GEFAD / GUJGEF 39(3): 1421-1451(2019)

Dértgenleri Simetri Perspektifinden Incelemenin
Geometrik Diisiinmeye Etkisi: Dikdortgen ve Eskenar
Dértgen Tanimi Ornekleri” ™

The Impact of Exploring Quadrilaterals from Symmetry
Perspective on Geometric Thinking: Cases of
Definitions of Rectangle and Rhombus

Sibel KAZAK?, Asuman DUATEPE-PAKSU?

YPamuikkale Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Matematik
Egitimi Anabilim Dali. skazak@pau.edu.tr
2Pamukkale Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Matematik
Egitimi Anabilim Dali. aduatepe@pau.edu.tr

Makalenin Gelis Tarihi: 20.10.2017 Yayina Kabul Tarihi: 13.09.2019

0z

Bu arastirmanin amact dortgenlerin kagit katlama kullanilarak simetri bakis agisindan incelendigi
4 haftalik derse katilan 21 ilkogretim matematik 6gretmenligi programu ikinci sinif 6grencisinin
geometrik diigiinmelerindeki degisimi incelemektir. Bu kapsamda ders dncesi ve sonrasinda
katilimcilarin dikdortgen ve eskenar dortgeni tamimlamalarindaki ve bu sekillerin tanimlarina olan
yaklasimlarindaki degisime bakilmistir. Arastirmada tek grup on test - son test deseni
kullanmilnmistir. Aragtirma verileri dortgenleri belirleme ve tamimlama olgeginin on test ve son test
olarak uygulanmasi ve segilen 5 katilimciyla uygulama sonunda yapilan yari yapilandirilmig
goriismelerle toplannugtir. Veriler dortgen tamimlarimin harig tutan, kapsayici ve yeterli ve gerekli
kosulu icerme durumlarina gore analiz edilmistir. Uygulama sonunda katilimcilarin dikdértgen ve
eskenar dortgen tamimlarinda uygulama éncesine gore kapsayict iliskilerin anlagiimasina yonelik
fark edilebilir bir gelisme goriilmiistiiv. Bunun yani sira katilimcilarin yaptiklar: tanimlarin yeterli
ve gerekli olma kosuluna gore de gelisme gosterdikleri tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Yeterli ve Gerekli Kosul, Hari¢ Tutan Tamim, Kapsayict Tanum, Simetri, Kdgit
Katlama, Dértgen
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The aim of this study was to examine the change in students’ geometric thinking through their
approaches to definitions of rectangle and rhombus after an intervention. The intervention involved
students” exploration of quadrilaterals from symmetry perspective using paper folding. The
participants were 21 sophomore students enrolled in a Teaching Mathematics Program at a
university. Single group, pre- and post-test research design was used in the study. The data were
collected through a questionnaire that involves determining and defining quadrilaterals (before
and after the intervention) and interviews with selected five students after the intervention. Data
were analyzed in respect to such aspects of quadrilateral definitions as exclusiveness, inclusiveness
and necessary and sufficient conditions. After the intervention there was a notable development in
participants’ understanding of inclusive relations in their definitions of rectangle and rhombus. In
addition, their definitions improved with respect to the necessary and sufficient conditions of these
quadrilaterals.

Keywords: Necessary and Sufficient Conditions, Exclusive Definition, Inclusive Definition,
Symmetry, Paper Folding, Quadrilateral

GIRIS

Geometrik diislinme bigimlerini hiyerarsik diizeyler halinde agiklayan Van Hiele
geometrik diisiinme modeline gore geometri dgrenirken gecilen 5 diizeyden ikincisinde
bireyler dortgenlerin 6zelliklerini kavrarken, tiglincii diizeyde dortgen siniflari arasinda
basit ¢ikarimlar yapmaya baglarlar (van Hiele, 1986). Bu ¢ikarimlar sayesinde de
dortgenlerle ilgili tanimlar, smif iliskileri ve siniflandirma 6grenciler i¢in daha anlamli
hale gelir. Bu ¢alisma ile kagit katlama kullanarak dortgenleri simetri bakis agisindan
incelemenin ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinda okuyan Ogrencilerin
geometrik diigiinme bigimlerine etkisi incelenmistir. Caligmada dgrencilerin geometrik
diigiinme bigimleri incelenirken dortgenleri belirleyebilmelerine, dortgenlere iliskin

yaptiklar1 tanimlara ve dortgenlerin sinif iligkilerine yonelik anlayislarina odaklanilmustir.
Matematiksel Tanimlar: Dértgen Ornekleri

Matematiksel tanimlarin temel unsurlarindan birisi, bir tanim ifadesinin o kavrama iliskin
hem gerekli hem de yeterli kosullar1 belirtmesidir (Cakiroglu, 2013). Diger bir deyisle
tanimin o kavram icin gereken ve o kavrami anlayabilmeyi garantileyen minimum
kosullar1 icermesi gerekir. Ornegin, “kenarlar1 es dortgen” ifadesi kareyi tammlamak igin

gerekli bir bilgiyi icerir ancak yeterli kosulu saglayan bir tanim degildir ¢linkii bu ifade
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karenin bir list stnifinda yer alan eskenar dortgeni tanimlamaktadir. Bununla birlikte “dik
acist olan, kenarlar1 es dortgen” ifadesi kare igin gerekli ve yeterli kosullart iceren bir

tanimdir.

Bir kavrama ydnelik iiretilebilecek tanimlardan bazilar1 o kavrami anlamak i¢in gerekli
olan kosullardan daha fazlasin igerebilir. Ornegin “kenarlari es dortgen” ifadesi eskenar
dortgen igin gerekli ve yeterli kosullar iceren bir tanimdir. Bu dortgen igin “kenarlar es
ve karsilikli kenarlart paralel dortgen” bigiminde de bir tanim yapilabilir. Ancak ikinci
tanmimdaki “karsilikli kenarlar1 paralel” ifadesi dortgenin kenarlarinin esligi verildikten
sonra gerekli olmayan bir agiklamadir. Kenarlar1 es olan bir dortgenin karsilikli
kenarlarmin es olacagi, dolayisiyla karsilikli kenarlarmin paralel de olacagi sonucu
cikarilabilir. Ifadedeki kosullardan yola ¢ikarak elde edilebilecek ozellikleri tanimda
yeniden vermek mutlaka gerekli degildir. Bu sekilde gerekli olan kogullardan fazlasini
veren tanimlar ekonomik olmayan tanimlardir. Ekonomik tanimlar ise kavram igin
verilen kosullardan ¢ikarim yoluyla elde edilebilecek bilgileri vermeden gerekli ve yeterli

kosullari igeren tanimlardir.

Bunun yaninda kavram hiyerarsisine ve aksiyomatik yapiya uygunluk da kavramlar
tanimlanirken dikkat edilmesi gereken unsurlar arasindadir. Buna gore her bir kavram
daha genel ve aksiyomatik olarak dayandirilabilecek bir kavrami kullanarak
tanimlanmalidir ve kavrama ait alt siniflar1 anlamamiza da olanak vermelidir. Ornegin,
dikdortgen “dik acil1 paralelkenar” olarak tanimlanabilir. Bu tanim dikdortgeni bir gesit
paralelkenar olarak simifladigi gibi kareyi de dikdortgenin 6zel bir hali olarak anlamamiza
olanak tanimaktadir. Diger bir deyisle bu sekilde bir tanimlama dikdortgeni hem iist hem
de alt sinifi olan dortgenlerle iligkilendirmeyi saglamaktadir. Bu 6rnekte oldugu gibi bir
kavramu alt siniflarin1 da igine alacak bigimde anlatan tanimlara kapsayici tanim denir
(Cakiroglu, 2013). Diger taraftan dikdortgen igin yapilan “karsilikli iki uzun, iki kisa
kenar1 olan dik acili dortgen” tanimi kareyi dislayan bir tanim oldugundan hari¢ tutan
tanim (Oztoprake1 ve Cakiroglu, 2013) kategorisindedir. Buradan anlasilacag: gibi harig
tutan tanimlar kavramlar arasindaki iligkileri dikkate almaz ve bireylerin kavram

imajlarinin tek tip bir 6rnekle sinirli hale gelmesine sebep olabilir. Kapsayici tanimlar ise
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kavramlar arasindaki iligkilerin daha iyi anlasilmasini saglamanin yam sira daha
ekonomik tanimlarin olusturulmasini saglar (de Villiers, 1994). Ayrica iist diizey diisiince
becerisi kazandirmasi1 bakimindan da kapsayict tanimlar daha ¢ok kabul gormektedir

(Cakiroglu, 2013).

