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Sinif Ogretmeni Adaylariin Dértgenlerin Kégsegenleri Konusundaki
Kavram Goriintiileri

Pre-service Elementary Teachers” Concept Images on Diagonal of
Quadrilaterals
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Oz

Aragtirmanin amaci, son smifta okuyan smuf Ogretmeni adaylarinin dortgenlerin
kosegenleriyle ilgili kavram goriintiilerini incelemektir. Calismanin verileri bir devlet
tiniversitesinin sinuf O6gretmenligi boliimiinde 6grenim goren 47 siuf Ogretmeni adayiyla
goriismeler yapilarak toplanmis ve nitel analiz yontemi kullanularak analiz edilmistir. Calismanin
sonucunda, dgretmen adaylarmin % 31.91’inin kdsegen kavramini bilmedigi ve kosegeni kenar
veya kose olarak diisiindiikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin ksegeni agiklarken gorsel
ve ezbere yaklasimlara agirlik verdikleri goriilmiistiir. Arastirmanin diger bir sonucu, 6gretmen
adaylarinin kosegen uzunluklar: esit olan dortgeni belirlemede, kdsegenleri dik olan doértgeni
belirlemeye gore daha basarili olmalaridir.

Anahtar Sozciikler: Kosegen, dortgen, sinif 6gretmeni adaylari.

Abstract

The aim of this study is to investigate senior pre-service elementary teachers’ conceptimages
about diagonal of quadrilaterals. Forty-seven senior pre-service elementary school teachers
were interviewed by means of two questions on diagonals of quadrilaterals. Findings of the
study revealed that 31.91 percent of the participants did not know the meaning of the diagonal.
These pre-service teachers thought that the sides or vertices were diagonals of quadrilaterals.
Pre-service teachers used visual and rote approaches during the interviews. Another finding of
the study is pre-service teachers were more successful on identifying the quadrilaterals whose
diagonals are equal than identifying quadrilaterals whose diagonals are perpendicular to each
other.

Keywords: Diagonal,quadrilateral, pre-service elementary teachers

Summary

Purpose

Geometry concepts should be taught as connected with other mathematics concepts so
that sound understanding can be actualized. One of the geometry concepts which is related to
many other geometry concepts is the diagonal. It is significant to study pre-service elementary
teachers’ concept images about the diagonal since their concept images have potential effects on
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their future students’ concept construction. The aim of this research is to investigate senior pre-
service elementary teachers’ concept images about the diagonal of quadrilaterals. Forty-seven
(26 female, 21 male) senior pre-service elementary school teachers were interviewed on two
questions related with diagonals of quadrilaterals. The first question was about identifying the
quadrilateral whose diagonal were perpendicularly bisect each other. The second question was
on finding the quadrilateral whose diagonal were equal. Interview transcripts were analyzed and
coded by each researcher independently. Codes were examined for consensus and themes were
created for studying the findings.

Results

Findings of the study revealed that 15 pre-service elementary teachers (31.91%) did not know
the meaning of diagonal. These pre-service teachers thought that sides or vertices are diagonal of
quadrilaterals.

The number of pre-service elementary teachers who answered the first questions correctly
and the number of them who gave incorrect answers were same. Ten pre-service elementary
teachers who gave the correct answer to this question could not state an explanation to support
their answers, they responded as “I remember that diagonals of rhombus are perpendicular,
that’s why I selected the rhombus”. They just remembered some rules and properties related to
diagonals and quadrilaterals. 7 elementary pre-service teachers thought visually about the changes
of angles between diagonals as they were answering. Nine pre-service elementary teachers used
the some properties of angle bisector, triangles constructed by diagonals and the area of those
triangles. When the pre-service teachers” answers to the second question were analyzed, one can
see that 63.5% of them answered correctly and about 32% of them responded incorrectly. They
used some mathematical relations, like the Pythagorean Theorem, and similarity of triangles
constructed by the diagonals.

Discussion

This study revealed that about one third of the participants do not possess correct concept
images of diagonal and they thought that sides or vertices are the diagonals of quadrilaterals.
This finding was parallel with the previous studies (Cetin & Dane, 2004; Dane, 2008; Pickreign,
2007; Sandt & Nieuwoudt, 2003) which indicated that pre-service teachers’ lack of knowledge
in geometry. Another result of this study revealed that that pre-service teachers gave visual
explanation during the interview. This implied that, concurrent with the previous studies (Cetin
& Dane, 2004; Dane, 2008; Duatepe, 2000; Gokbulut, Sidekli & Yangin, 2010; Sandt & Nieuwoudt,
2003; Pickreign, 2007; Roberts, 1995; Usiskin, 1982; Sahin, 2008), these teachers candidate reasoned
at the first van Hiele geometric thinking level.