Van Hiele (1986) geometrik diisiinme diizeylerinin ikincisi olan betimsel diizeyde
bireyler sekillerin 6zellikleri arasindaki iligkiyi gérememelerinden dolay1 bir sekle ait
gerek ve yeter sart1 igeren ekonomik tanimlar yapamazlar. Sekli anlatmalar1 gerektiginde
tanimlamak yerine uzun bir 6zellik listesi verme egiliminde olurlar. Bununla birlikte
bireylere bir kavram tanimi sunuldugunda tanimdaki ifadelerden ¢ikarilabilecek
ozellikleri kavrayamazlar. Bir sonraki diizey olan basit ¢ikarim diizeyinde ise sekil
smiflar1 arasindaki hiyerarsiyi anlamlandirdiklart i¢in siniflar arasi iliski kurmaya
baglarlar. Bu nedenle bir kavrami tanimlamak icin gereken “yeterli ve gerekli” kosullari
sOyleyebilirler. Boylece 6grenciler bir sekli anlatmak i¢in uzun bir 6zellikler listesi
yapmak yerine gerek ve yeter kosullar ifade ederek kisa ve 6z bir tanim yapabilirler.
Ayni zamanda seklin birden fazla taniminin yapilabilecegini anlarlar. Baska bir ifadeyle
Fujita ve Jones’da (2007) goriildiigii gibi kapsayici sinif iliskilerini kavrama ve yeterli ve
gerekli  kosullart saglayan tamimlar yapabilmenin geometrik diisiinme diizeyini

belirlemede 6nemli bir gosterge oldugu sdylenebilir.
Dortgenlerin Simetri Perspektifinden Simiflandirilmasi

Dortgenlerin Van Hiele geometrik diistinme modelinde bahsedilen ¢ikarim yoluyla
smiflandirilabilmesi  dortgen simiflar1  arasindaki iliskilerin  kavramsal olarak
olusturulmasiyla yakindan iligkilidir. Dortgenlerin sinif iligkileri olusturulurken késegen,
ac1 vb. elemanlarinin ozellikleri dikkate alinarak siniflamalar yapilabilir (Usiskin ve
Griffin, 2008). Diger yandan Whiteley (2005) dortgenlerin sahip oldugu simetri tiird,
simetri ekseni sayis1 ve simetri ekseni gibi 6zelliklerine gore siniflandirilmasi fikrini
savunmaktadir. Whiteley’e gore dortgenlerin simetri bakis agisindan incelenerek
smiflanmas:1 geleneksel yonteme gore daha zarif bir yontemdir. Whiteley nin
yaklagimindan yola ¢ikarak bu ¢aligmada kullanilan simetri eksenine sahip dortgenlerin

aralarindaki hiyerarsik iligskiler goz oniinde bulundurularak simetri agisindan genelden



Kazak & Duatepe-Paksu 1425

ozele siniflandirilma semasi Sekil 1°de verilmistir. Semanin en iist sirasinda yer alan
deltoidin kdsesinden, ikizkenar yamugun ise kenarindan gegen birer simetri eksenleri
vardir. Ikinci siradaki eskenar dortgenin koselerinden ve dikddrtgenin kenarlarindan
gecen ikiser simetri eksenleri vardir. Bu siniflandirmanin en altinda yer alan karenin ise
ikiser tane kenarlardan, ikiser tane koselerden gecen olmak tizere dort simetri ekseni

bulunmaktadir.
koseden gegen 1 simetri ekseni

1 ¢ift es ac1
deltoid 2 ¢ift es kenar

kenardan gegen 1 simetri ekseni
2 gift es ac1 GEEEL
1 ¢ift es kenar

kenardan gegen 2 simetri ekseni

koseden gegen 2 simetri ekseni
eskenar 2 ¢ift es ag1 dikdortgen 2 ¢ift es kenar
dortgen 4 es kenar 4esag

kenardan gegen 2 simetri ekseni
kare koseden gegen 2 simetri ekseni

4 es kenar

4 es ag1 v
OZEL

Sekil 1. Calismanin uygulamasinda dortgenlerin genelden 6zele siniflandirma semast

Dértgenlerin hiyerarsik sirayla simetri 6zellikleri agisindan incelenmesi bazi avantajlari
beraberinde getirmektedir. Ornegin dértgenler bu sirayla incelendiginde dgrencilerin smif
iliskilerini anlamalar1 kolaylagabilir (Craine ve Rubenstein, 1993). Ayrica de Villiers’in
(1994) de ifade ettigi gibi sinif iligkilerinin 6grenciler i¢in anlaml hale getirilmesi onlarin
“ekonomik” tanimlar1 anlamalarini ve bu sekilde tanimlar yapabilmelerini kolaylastirir.
Yani tanimlarin anlagilmasi 6grencilerin bir dortgeni farkli bigimlerde ifade edebilmesini

saglar.

Van Hiele geometri diigiinme diizeyleri modeline gore de kapsayici tanim yapilmasi ve

bir kavrama iliskin farkli tanimlarin anlasilmasi basit ¢ikarim diizeyinin énemli bir
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gostergesidir (van Hiele, 1986). Dortgenlerin bu sekilde sunulmasi 6grencilerin st diizey
diisinme seviyesine ¢ikmasint da kolaylastirir. Dortgenlerin kapsayici iligkilerinin
incelenmesi dortgen iliskileri arasindaki ¢ikarimlar1 anlamayi1 saglar (Craine ve
Rubenstien, 1993; Keedy, 1980). Sekil 1’deki semanin {iist sirasindaki bir sekil igin
ispatlanan bir ifade alt sirasinda bagli oldugu baska sekil/sekiller i¢in de dogru olacaktir.
Bunun yani sira bu sekilde verilen gosterim ayni siradaki sekillerin yani deltoid ve
ikizkenar yamuk ile eskenar dortgen ve dikdortgenin agilari ve kenarlari arasindaki

dualitenin® de anlagilmasina 151k tutar (Craine ve Rubenstien, 1993; Ellies-Davies, 1986).
Ilgili Aragtirmalar

Matematiksel tanimlar, herhangi bir kavrami derinlemesine anlamada 6nemli bir role
sahip oldugu i¢in matematik derslerinde kavramsal anlamay1 gelistirmek i¢in pedagojik
amach tanimlama etkinlikleri kullamlabilir (Edwards ve Ward, 2008). Ornegin, Zazkis
ve Leikin’in (2008) calismasinda matematik ogretmeni adaylarinin kare i¢in yapmis
olduklar1 tanimlarin kavrami nasil anladiklarina dair 11k tutabilecegi gosterilmistir.
Zazkis ve Leikin’in (2008) Ogretmen adaylarinin yaptiklart tanimlari incelerken
kullandiklar 6lgiitler ‘gerekli ve yeterli’, ‘gerekli ancak yeterli degil’, ‘yeterli ancak
gerekli degil” ve ‘ne gerekli ne de yeterli’ kosullarini igermektedir. Ancak yapilan
tanimlarin  dortgenlerin  hiyerarsik smiflamasini yansitip yansitmamasi iizerinde
durulmamistir. Konu ile ilgili alinyazindaki diger ¢alismalarda da ya yapilan dortgen
tanimlarinin niteliklerine ya da tamimlarda hiyerarsik smiflandirma iligkilerine

odaklanilmustir.

Dortgen tanimlamalara iliskin  alanyazin incelendiginde &gretmen adaylarinin
dikdortgen ve eskenar dortgen igin yeterli ve gerekli kosullart saglayan tanimlar yapmada
zorlandiklar1 goriilmektedir. Duatepe-Paksu, Pakmak ve fymen’in (2012) calismasinda

siif §gretmeni adaylar1 eskenar dortgene iliskin bir¢ok 6zelligi bilmelerine ragmen bu

T Bu makalede dualite, Sekil 1°deki semada gériilen ag1 ve kenarin yer degistirmesine bagh olarak
iki dortgenin birbiriyle iliskili olmasini ifade etmek i¢in kullanilmistir. Bagka bir deyisle birbirinin
duali olan iki sekilden birinin kenarlar1 igin sOylenebilecek bir ozellik digerinin agilari igin
gecerlidir.
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dortgen icin gerek ve yeter kosulu saglayan 6zellik listesini olugturmada sorun yasamustir.
Ornegin, bazi 6gretmen adaylari bir dértgenin karsilikli kenarlarmin es oldugunun
bilinmesinin o dortgenin eskenar dortgen oldugunu anlamamiza yettigini ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylarinin bir kisnu ise yeterli ancak ¢ikarimla ulasilabilecek
Ozelliklere de deginmistir. Benzer sekilde Tirniiklii, Alayli ve Akkag (2013) ilkdgretim
matematik Ogretmeni adaylarimin da biiyiik bir ¢ogunlugunun dikdoértgen ve eskenar
dortgen i¢in yeter ve gerek kosullar1 saglayan tanmimlar yapamadiklarini
gozlemlemislerdir. Ayrica dgretmen adaylarinin yaridan fazlasiin eksik ya da fazla

ozellik sayarak tanimlama yaptig1 tespit edilmistir.

Dortgenlerdeki siniflar arasi kapsayici iligskinin anlagilmast hem geometrik diistinme hem
de tiimdengelimle akil yiirlitme ve ispat becerilerinin gelisimi a¢isindan 6nemlidir (Fujita,
2012). Bununla birlikte dortgenler arasindaki kapsayici iliskinin anlagilmasinda ve
tamimlarda ifade edilmesinde karsilasilan giicliiklerin oldugu goriilmektedir. Ornegin,
Fujita ve Jones’un (2007) ¢alismasindaki simif 6gretmeni adaylarinin ¢ogu karenin bir
dikdortgen oldugunu diisiinememistir. Ayni sekilde eskenar dortgeni 6zel bir paralelkenar
olarak tanimlayanlarin oraninin da diisiik oldugu goriilmistiir. Sinif 6gretmeni adaylar
ile yapilmig bir baska g¢alismada (Pickreign, 2007) katilimcilarin ¢ok az bir kismi
dikdortgen igin kareyi kapsayan yeterli tanimlama yapabilirken, eskenar dortgen icin
kareyi kapsayan yeterli tanim yazabilenlerde bu oran daha da dismiistiir. Dortgenleri
belirleme baglaminda ise Biitiiner ve Filiz (2016) ilkdgretim matematik 6gretmenligi
programi dgrencileri ile birinci siniftaki geometri dersinin basinda yaptiklar1 ¢alismada
katilimcilarin dikdortgeni ve eskenar dortgeni belirlerken kareyi hari¢ tutma egiliminde
olduklarini tespit etmiglerdir. Fakat kareyi hari¢ tutma eskenar dortgende daha az

gOriilmistiir.

Ozetle alanyazindaki caligmalar 6gretmen adaylarmin yeterli ve gerekli kosullari
saglayan tanimlar yapmada ve dortgen siiflar1 arasindaki kapsayicr iliskileri kavramada
zorluklar yasadiklarmi ortaya koymaktadir. Bu c¢aligmada ise bir onceki kisimda
aciklanan dortgenlerin simetri perspektifinden siniflandirilmasina dayali bir 6gretimin bu

zorluklar1 agsmada ne 6lgiide etkili olabilecegi arastirilmustir.
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Calismanin Amaci ve Arastirma Sorulari

Bu makalede ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda okuyan &grencilerin kagit
katlama kullanarak dortgenleri simetri bakis agisindan incelemelerinin geometrik
diisiinmelerine etkisi incelenmistir. Alanyazinda kagit katlama ile yapilan etkinlik
orneklerinde bu yontemin; dortgenlerde simetri eksenlerinin bulunmasi, dortgenlerin
kavramsal olarak anlasilmasi (Duatepe-Paksu, 2017; Kemankash ve Giir, 2005),
Ogrencilere gorsel ispat sunmasi (Duatepe-Paksu, 2017) ve uzamsal akil yiiriitme
becerilerini olumlu etkilemesi (Arict ve Aslan-Tutak, 2015; Cakmak, 2009) bakimindan
pedagojik katkilar sagladig: belirtilmistir. Bu nedenle ¢alismada dortgenler incelenirken
hem duyussal hem de psikomotor becerilere hitap eden kagit katlama yontemi tercih

edilmistir.

Caligmanin sinif i¢i uygulama siirecinde dikdortgen ve eskenar dortgene odaklanilarak
ogrencilerin dortgenleri belirlemelerine, dortgenlere iliskin yaptiklar1 tanimlara ve
dortgenlerin sinif iligkilerine yonelik anlayislarina bakilmistir. Bu  dortgenlerin
se¢ilmesinin nedenlerinden biri, ¢alisilan dortgenler arasindaki hiyerarside (Sekil 1) hem
deltoid ve ikizkenar yamuk gibi kendilerinden daha genis siniflarin altinda yer almalari
hem de daha kii¢lik bir alt sinif olan kareyi kapsamalaridir. Béylece 6rnegin eskenar
dortgen igin yapilan bir tanimin kareyi de igine alip almamasina bakilarak harig tutan ya
da kapsayici olduguna karar vermek miimkiindiir. Benzer sekilde bir eskenar dortgen
taniminin st sinif olan deltoidden yararlanilarak yani tiim 6zellikleri listelemeyen gerek
ve yeter kosulu iceren ekonomik bir tanim olup olmadigina karar verilebilir. Buna karsin
Sekil 1’in en iist ve en alt sirasindaki dortgenler icin hem kapsayicilik hem de gerek ve
yeterlige iligkin bu sekilde bir gozlem yapilmasi miimkiin degildir. Diger taraftan
belirlenmesi ve tanimlanmas: istenen dortgenler okul matematiginde siklikla
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada hem eskenar dortgen hem de dikdortgenin alinma sebebi
ise birbirilerinin duali olan bu dortgenlerin tanimlanmasi ve belirlenmesinde farklilik olup

olmadigini gézlemlemektir.
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Dortgenlerin kagit katlama kullanilarak simetri bakis agisindan incelendigi derse katilan
ilkdgretim matematik Ogretmenligi programi ikinci siif Sgrencileri ile yapilan bu

caligmada incelenen aragtirma sorulari sunlardir:

1) Yaptiklar1 tanimlarin hari¢ tutan ya da kapsayici olma durumlarina gore
katilimcilarin dikddrtgen ve eskenar dortgen tamimlarina iligkin geometrik

diisinmedeki degisimleri nasildir?

2) Dortgenleri belirlemede kullandiklari ifadelerin harig tutan ya da kapsayici olma
durumlarma goére katilimcilarin dikdortgen ve eskenar dortgen tanimlarina

iligkin geometrik diistinmedeki degisimleri nasildir?

3) Yaptiklar1 tanimlarin yeterli ve gerekli kosullart icerme durumlarina goére
katilimcilarin  dikdortgen ve eskenar dortgen tamimlarina iligkin geometrik

disiinmedeki degisimleri nasildir?
YONTEM

Aragtirmada tek grup 6n test - son test deseni kullanilmigtir. Calismada, 6grencilerin
dortgenleri simetri perspektifinden inceledigi etkinlikler planlanip uygulanmis ve tek bir

grup {izerindeki etkisi incelenmistir. Arastirmanin siireci Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Arastirma Siireci

On test Uygulama Son test

- Dértgenleri - Kagit katlama kullanarak - Dortgenleri Belirleme ve

Belirleme ve dortgenleri simetri Tanimlama Olgegi

Tanmimlama Olgegi perspektifinden inceleme - Dortgen Tanimlarint
etkinlikleri (4 hafta) Degerlendirme Goriismeleri

Uygulama 6ncesinde ve sonrasinda katilimcilarin bu dortgenleri belirleme ve tanimlama
durumlar1 6l¢iilmiistiir. Daha sonra secilen 5 katilimciyla birebir goriigmeler yapilarak

verilen dortgen tanimlarini degerlendirmelerine yonelik daha derin incelenme yapilmistir.
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Cahsma Grubu

Caligma 2015-2016 akademik yilinda Ege Bolgesinde yer alan bir iiniversitenin Egitim
Fakiiltesi Matematik Egitimi Anabilim Dalinda verilen segmeli Origami dersine devam
eden 6grencilerle yuritiilmistiir. Caligma grubunu derse kayitli 16’s1 kadin, 5’1 erkek 21
ogrenci olusturmaktadir. Gortismeler bu katilimcilardan 5 6grenci ile gergeklestirilmistir.
Goriismeler i¢in sif i¢i tartismalara etkin olarak katilan ve farkli bakis agilarmi
¢ekinmeden dile getiren katilimcilar se¢ilmigtir. Makalede katilimcilarin gercek isimleri

kullanilmamugtir.
Veri Toplama Araglari
Dértgenleri Belirleme ve Tanimlama Olgegi

Fujita’dan (2012) uyarlanan bu 6lgek Sekil 2°de gosterildigi gibi kareli zeminde verilen
yedi dortgen igerisinden eskenar dortgen ile dikdortgen olanlarin tespit edilmesinin ve

eskenar dortgen ile dikdortgenin tamimlanmasinin istendigi sorulardan olugsmaktadir.

-

~

Sekil 2. Dortgenleri belirleme sorusunda yer alan gekiller
Dértgen Tanimlarini Degerlendirme Gériisme Formu

Yar1 yapilandirilmis goriismelerde Ogrencilere eskenar dortgen ve dikdortgeni

betimlemek {izere simetri dogrusu kullanilarak ifade edilmis farkli nitelikte tanimlar teker
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teker sunulmus ve bu tanimlarin hangi dortgeni anlattigi {izerinde degerlendirme
yapmalari istenmistir. Tablo 2’de dikdortgen ve eskenar dortgene iliskin verilen ifadeler
ile 6grencilerin her bir dértgen taniminin kareyi harig tutan ve kapsayict olma durumlarini

degerlendirmeleri beklenmistir.

Tablo 2. Goriismelerde Dortgenlerle ilgili Sunulan ifadeler ve Ozellikleri

Eskenar dortgene iliskin

Dikdortgene iliskin ifadeler ifadelerin niteligi

ifadeler
Sadece kenarlarindan gegen 2~ Sadece koselerden gegen 2 Harig tutan tanim
simetri dogrusuna sahip simetri dogrusuna sahip
dortgen. dortgen.

Kenarlarindan gecen 2 simetri ~ Koselerden gegen 2 simetri Kapsayici tanim
dogrusuna sahip dortgen dogrusuna sahip dortgen.

Kagit Katlama ile Dortgenleri inceleme Etkinligi

Calismanin smif i¢i uygulamasinda dortgenlerin incelenmesi kagit Kkatlama ile
yapilmustir. Kagit katlama yonteminin yukarida bahsedilen pedagojik yararlari goz dniine
alimarak bu calismada dortgenlerin simetri bakis acisiyla sunuldugu etkinlik dizisi
kullanilmistir (Duatepe-Paksu, 2017). Uygulamaya baslamadan 6nce Sekil 2°de goriilen
dortgenler farkli renkli kagitlardan kesilerek hazirlanmig ve asagida agiklanan sirayla

katilimcilara dagitilmstir.