Conclusion

This study shows us pre-service elementary teachers do not possess sound understanding
of diagonal. Since they were interviewed through 5" grade level task, it can be said that they
are far behind the expected level. To improve pre-service elementary teachers’ knowledge of
geometry, some precautions like revision of the teacher training programme in terms of geometry
will be useful.

Giris

Geometri; topoloji, Euclid geometrisi ve analitik geometri gibi farkli geometrik yaklasimlar
ile olusturulan bazi aksiyomlar {izerine kurulmus, birbirleri arasinda karmasik iliski agina
sahip kavramlarin yer aldig1 bir disiplindir. Matematigin bu alani, 6gretimin her kademesinde
ogrencilerin zorluk yasadiklar: konular arasindadir. Geometrinin, kavramlarin diger kavramlar
ile iliskilerini kavramadan anlasilmasinmi imkansiz kilan yapisi, onun zorluk yasanan konular
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arasinda olmasinin sebebi olabilir. Ciinkii geometrinin anlasilabilmesi igin iligkisel anlama
gerceklesmelidir. Diger bir degisle geometride, tek basina bir kavramin tanimini bilmek yeterli
degildir. Bireyler yasadig1 deneyimler yoluyla zihinlerinde matematiksel kavramlara yonelik,
dogru veya yanlis belirli diisiince yapilar1 olustururlar. Herhangi bir matematiksel kavramla
ilgili olan bilissel yapinin tiimii Tall ve Vinner (1981) tarafindan kavram goriintiisii olarak
tanimlanmistir. Kavram goriintiisii kavramla ilgili tiim zihinsel resimler ile ¢agrisim yapan
ozellikler ve yontemlerden olusmustur. Kavram tanimi ise kavrami 6zellestirmek icin kullarulan
kelimeler biitiiniidiir (Tall ve Vinner, 1981). Bir kavramin tanim1 6grenildikten sonra karsilasilan
diger bir kavram veya o kavram ile iliskilendirilebilen her tiirlii deneyim kavramdan daha
kapsamli ve farkli bir diislince yapisini olusturur. Bu sebeple Tall ve Vinner (1981) tarafindan
kavram tanimi, kavram goriintiisiiniin bir parcasi olarak goriilmektedir. Dolayisiyla kavramlarin
yalnizca tanimini vermek kavrami olusturmada ve basariy1 saglamada yeterli olmamaktadir
(Cunningham ve Roberts, 2010). Bireylerin geometride yeterli kavram goriintiisii olusturabilmesi,
o kavram ile ilgili gerekli yasantilar gecirebilecekleri ortamlarin saglanmasima baglidir. Bunlarin
saglanmadi$i durumda geometrik kavramlar eksik ve anlamlandirilmamis ezber bilgiler
seklinde kalmakta ve bu kavramlara dayali problemlerin ¢ziimiinde zorluk yasanmaktadir. Bu
zorluklarin yasandig1 geometrik kavramlardan birisi de kosegendir.

Kosegen kavramyi; “bir ¢cokgende bitisik olmayan iki kdseyi birlestiren dogru parcast” ve “bir
¢okytizliide ayn1 ytizde bulunmayan iki kdseyibirlestiren dogru pargasi” olarak tanimlanmaktadir
(Coker ve Karagay, 1983). Bu kavrama ilkogretim diizeyinde ilk olarak 4. simf ilkdgretim
matematik ders programinda geometri 6grenme alaninda yer verilmistir (MEB, 2009). Programda
bir dikdortgenin ¢apraz kdselerini birlestirme ve olusan dogru boyunca katlama ile kdsegenlerini
olusturma etkinlikleri yer almaktadir. Bunun yan1 sira program uyarilarinda ti¢genin kosegene
sahip olmadiginin vurgulanmasi gerektigi belirtilmektedir. 5. sinifta ise dortgenlerin kogegenleri
ile ilgili 6zelliklerine yer verilmekte, kare ve dikdortgen modellerinde kosegenlerin birbirini
ortaladigi, karenin kdsegenlerinin dik kesistigi, kosegen ile kenar arasindaki farkin vurgulanmast
gerektigi belirtilmektedir.