Uygulama 4 hafta ve toplamda 8 ders saati siirmiistiir. Uygulama siirecinin ilk haftasinda
Sekil 1°deki semanin en st sirasindaki iki dortgenle yani ikizkenar yamuk ve deltoidle
calisilmistir. Oncelikle ikiserli ve iigerli gruplar halinde ¢alisan 6grencilere kagittan
kesilmig ikizkenar yamuk ve deltoidler dagitilip, katlama yaparak simetri eksenlerinin
belirlenmesi istenmistir. Ardindan ogrenciler bu sekillerin simetri eksenlerinin
ozelliklerini tartigmiglar ve yalnizca simetri eksenini kullanarak iki seklin kenar ve
acilarina iliskin cikarabilecekleri o6zellikleri bir tabloda 6zetlemiglerdir. Daha sonra
tablodan da yararlanilarak ikizkenar yamuk ve deltoidin karsilagtirilmasi istenmistir.
Boylece 6grenciler her iki dortgenin de bir yansima simetrisine sahip oldugunu ve
ikizkenar yamukta simetri ekseni kenarlardan gegmekte iken deltoidin simetri ekseninin

koselerden gectigini katlama yoluyla gorebilmiglerdir.
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Ikinci haftadaki derste oncelikle ilk hafta incelenen ikizkenar yamuk ve deltoidin
ozellikleri tekrar edilmis, daha sonra ilk hafta yapilan ¢alismalar benzer sekilde eskenar
dortgen ve dikdortgen igin gerceklestirilmistir. Sinif tartismasit sonucunda gruplarin
ulastig1 Ozellikler Tablo 3’te gosterilmistir. Daha sonra tablodan da yararlanilarak

dikdortgen ve eskenar dortgenin karsilastirilmasi istenmistir.

Tablo 3. Dikdértgen ve Eskenar Dértgen Ozellikleri

Dikdortgen Eskenar dortgen
Simetri sayis1 2 2
ekseni  yeri Kenar Kose
Es kenar sayisi 2 cift 4
Es ac1 sayis1 4 2 ¢ift

Bu kisimda beklenen matematiksel ¢ikarimlarin baginda dikdoértgen ve eskenar dortgenin
her ikisinin de ikiger simetri eksenine sahip oldugunun fark edilmesidir. Dikdortgende
simetri eksenleri kenarlardan eskenar dortgende ise kdselerden gegmektedir. Simetri
eksenlerinin bu sekilde konumlanmis olmasindan yola ¢ikarak dikdortgenin 4 es ag1 ve 2
cift es kenara; eskenar dortgenin ise 4 es kenar ve 2 c¢ift es agrya sahip oldugu
gbzlenebilmektedir. Tkizkenar yamuk ve deltoid gibi bu iki sekil de birbirinin dualidir.
Bir baska deyisle eskenar dortgenin kenarlari (ya da kdseleri) icin sdylenebilecek ifadeler

dikdortgenin koseleri (ya da kenarlari) igin sdylenebilir.

Bir sonraki asamada 6grencilerin simetri dogrularini da diisiinerek ikizkenar yamuk ve
dikdortgeni 6zelliklerine gore karsilagtirmalari istenmistir. Bu agamada istenen ilk hafta
incelenen kenarlarindan gegen bir simetri dogrusuna sahip olan dortgenle (ikizkenar
yamuk) ikinci haftada incelenmekte olan kenarlarindan gegen iki simetri dogrusuna sahip

olan dortgenin (dikdortgen) karsilastirilmasidir.

Ucgiincii haftaki calismada 6nceki haftalarda incelenen ikizkenar yamuk ve dikdortgenin
karsilagtirilmas1  yapilmistir. Sonra katilimcilardan eskenar dortgen ile deltoid
6zelliklerinin karsilagtirilmasi istenmistir. Gruplar kendi i¢lerinde karsilagtirma yaptiktan
sonra bu konuda sinif¢a tartisma yapilmistir. Daha sonra katilimcilara kagittan kesilmis

kareler dagitilmis, katlama yaparak karenin simetri eksenlerini belirlemeleri istenmistir.
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Gruplar karenin simetri eksenlerini daha dnce incelenen dortgenlerin simetri eksenleriyle
karsilastirmiglardir. Ardindan incelenmis olan bes tir dortgenin karsilastirilip

smiflandirilmasi istenmistir. Karsilastirmay1 gruplar kendi i¢cinde yapmuslardir.

Caligmanin  dordiincii  haftasinda tiim siirecte incelenmis olan bes dortgenin
smiflandirilmas: tiim sinifca tartigilmistir. Son olarak 6grencilerden dikdoértgen, eskenar
dortgen ve karenin tanimlarini yapmalari istenmistir. Yapilan tanimlar sinifca tartisiimas,
tahtaya yazilan tanimlarin daha az 6zellik verilerek de yapilip yapilamayacag iizerinde

konusulmustur.
Verilerin Analizi

Ogrencilerin 6n test ve son testteki yazili yanitlari igerik analizi yontemiyle analiz
edilmistir. Oncelikle iki arastirmaci tarafindan bagimsiz olarak yapilan kodlamalar
karsilastirilarak kodlar {izerinde ortak karara varilmistir. Kodlamalarda %100 fikir
birligine ulasgilmistir. Veri analizinde kullanilan kod ve temalar Tablo 4’te verilmistir.
Tanimlardaki yeterli ve gerekli kosullarin kodlanmas i¢in 6ncelikle Zazkis ve Leikin’de
(2008) kullanilan kodlar ¢ergevesinde taslak kodlar olusturulmustur. Veri analizi
oncesinde belirlenen bu kodlar (6zellik listeleme, yetersiz tanimlar, yeterli tanimlar) veri
analiz siirecinde alt kodlarla zenginlestirilerek tablodaki son halini almigtir. Hari¢ tutan
ve kapsayicilik durumuna gore kodlar ise bu kapsamda goriilebilecek kategoriler olan
hari¢ tutan ve kapsayict olarak belirlenmistir. Gorligmelerin desifreleri analiz edilirken
ise oncelikle dgrencilerin verilen her bir tanimin hangi sekli anlattigina iliskin verdigi
yanitlar tespit edilmistir. Tiim katilimcilarin verdigi yanitlar tablolarda 6zetlenip, tam ve

eksik yanitlar belirlenmistir.
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Tablo 4. Dortgen Tanimlarinin Analizinde Kullanilan Kodlar

Yeterli ve gerekli kosullar i¢in kodlar Harig tutan ve kapsayicilik
durumuna gore kodlar

A: Ozellik listeleme H: Harig tutan

B: Yanhs tamim K: Kapsayic1

C: Yetersiz tanimlar

C1: Yetersiz ve 0zel bir 6rnegi anlatan tanim

C2: Yetersiz ve gerekli olmayan kosul da iceren tanim
D: Yeterli tammlar

D1: Yeterli ancak 6zel bir 6rnegi anlatan tanim

D2: Yeterli ancak ¢ikarimla ulasilabilecek 6zelligi de
igeren tanim

D3: Yeterli ve gerekli kosullari igeren tanim

BULGULAR

Bu kisimda once dikdortgen tanimina sonra da eskenar dortgen tanimina iligkin
katilimcilarin geometrik diisiinmelerindeki degisime ait bulgular arastirma sorularina
kargilik gelen alt bagliklarda sunulmustur. Yukarida bahsedilen “Doértgenleri Belirleme
ve Tanimlama Olgegi” ve “Dértgen Tanimlarini Degerlendirme Gériisme Formu” ile
toplanan verilerden elde edilen bulgular birbirini desteklemeleri bakimindan birlikte
verilmistir. Sunulan 6rnekler segilirken veri ¢esitliligini yansitacak ifadelere yer verilmesi
amaglanmigtir. Katilimeilarin yaptiklar1 tanimlar, ilgili dortgenlerin bas harfleri ve
bulgularda verildigi siraya gore numaralandirilarak (6r. D1, birinci dikdortgen tanimidir)

verilmistir.
Dikdértgen Tammina iliskin Geometrik Diisiinmedeki Degisim
a. Yapulan dikdortgen tanimlarimin hari¢ tutan ve kapsayici olmalarina gore degisim

Déortgenleri belirleme ve tanimlama Slgeginde dgrencilerin dikdortgen igin yaptiklari
tanimlar incelendiginde harig tutan ve kapsayici tanim yapan 6grenci sayisinin son testte

arttig1 gorillmiistiir (Tablo 5).
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Tablo 5. On test ve Son testte Yapilan Harig Tutan ve Kapsayici1 Dikdértgen Tanimlari
Siklig

Tamm On test  Son test
Harig tutan 0 2
Kapsayici 12 19

On testte “yeterli tanim” olarak belirlenen 12 tanimin tamam kapsayici tanim olarak
degerlendirilmistir. Bu tanimlar dortgenler arasindaki hiyerarsik yapiyr géz Oniinde
bulundurmakta ve tanimlardan karenin de bir dikdortgen oldugu anlasilabilmektedir.
Ornek olarak dgrencilerin yazdiklar1 su kapsayici tanimlar verilebilir:

D1: “Karsilikli kenarlart esit dik a¢ili dortgendir.” (Gamze)

D2: “Karsuikli kenarlar: birbirine paralel ve esit uzunlukta olan, tiim a¢ilart 90°

olan déortgenler.” (Gaye)
Son testte ise katilimcilarm yazdiklari tanimlarin hepsi yeterli bulunmus ve 19°u
kapsayici iken ikisinin hari¢ tutan tanim oldugu goriilmistir (Tablo 5). Asagida
ogrencilerin yazdiklari tanimlardan 6rnekler verilmistir.

D3: “Tiim agilart es olan dortgendir.” (Sevil)

D4:“2 simetri dogrusu da sadece kenarlardan gecen dortgendir.” (Zeki)
Bu orneklerden D3 kareyi de igine alan kapsayict bir tanimken D4 sadece kenarlardan
gecen simetri dogrusu 6zelligini i¢erdigi i¢in dikdortgenin 6zel bir durumu olan kareyi
ayrt bir smif olarak ele almaktadir. Dolayistyla, hari¢ tutan tanim olarak

degerlendirilmistir.

b. Dikdortgeni belirlemedeki ifadelerin hari¢ tutan ve kapsayict olmalarina gore degisim

Ogrencilerden &lgekte verilen dortgenlerden (Sekil 2) dikddrtgen olanlar1 belirlemeleri
istendiginde verilen yanitlar da uygulamanin sonunda kapsayicilik 6zelliginin daha ¢ok
dikkate alindigini gostermektedir. Ornegin &n testte dgrencilerin yalmzca 14’1 kareleri
ayn1 zamanda bir dikdortgen olarak nitelendirmistir. Kenarlar1 kagidin kenarina paralel
olan kare orneginde (2 numarali sekil) ise on testte sadece 14 6grenci bu dortgeni
dikdortgen olarak belirlerken son testte bu sayr 20’ye yiikselmistir. Ayni sekilde

dondiiriilmiis kare Ornegindeki dortgeni (5 numarali sekil) dikdortgen olarak
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belirleyenlerin sayist 6n testte 14 iken son testte 19°dur. Buna gore sinif i¢inde yapilan
etkinliklerin 6n testte kare ile dikdortgen arasindaki kapsayici iliskiyi goremeyen

ogrencileri olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.

Bunlara ek olarak, yapilan goriismelerde sirasiyla “Kenarlarindan gegen 2 simetri
dogrusuna sahip dortgen” (kapsayici dikdortgen tanimi) ile “Sadece kenarlarindan gegen
2 simetri dogrusuna sahip dortgen” (hari¢ tutan dikdortgen tanimi) ifadeleri 6grencilere
verilerek bunlarin hangi dortgeni tanimladiklarini degerlendirmeleri istenmistir. 1k tanim
igin Ogrencilerin tiimii tanimin kapsayici 6zelligine uygun olarak hem kare hem de
dikdértgen igin gegerli bir tanim oldugunu sdylemislerdir. Ikinci tamim icin ise her bir
ogrenci bu tanimin dikdortgen i¢in gegerli oldugunu sdylemistir, fakat bir 6grencinin
dikdortgene ek olarak bu tanimin kareyi de anlattigina yonelik yanitiyla hatali diistiindiigi

gOrilmiistiir.

Ogrencilerden bu kapsayici ve hari¢ tutan dikddrtgen tanimlarmi karsilastirmalar:
istendiginde hepsi kapsayici tanimin kare igin de gegerli oldugunu belirterek aradaki farki
belirtmistir. Ornegin, asagidaki alintida dgrenci haric tutan tanimim koselerden gegen
simetri dogrusunu igermemesi nedeniyle kareyi anlatmadigini ifade etmistir:

Gaye: Sadece kenarlarindan gegen 2 simetri dogrusuna sahip dértgen sadece

dikdortgen oluyor. [Diger tanimda] kenarlarindan gecen 2 simetri dogrusuna
sahip ama koselerden gecemez demedigi icin kareyi de aliyoruz.

c. Yapilan dikdortgen tanimlarinin yeterli ve gerekli kosullari icermelerine gore degisim

Bu boliimde katilimceilarin dortgenleri belirleme ve tanimlama 6lgegindeki dikdortgenin
tanimlanmasi istenen soruya verdikleri yanitlar yeterli ve gerekli olma durumlaria gore
sunulmustur. Sekil 3’teki grafik Ogrencilerin 6n test ve son testte dikdortgen
tanimlamalarinin yeterli ve gerekli kosullart igerme durumlarma gore dagilimimi

gostermektedir.
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Dikdértgen Tanimlama .
A: Ozellik listeleme

16 B: Yanhs tamim
C: Yetersiz tamimlar
14 . " o
C1: Yetersiz ve zel bir 6rnegi
12
anlatan tanim

10 C2: Yetersiz ve gerekli olmayan
kosul da igeren tanim
D: Yeterli tammlar
l D1: Yeterli ancak 6zel bir 6rnegi

(o]

anlatan tanim
D2: Yeterli ancak ¢ikarimla
ulagilabilecek 6zelligi de iceren tanim
D3: Yeterli ve gerekli kosullar
igeren tanim
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n {1 -
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C1 c2 D2 D3
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Sekil 3. On test ve son testte dikddrtgen tanimlamalarinin yeterli ve gerekli
kosul/kosullart icerme durumunu degerlendirmede kullanilan kodlara gore dagilimlari

Ogrencilerin dikdortgenin tanimina yénelik yazdiklar ifadeler incelendiginde on testte
21 6grenciden ikisinin tamim yapmadan sadece dikdortgene ait ozellikleri listeledigi
goriilmiigtiir. Yapilan tanimlarm 4’1 ise dikdortgen igin dogru bir tanim ciimlesi degildir.
Ornegin asagida ornek olarak verilen tanimlardan ilki “diizgiin gokgen” ifadesi igerdigi
i¢in ikincisi ise seklin dortgen olduguna dair herhangi bir ifade igermedigi i¢in ve “dik
kenarlar1” ifadesinin dortgen i¢in anlamli olmamasi nedeniyle dogru bulunmamastir:

D5: “Karsilikli kenarlar: birbirine esit 4 par¢adan olusan, i¢ agilart 90° olan ve 2

simetri ekseni bulunan diizgiin ¢okgenlere dikdortgen denir.” (Batu)

D6: “Karsilikli dik kenarlar: birbirine esit, tiim agilart 90° olan dig biikey bir
¢okgendir.” (Melis)

On testte bir tamim ifadesi yazan 19 katilimcidan iigiiniin yaptig1 tamim ise dikddrtgeni
anlatmak i¢in yetersiz bulunmustur. Dikdortgeni anlatmak icin gerekli kosullari
belirtmeyen bu tanimlar asagidaki gibidir:

D7: “Kisa kenart ile uzun kenari birbirine dik olan ama uzunluklar: farkli olan

dortgenlere dikdortgen denir.” (Meltem)

D8: “Karsilikli kenarlar: birbirine esit olan ve tiim i¢ ve dis ac¢ilart 90° olan

geometrik sekildir.” (Melis)
D9: “Bir kisa kenari ve bir uzun kenari olan dortgendir.” (Riiya)
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Yukaridaki D7 Ornegi yetersiz olmanin yan sira birbirine dik olan kenarlarin
uzunluklarmin farkliligr ile ilgili ifade icerdigi icin de 6zel bir durumu belirten bir
tanimdir. Halbuki dik kenarlarin uzunluklarinin birbirinden farkli olmasi dikddrtgen
olabilmenin gerek kosulu degildir. Diger iki 6grencinin tanimlar1 (D8 ve D9) ise hem
yetersiz hem de gerekli olmayan kosul da igeren tanimlar olarak degerlendirilebilir.
Ormnegin, D8’de tiim i¢ agilar1 90° olan bir dortgenin otomatik olarak dis acilar1 da 90°
olacaktir. Bu nedenle &grencinin yaptigi tanimda dortgenin her bir i¢ agisinin 90°

oldugunu belirttikten sonra her bir dis agisinin da 90° oldugunu sdylemesine gerek yoktur.

On testte 9 6grenci ise dikddrtgen igin yeterli fakat gikarimla ulasilabilecek bir 6zelligine
iliskin kosul/kosullar da igeren tamimlar yazmustir. Bu tanimlara bazi ornekler su
sekildedir:

D10: “Karsilikly kenarlar esit ve tiim agilart dik olan dortgenlerdir.” (Ela)

D11: “Karsilikli kenarlari birbirine paralel ve esit uzunlukta olan, tiim agilart 90°

olan dortgendir.” (Gaye)

D12: “Bir i¢ acist 90° olan, karsilikli kenarlari esit olan, 2 simetri ekseni bulunan

dortgendir.” (Fatih)
Yukaridaki drneklerin her birinde gerek duyulandan fazla bilgi mevcuttur. Ornegin, D10
ve D11’de “tiim agilart dik/90° olan dortgen” ifadesi zaten dikdortgeni anlatmaktadir.
Bunun disinda verilen o6zellikler ¢ikarimla da ulasilabilir. Bir dortgenin karsilikli
kenarlariin es olmasi ayni1 zamanda bu kenarlarin paralel olmasim gerektirir. Boylelikle
bir i¢ acinin 90° olmasi diger {i¢ agmin da 90° olacagini gosterir. D12°de ise “2 simetri
ekseni bulunan” ifadesine gerek olmadan “Dik acis1 olan karsilikli kenarlari esit dortgen”
ifadesi yeterli olacaktir. Ayni sekilde tanimdan “karsilikli kenarlar esit olan” ifadesi
¢ikarilarak “Dik agisi olan, 2 simetri ekseni bulunan dortgendir” bi¢ciminde de yeterli ve

gerekli kosulu igeren bir tanim yapilabilir.