Temel Geometrik Kavramlara Yinelik Calismalar

Ogretmen adaylarinin temel geometrik kavramlara yonelik anlayiglarin  inceleyen
calismalarda, 6gretmen adaylariin temel geometrik kavramlar ile ilgili yetersizliklerinin oldugu
goze carpmaktadir (Cetin ve Dane, 2004; Dane, 2008; Pickreign, 2007; Sandt ve Nieuwoudt,
2003). Bunun yani sira temel geometrik ozellikler ile ilgili akil yiiriitme yaklasimlarmin, olmasi
gerekenden ¢ok daha alt seviyede oldugu goriilmektedir (Kuzniak ve Rauscher, 2007).

Cetin ve Dane (2004) tarafindan yapilan calismada 95 smif Ogretmeni adaymin agi,
cember, licgen, cap ve yamuk gibi bazi geometri kavramlarini nasil tanimladiklar1 acik uglu
sorular ile incelenmistir. Bu ¢alismada sinif 6gretmeni adaylarinin % 65’inin temel geometrik
kavramlar: tanimlayamadiklar: belirlenmistir. Siif 6gretmeni adaylarinin temel geometrik
kavramlara yonelik anlayislarini inceleyen diger bir calisma Pickreign (2007) tarafindan
gergeklestirilmistir. Bu c¢alismada Ogretmen adaylarinin eskenar dortgen ve paralelkenara
yonelik yaptiklar1 tanimlar analiz edilmistir. Calismada 40 6gretmen adayindan yalnizca 9'unun
dikddrtgen icin, yalnizca 1'inin ise eskenar dortgen igin yeterli tanimi verebildigi goriilmiistiir.
Ogretmen adaylar tarafindan verilen cevaplar incelendiginde “eskenar dértgen dik bir kiseye
sahip olmayan paralelkenardir” gibi ifadeler kullandiklar1 ve pek ¢ok kavram yanilgisina sahip
olduklar1 gériilmiistiir. Ogretmen adaylarinin yaptiklari tanimlar incelendiginde, en diisiik van
Hiele geometrik diisiinme diizeylerinde kaldiklar1 belirlenmistir. Kuzniak ve Rauscher (2007)
tarafindan yapilan ¢alismada ise 6gretmen adaylarinin temel geometrik ozellikler ile ilgili akil
yliriitmeleri incelenmis ve 6gretmen adaylarimin kullandiklar1 geometrik yaklagimlarin bir
siniflamasi sunulmustur. Calismada 6grencilerin akil yiiriitme seviyeleri tizerine odaklanilmistir.
Ogretmen adaylarinin farkli geometri kavramlarina yonelik sorular ile karsilagtiklarinda nasil
tepki verdikleri incelenmis ve bu tepkilerinden hareketle geometri bilgileri hakkinda fikir sahibi
olunmaya c¢alisilmistir. C)gretmen adaylarindan kenar uzunlugu ve kosegen uzunlugu verilen
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bir dortgenin, eskenar dortgen veya kare olup olmadigini gerekgeleri ile belirtmeleri istenmistir.
Arastirmada Ogretmen adaylarinin yanitlariin 3 farkli seviyede oldugu ortaya c¢ikmistir.
Iddialarim ispat etmek igin gerekli dortgen zelliklerini sayanlari birinci seviye, kare ve egkenar
dortgen arasindaki iligkileri tanimlayanlari ikinci seviye ve son olarak gerekli ve yeterli 6zellikleri
kullananlar1 3. seviye olarak belirlemislerdir.

Alanyazinda sinf 6gretmenleri ve 0gretmen adaylarinin yaninda matematik ogretmeni
ve matematik 0gretmen adaylarina yonelik de arastirmalar bulunmaktadir. Bunlardan biri
Sandt ve Nieuwoudt (2003) tarafindan gerceklestirilen ¢alismadir. Bu ¢alismada 18 matematik
ogretmeninin ve 100 matematik 6gretmen adaymin geometri kavramlarma iligkin bilgilerini
incelemek amaglanmigtir. Arastirma sonucunda van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri
acgisindan 4. seviyede olmasi beklenen 6gretmenlerin ve dgretmen adaylarmin % 85'inin ilk
seviyede oldugu goriilmiistiir. Dane (2008) tarafindan yapilan ¢alismada ise nokta, dogru
ve diizlem gibi temel geometrik kavramlarda ilkogretim matematik &gretmenligi programi
Ogrencilerinin de yetersizliklerinin ve kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir.