Son testte ise tiim katilimcilar dikddrtgen igin yeterli kosulu iceren bir tanim ciimlesi
yazabilmiglerdir. Bununla birlikte son testte yazilan tanim ciimlelerinden 16’s1 asagidaki
orneklerde goriildiigii gibi dikdortgen icin yeterli ancak mutlaka gerekli olmayan bir

ozelligine iliskin kosul/kosullar da iceren tanimlardir.
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D13: “Biitiin agilart 90° olan paralelkenar” (Asli)
D14: “Karsilikli kenarlar: birbirine esit, paralel ve ardisik ikiser kenar birbirine
dik olan dortgendir.” (Levent)
D15: “Karsuikly kenarlart paralel ve agilart 90° olan paralelkenara dikdértgen
denir.” (Arzu)
Son testte 5 6grenci ise yeterli ve gerekli kosullart iceren tanim yazabilmistir. Asagidaki
ornek tanimlarin ikisi ag1 ve kenar uzunluklari o6zelliklerini kapsayan tanimlarken
sonuncusu sinif i¢i uygulamalarda tartisilan simetri dogrusu 6zelligini igermektedir.
D16: “Tiim agilar dik olan dortgendir.” (Batu)
D17: “Karsilikli kenarlart esit uzunlukta, 90° agist olan dortgen.” (Gaye)
D18: “Sadece kenardan gegen 2 simetri dogrusuna sahip olan dortgendir.”
(Mesture)
On testte dzellik listeleyen 2 dgrencinin ikisi de son testte yeterli ancak g¢ikarimla

ulasilabilecek bir 6zelligi de igeren birer tanim yazmustir. On testte yanlis ve yetersiz

tanim yapan 6grencilerin (n=7) hepsi son testte yeterli tanim yapmislardir.
Eskenar Dortgen Tanmimina iliskin Geometrik Diisiinmedeki Degisim

a. Yapilan eskenar dortgen tamimlarimin hari¢ tutan ve kapsayici olmalarina gore degisim

Ogrencilerin eskenar dortgen igin yaptiklari tamimlar incelendiginde kapsayici tanim

yapan ogrenci sayisinin son testte arttigt goriilmiistiir (Tablo 6).

Tablo 6. On test ve Son testte Yapilan Hari¢ Tutan ve Kapsayici Eskenar Dortgen
Tanimlart Siklig

Tanim Ontest  Son test
Harig tutan 1 2
Kapsayici 10 18

On testte yer alan eskenar dértgeninin tanimlanmasinin istendigi soruya yonelik yazilan
ve bu dortgen igin yeterli kosullari tagiyan 11 tanimin 10’u kapsayici biri ise hari¢ tutan
tanmimdir. Asagidaki orneklerden E1 ve E2 tanimlar1 eskenar dortgenin alt sinifi olan
kareyi de betimlediginden dolay1 kapsayici tanim olarak siniflandirilmigtir. E3 tanimi ise

icerdigi “koseleri 90 derece olmayan” ifadesiyle eskenar dortgen sinifinin bir alt sinifi
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olan kareleri hari¢ tutmakta, sadece kare olmayan eskenar dortgenleri tanimlamaktadir.
Bu sebeple hari¢ tutan tanim olarak degerlendirilmistir.

El: “Tiim kenarlar esit olan dortgendir.” (Ela)

E2: “Karsilikly kenarlari paralel olan, karsilikli acilari esit ve kogegenlerin

kesisim agist 90 derece olan dzel bir dortgendir.” (Fatih)

E3: “Kenarlar: birbirine esit ancak koseleri 90 derece olmayan dértgen.” (Fiisun)
Son testte ise eskenar dortgen igin yeterli kosulu icermekte olan 20 tanimin 18’1 kapsayici
ikisi ise harig tutan tanim olarak degerlendirilmistir. Kapsayici tanim yapan dgrencilerin
yaptiklart tanimlara 6rnekler agagida sunulmustur.

E4: “Koselerinden gegen 2 simetri dogrusu olan, 4 kenart birbirine es, karsilikli
kenarlari birbirine paralel, karsilikli acgilart birbirine esit olan dortgendir.”

(Niliifer)
ES: “Biitiin kenarlar es ve karsilikli kenarlar: paralel olan, 2 ¢ift acict eg olan
dortgendir.” (Meltem)

Harig tutan tanim yazan her iki 6grenci de eskenar dortgeni simetri eksenlerini kullanarak

tanimlamay: tercih etmiglerdir. Bu dgrencilerin yazdigi tanimlara 6rnek olarak asagidaki

ifade verilebilir:
E6: “2 simetri dogrusu da sadece koselerinden gecen dortgendir.” (Zeki)

b. Eskenar dortgeni belirlemedeki ifadelerin hari¢ tutan ve kapsayict olmalarina gore
degisim

Ogrencilerden Sekil 3’te verilen dortgenlerden eskenar dértgen olanlarin belirlenmesinin
istendigi sorudaki yanitlardan da uygulamanin sonunda kapsayicilik 6zelliginin daha ¢ok
dikkate alindig1 goriilmiistiir. Ogrencilere kenarlar1 kigidin kenarlarina paralel olan kare
ve dondiiriilmiis kare disinda 2 numarali sekil olan kare olmayan eskenar dortgen
verilmistir. Ogrencilerin tamami &n testte ve son testte kare olmayan eskenar dortgeni
(Sekil 3’teki 2 numarali sekil) eskenar dortgen olarak nitelendirmislerdir. Bununla
birlikte katilimcilarin yalmizca 17°si 6n testte kareyi eskenar dortgen olarak
nitelendirmistir. Son testte ise katilimcilarin tamami kareleri de eskenar dortgen olarak

degerlendirebilmistir. Buradan yola ¢ikarak sinifta yapilan eskenar dortgeni simetri bakis



Kazak & Duatepe-Paksu 1441

acistyla inceleme etkinliginin bu dort 6grencinin de kare ile eskenar dortgen arasindaki

kapsayici iligkiyi gormelerini sagladigi sdylenebilir.

Goriigsmelerde ise ilk verilen yeterli ancak alt sinif dortgen olan kareyi harig tutan ifade
iceren (“Sadece koselerden gegen 2 simetri dogrusuna sahip dortgen”) tamimla ilgili
olarak yalnizca iki 6grenci (Niliifer, Riiya) bu seklin eskenar dortgen oldugunu ifade
etmistir. Buna karsin diger katilimcilar eskenar dortgene ek olarak bu tanimin kareyi de
(Batu, Zeki) ya da paralelkenar1 da (Gamze) anlattigini diisiinmiislerdir. Bu 6grenciler
karenin kenarlardan da gegen simetri dogrulart oldugunu ve paralelkenarin simetri

dogrusunun olmadigint g6z ardi etmislerdir.

Ikinci olarak verilen kapsayici nitelikteki tanim (“Koselerden gecen 2 simetri dogrusuna
sahip dortgen”) igin ise tiim 6grenciler bu ifadenin kare ve eskenar dortgeni tanimladigini
sdylemislerdir. Onceki tanimda da oldugu gibi paralelkenarin simetri dogrusu oldugunu
diisiinen o6grenci (Gamze) bu dortgenlere ek olarak tanimin yine paralelkenari da

betimledigini sdylemistir.

Bu iki tanmimi karsilastirirken 6gretmen adaylarin tiimii iki tanimin birbirinden farkli
oldugunu ifade etmislerdir. Bu tanimlarin niteledigi dortgenleri dogru olarak
sOyleyemeyen Ogrenci (Batu) digindaki 4 6grenci (Riiya, Gaye, Niliifer, Zeki) farki
aciklarken simetri eksenlerinin “sadece koselerden gegmesi” ve “koselerden gegmesi”
ifadelerinin farklihk yarattigmi belirtmislerdir. Ornegin, bu 6grencilerden biri
diistincelerini su sekilde ifade etmistir:
Niliifer: ‘Sadece’ kelimesi isleri sartliya bagliyor. Sadece iki simetri dogrusu
olmali, onun digindakiler kabul edilemez yani. Fazla olsa da eksik olsa da kabul
edilemez. Ama ikincide késelerden iki simetri dogrusuna sahip diyor. Yani ucu
agik, fazla da olabilir demek istiyor yani. Karede normalde 4 simetri dogrumuz
var. Eskenar dértgende de 2 tane ve ikisi de kiselerden gegiyor. Karede ikisi
koseden ikisi kenardan. Sadece kiéselerden dediginde, sadece koselerden ....
Birinci neden kareye uymuyor? ‘Sadece’ kelimesi oldugu igin uymuyor. Sadece
dedi mi sadece iki simetri dogrusuna sahip olmali diye diisiiniiyorum ben. Fazlast
olmamali.

Diger bir 6grenci ise iki tanim arasindaki farklilig1 agiklarken eskenar dortgeni harig tutan

tanimla anlatmanin daha uygun olacagini belirtmistir.
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ZekKi: Ikisi de anlatir ama eskenar dortgeni tammlayacak olursak birinci tanimi
kullanmak daha uygundur. Koselerden gecen ama ikinci durumda késelerden
gecen iki simetri dogrusu demis. Yani bu kareyi gene anlatir ama karenin
seylerden kenarlardan gegen simetri dogrulart da vardir. O Yyiizden tamamen
aynidir diyemeyiz.
c. Yapiulan eskenar dortgen tamimlarimin yeterli ve gerekli kosullar: icermelerine gore
degisim
Ogrencilerin dortgenleri belirleme ve tamimlama 6lgeginin on test ve son test
uygulamalarinda yaptiklart eskenar dortgen tanimlamalarinin yeterli ve gerekli kosullari

icerme durumlarina gore dagilimi Sekil 4’te gosterilmistir.

Eskenar Dortgen Tanimlama A: Ozellik listeleme

12 B: Yanhs tamim
C: Yetersiz tammlar
10 C1: Yetersiz ve 0zel bir ornegi
anlatan tanim
C2: Yetersiz ve gerekli olmayan
kosul da igeren tanim
D: Yeterli tammlar
D1: Yeterli ancak 6zel bir 6rnegi
anlatan tanim
J:I. — O O D2: Yeterli ancak ¢ikarimla
A B C D1 D2 D3 ulagilabilecek 6zelligi de igeren
tanim
D3: Yeterli ve gerekli kosullar
igeren tanim

O N & OO

Oontest @sontest

Sekil 4. On test ve son test uygulamalarinda eskenar dértgen tanimlamalarinin yeterli ve
gerekli kosul/kosullari igerme durumunu degerlendirmede kullanilan kodlara goére
dagilimlari

Dortgenleri belirleme ve tanimlama dlgegi 6n test uygulamasinda 21 dgrenciden 19’u bir
eskenar dortgen i¢in tanimlama yaparken 2 dgrenci tanim yapmadan eskenar dortgene ait
ozellikleri listelemistir. On testte yapilan tamimlarmn 7’si eskenar dortgen igin dogru bir
tanim ciimlesi degildir.

E7: “Tiim kenarlar: birbirine esit olan diizgiin dortgendir.” (Rana)
ER: “Tiim kenarlar: birbirine esit olan geometrik sekildir.” (Melis)
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Bir dgrencinin asagida verildigi bigimiyle yaptigi tanim (E9) eskenar dortgeni anlatmak

icin yetersiz olarak nitelenmistir. Bu tanimda yer alan “karsilikli kenarlarinin es” olmasi

durumu tanimlanan dortgenin bir paralelkenar olmasi igin yeterli kosuldur, fakat

paralelkenarin bir alt sinifi olan eskenar dortgeni anlamamiz icin yeterli degildir. Bagka

bir 6grencinin yaptig1 tanim (E10) ise eskenar dortgeni anlatmak igin yeterli ancak harig

tutan bir tanim olmasindan dolay1 6zel bir 6rnegi anlatan tanim olarak degerlendirilmistir.
E9: “Karsilikli kenarlar: egit olan dértgendir.” (Renan)

E10: “Kenarlart birbirine esit ancak késeleri 90 derece olmayan dértgen.
(Fiisun)

1)

On testte 8 ogrenci yeterli ancak cikarimla ulasilabilecek 6zelligi de igeren tanim
yazmustir. Asagidaki tanimlardan ilkinde (E11) yer alan karsilikli agilarinin esit olmasi
ifadesi ciimlede verilen dort kenari es dortgen ifadesinden ¢ikarilabilecek bir 6zelliktir.
Benzer sekilde ikinci tanimda (E12) seklin paralelkenar oldugunun séylenmesinin yant
sira verilen “karsilikli ikiser kenari paralel” ve “kapali” ifadelerine gerek yoktur.

E11: “Dért kenart esit ve karsiliklt agilart esit olan bir dortgendir.” (Rilya)

E12: “4 es kenara sahip karsilikli ikiser kenari paralel olan diizgiin kapali bir

paralelkenardir.” (Levent)
On testte yalnizca 2 dgrenci eskenar dértgen igin yeterli ve gerekli kosulu tasiyan bir
tanim yazabilmistir. Bu 6grenciler asagidaki drnekte verildigi gibi kenarlarin es olmasi

iizerine odaklanmislardir.
E13: “Tiim kenarlart esit olan dortgendir.” (Ela)

Son testte de 6grencilerden 20’si bir tanimlama yaparken 1 6grenci tanim yapmadan
eskenar dortgene ait 6zellikleri listelemistir. Yeterli tanim yapan 20 katilimcidan 12’si
eskenar dortgen igin yeterli ancak ¢ikarimla ulasilabilecek ozelligi de igeren tanim
yaparken bir 6grenci yeterli ancak gerekli olmayan bir 6zelligine iligskin bilgi de igeren

tanim yapmustir. 8 6grenci ise yeterli ve gerekli kosulu tasiyan igeren tanim yazabilmistir.

Son testte yeterli ancak ¢ikarimla ulasilabilecek 6zellikleri de igeren 12 tanimdan iki
tanesi eskenar dortgenin simetri dogrusunun o&zelligini de disiiniilerek yapilmis

tanimlardir. Bu tanimlar agagida verilmistir:
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El4: “A¢iardan gegen 2 simetri dogrusu oldugu icin 2 ¢ift agisi es ve tiim

kenarlari es olan dortgen.” (Fiisun)

E15: “Koselerinden gegen 2 simetri dogrusu olan, 4 kenart birbirine es, karsilikli

kenarlari birbirine paralel, karsilikli agilart birbirine esit olan dortgendir.”

(Niliifer)
Son testte yeterli ve gerekli kosullari iceren tanim yazan 8 Ogrenciden altis1 tanimda
yalnizca “kenarlarin es olmas1” kosulunu ifade etmiglerdir. Diger ikisi ise tanimlarinda
simetri dogrusuna yer vermistir. Asagida goriilldiigii gibi bu iki tanim eskenar dortgeni
yalnizca simetri dogrusunun 6zelliklerini kullanarak tanimlamakla birlikte her ikisi de
kareyi harig¢ tutan tanimlardir.

E16: “Iki simetri dogrusu da sadece koselerden gecen dortgendir.” (Zeki)

E17: “Sadece koselerden gegen 2 simetri dogrusu olan dértgendir.” (Mesture)
On testte tamim yapilmasi istendiginde dzellik listeleyen 2 kisiden biri son testte yine
ozellik listelerken digeri yeterli ancak ¢ikarimla ulasilabilecek bir 6zelligi de igceren bir
tamim yazmustir. On testte yanlis ve yetersiz tanim yapan dgrencilerin hepsinin son testte

yaptiklart tanimlar yeterli tanim olarak degerlendirilmistir.
TARTISMA ve SONUC

Bu makalede dortgenlerin kagit katlama kullanilarak simetri bakis agisindan ele alindigi
4 haftalik (toplam 8 saat) uygulamaya katilan ilkdgretim matematik Ogretmenligi
programi ikinci siif ogrencilerinin dikdortgen ve eskenar dortgen tanimlarina olan
yaklagimlarindan yola ¢ikarak geometrik diistinmelerindeki degisimin incelenmesi

amaclanmistir.

Uygulama o6ncesinde katilimcilarin 6n testteki eskenar dortgen ve dikdortgene iligkin
yanitlar1 alanyazindaki ¢aligmalarla benzer sekilde yeterli ve gerekli kosulu saglayan
tanimlar yapma (Duatepe-Paksu, vd., 2012; Tiirniiklii, vd., 2013) ve dortgen siniflar
arasindaki kapsayici iligkileri ifade etmede (Biitiiner ve Filiz, 2016; Fujita ve Jones, 2007;

Pickreign, 2007) zorluklar yasadiklarini géstermistir. Uygulama 6ncesi ortaya ¢ikan bu
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durum katilimeilarin dortgenleri ayrik siniflar olarak 6grenmelerine yol agan bir 6gretim

stirecinden geldikleri bigiminde yorumlanabilir.

Uygulama sonunda ¢alisma grubunun dikdortgen ve eskenar dortgene yonelik yaptiklart
tanimlarda kapsayict iligkilerin anlagilmasina yonelik fark edilebilir bir gelisme
gOriilmiistiir. Bunun 6nemli nedenlerinden biri simetriyle zenginlestirilen uygulamanin
Whiteley’in (2005) de ifade ettigi gibi gorsel ve kinestetik bir deneyim saglamasi olabilir.
Etkinliklerin bu sekilde ¢oklu gosterimler icermesi gesitli 6grenme stillerine sahip
ogrencilere de hitap etme potansiyelini artirmistir. Geleneksel yaklasima gore daha
informel, deneyimsel ve uygulamali kagit katlama etkinlikleri sayesinde incelenen
dortgenler katilimcilar igin daha tanidik hale gelmistir. Katilimcilarin yaptiklar
tanimlarin yeterli ve gerekli olma kosuluna gore de gelisme gosterdikleri tespit edilmistir.
Ayrica uygulama sonrasinda yeterli ve gerekli kosullar1 iceren tanimlar yazan bazi
ogrencilerin dikdortgen ve eskenar dortgendeki simetri dogrusu 6zelliklerini kullandiklar
goriilmiistiir. Arastirmanin bu bulgular1 Craine ve Rubenstein’in (1993) doértgenlerin
hiyerarsik sirayla simetri oOzellikleri agisindan incelenmesinin &grencilerin - siif

iliskilerini anlamalarini kolaylastirdig: fikrini desteklemektedir.

Van Hiele (1986) modeli agisindan bakildiginda yeterli ve gerekli kosullar1 saglayan
tanimlar yapabilme geometrik diisiinme diizeyini belirlemede 6nemli bir gostergedir.
Bireyler betimsel diizeyden basit ¢ikarim diizeyine ¢iktiklarinda bir kavrami tanimlamak
icin gereken “yeterli ve gerekli” kosullar1 soyleyebilirler. Bu nedenle yapilan
uygulamanin 6grencilerin  dortgenlere iliskin hem kapsayici iligkileri daha iyi
anlamalarini saglamasi hem de tanimda yer alan yeterli ve gerekli kosullara iligskin daha
basarili olmalarini saglamalar1 bakimindan dgrencilerin bu konuda basit ¢ikarim diizeyine

¢ikmalarini sagladigi sdylenebilir.

Etkinlik dizisinin hiyerarginin en iistiinde bulunan tek simetri ekseni olan dortgenlerle
baslayip ardindan bu dortgenlerde bir simetri ekseni daha oldugunda nasil bir dortgen
elde edileceginin tartisilmast seklinde ilerlenmesi dortgen siniflar1 arasindaki baglarin
anlagilmasina katkida bulunmustur. Uygulama siirecinde dortgenlerin teker teker kagit

katlama ile incelenmesinin ardindan birbirleriyle simf iligkileri olan dortgenlerin de
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karsilastirilmas istenmistir. Ornegin ikizkenar yamuk ve dikdértgenin karsilastirilarak
benzer ve farkli yonlerinin belirlenmesi istenmistir. Ayni sekilde deltoid ve eskenar
dortgen i¢in de karsilastirilma yapilmistir. Boylece katilimcilar kdselerden gegen tek
simetri dogrusuna sahip dortgen smifinin kdselerden gecen 2 simetri dogrusuna sahip
olan dortgen sinifi tarafindan kapsandigini fark edebilmislerdir. Dortgenler arasindaki
smif iligkisinin bu yolla anlagilmasinin uygulama sonunda katilimeilarin kapsayici

tanimlar yapabilmesinde etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Bu arastirma ile kagit katlama kullanarak dortgenleri simetri bakis agisindan incelemenin
ilk6gretim matematik Ogretmenligi programi ikinci simif Ogrencilerinin geometrik
diistinme bigimlerindeki gelisime destek oldugu ortaya konmustur. Buradan yola ¢ikarak
ilerideki uygulamalar ve arastirmalar icin katki saglayacagi diigiiniilen bazi Oneriler
sunulabilir. Ornek vermek gerekirse, bu calismanin Uygulama siirecinde Sekil 1°de
bulunan simetri eksenine sahip bes 6zel dortgen incelenmistir. Yarim dénme simetrisine
sahip olup yansima simetrisine sahip olmayan paralelkenara ise etkinlik dizisinde yer
verilmemigtir. Bu durumun katilimcilarin 6n test ve son testteki yanitlarma yansidig
goriilebilir. Son testte bazi katilimcilar paralelkenarm kosegenlerinin simetri ekseni
oldugunu sanip paralelkenarin koselerden gecen simetri dogrusuna sahip bir dortgen
oldugunu diistinmiislerdir. Her ne kadar simetri eksenine sahip olmasa da diger
dortgenlerle farklilik ve benzerligini tartigmak ve baska smif iliskilerini incelemek icin
paralelkenar da etkinlik dizisine dahil edilebilir. Béylece Whiteley’in (2005) 6nerdigi gibi

paralelkenar ve alt sinif dortgenlerde bulunan yarim dénme simetrisine de deginilebilir.

Bu caligma smirli sayida ilkogretim matematik 6gretmenligi programi 6grencileri ile
yapilmis olsa da gerceklestirilen uygulamanin katilimcilarin van Hiele geometrik
diisinme modeline gore liglincii diizeye ¢ikmalarin1 desteklemedeki roli hakkinda fikir
vermektedir. Universite diizeyindeki 6grencilerin uygulama oncesi dortgen siniflari
arasindaki kapsayicr iliskileri ifade etmede yasadiklari zorluklar diisiiniildiigiinde
dortgenlerdeki sinif iliskilerinin &gretiminde bu c¢aligmadaki yaklagimin daha erken
yaglardan itibaren kullanilmasi onerilebilir. Bu yaklagim, hélihazirda kullanilan dortgen

inceleme yaklasimlar ile birlikte uygulandiginda 6grencilerin dortgenler arasindaki
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hiyerarsik siniflamay1 farkli yonlerden anlamalarmi saglayabilir. Ayrica dortgenlere
iliskin bu simetri bakis agisiyla 6grencilerin ortadgretimde karsilasacaklar1 geometrik
doniisiimlerdeki simetri kavram icin de gerekli zemin hazirlanabilir. Ustelik etkinliklerin
degisik Ogrenme ortamlarinda kolayca ve masrafsiz uygulanabilmesi &gretmenler
acisindan da motive edici olabilir. Bu calismada yalnizca kagit katlama etkinliklerinin yer
aldig1 tek grup 6n test son test deseni kullanmilmistir. Bu ¢alismadaki yaklasimim dinamik
geometri yazilimlarniyla dortgenlerin  simetri bakis agisindan insa edilmesiyle

desteklenerek uygulanmasi alana 6énemli katkilar getirebilir.
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SUMMARY

Previous research shows that pre-service teachers have difficulties in conceptualizing the inclusive
relations among the quadrilaterals (Biitiiner & Filiz, 2016; Fujita & Jones, 2007; Pickreign, 2007).
Moreover, definitions generated by pre-service teachers seemed to lack necessary and sufficient
conditions of specific quadrilaterals (Duatepe-Paksu, et al., 2012, Tirniiklii, et al., 2013). To
address these difficulties, this study suggests a teaching intervention in which quadrilaterals were
explored from the symmetry perspective using paper folding during the Origami class offered for
sophomore students enrolled in a Teaching Mathematics Program. The aim of the study is to
investigate the change in students’ geometric thinking through their approaches to definitions of
rectangle and rhombus after the 4-week intervention. The research questions are as follows: How
is the change in students’ geometric thinking in relation to definitions of rectangle and rhombus
with respect to (a) whether their definitions are exclusive or inclusive; (b) whether their expressions
in determining these quadrilaterals are exclusive or inclusive; and (c) whether their definitions
constitute necessary and sufficient conditions?

The study using a single group, pre- and post-test research design was conducted during the 2015-
2016 academic year fall semester. The participants were 21 students (16 females and 5 males)
enrolled in a Teaching Mathematics Program at a university in the Aegean region. The intervention
lasted 4 weeks over 8 class periods in total. During the intervention, isosceles trapezoid, deltoid,
rhombus, rectangle and square were studied. The implementation began with determining
symmetry axes of these quadrilaterals by paper folding and discussing the properties related to the
sides and angles of these quadrilaterals based on using only the symmetry axes. Afterwards, the
quadrilaterals were compared and their classifications were discussed. Lastly, preservice teachers
were asked to generate definitions of rectangle, rhombus and square and discussed them as a class.
Before and after the intervention, a questionnaire that involved determining and defining
quadrilaterals was administered. Following the intervention, five preservice teachers, who actively
participated in class discussions and expressed different point of views, were selected for
interviews. The interviews were conducted using a semi-structured interview protocol of evaluating
quadrilateral definitions. The written responses of preservice teachers on pre- and post-tests were
analyzed using content analysis. Both researchers initially coded the data independently and then
compared them. Next, emerging themes were mutually decided.

Findings showed that the students had difficulties with generating definitions that constitute
necessary and sufficient conditions and expressing the inclusive relations between quadrilaterals
on the pre-test. After the intervention, there was a notable improvement in participants’
understanding of inclusive relations in the definitions of rectangle and rhombus. In addition, their
definitions improved with respect to the necessary and sufficient conditions of these quadrilaterals.
These findings suggest that studying quadrilaterals hierarchically with respect to symmetrical
properties has a potential to facilitate learners’ understanding of class relations, which is important
for the development of geometric thinking.

As a result, the study reveals that the intervention supports the shift in participants’ geometric
thinking to the third level in van Hiele’s model. Therefore, this teaching approach could be used
also with students at middle school and high school levels. As this teaching approach can be
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implemented in various learning settings easily and without any cost, it could be motivating for
teachers to adopt it. For future research, conducting experimental studies including control group
or other experimental groups using different teaching approaches, such as using dynamic geometry
software, could be suggested in order to compare with the teaching method of studying
quadrilaterals from symmetry perspective.