Késegen Kavramina Yonelik Calismalar

Geometrik diisiinme diizeylerini belirlemeye yonelik alanyazinda kullanilan en yaygin
testlerden birisi Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen “Van Hiele Geometri Testi”dir. Bu testin
kullanildig1 pek c¢ok calismada, 6gretmenlerin ve dgretmen adaylarinin geometrik diisiinme
diizeylerinin genel olarak ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir (Duatepe, 2000; Gokbulut, Sidekli
ve Yangin, 2010; Roberts, 1995; Sahin, 2008). Bu testin geometrik diisiinme diizeylerinden
ikinci diizeyi test eden sorular1 arasinda yer alan 6., 7. ve 8. maddeleri karenin, dikdortgenin,
eskenar dortgenin kosegenleriyle ve geometrik diisiinme diizeylerinden tiglincii diizeyi test
eden sorular arasinda yer alan 14. maddesi ise paralelkenarin kdsegenleriyle ilgili akil yiiriitmeyi
gerektirmektedir.

Bahsedilen 6. maddede her kare igin gegerli olan 0&zellik sorulmaktadir. Sorunun
seceneklerinden biri, 6grencilerinin kosegen uzunlugu ile kenar uzunlugunu karsilastirmasini,
digeri ise karenin kosegenlerinin dik kesisip kesismedigini belirlemesini gerektirmektedir.
Duatepe (2000) tarafindan yapilan calismada Ogretmen adaylarinin %28.01'i, Usiskin (1982)
tarafindan yapilan ¢alismada, sonbahar déneminde uygulanan testte, lise 6grencilerinin % 66's1,
Roberts (1995) tarafindan yapilan ¢alismada ise smif 6gretmenleri adaylarmin %26.3'ti bu soru
icin dogru cevap olan karenin kdsegenlerinin dik kesistigini ifade eden secenegi degil bagka bir
secenegi isaretlemistir. 7. maddede dikdortgen igin gegerli olmayan bir 6zellik sorulmaktadir.
Seceneklerden birisi, dikddrtgenin kdsegen uzunluklarinin esit oldugunu sdylemekte, diger bir
secenek ise dikdortgenin kosegeninin uzunlugu ile uzun kenarmin uzunlugunun karsilastirmasini
gerektirmektedir. Bu soruya verilen cevaplara bakildiginda, Duatepe (2000) tarafindan yapilan
calismada 6gretmen adaylariin %93.3’'tiniin dogru cevap verdigi belirtilmektedir. Bu deger 6.
sorudaki deger ile karsilagtirildiginda 6gretmen adaylarinin dikddrtgenin kdsegen uzunluklarina
yonelik bilgilerinin, karenin kosegenlerinin dikligine yonelik bilgilerinden daha dogru oldugu
sOylenebilir. Usiskin (1982) ve Roberts (1995) 1n ¢alismalarinda boyle bir farkliliga rastlanmamustir.
8. maddede eskenar dortgenin tanumi verilip her eskenar dortgen icin dogru olmayan 6zellik
sorulmaktadir. Seceneklerden birinde eskenar dortgenin kosegenlerinin uzunluklarinin esit
oldugu, ikincisinde kosegenlerin aymi zamanda agiortay oldugu ve tigilinciisiinde kosegenlerin
dik oldugu bilgileri verilmektedir. Duatepe (2000) 6gretmen adaylarmin % 50.6'smnin, Usiskin
(1982) sonbahar donemindeki teste dgrencilerinin % 38’inin, Roberts (1995) simf &gretmeni
adaylarinin % 55.3'{iniin bu soruya dogru cevap verdigini belirtmektedir. Testin 14. maddesinde
tim dikdortgenler icin gegerli olup, bazi paralelkenarlar icin gegerli olmayan bir 6zellik
sorulmaktadir. Dogru cevap olan secenek, kdsegen ile ilgili olup ‘kdsegen uzunluklar: esittir’
seklinde ifade edilmistir. Duatepe (2000) &gretmen adaylarinin %53.3’iiniin, Usiskin (1982)
ogrencilerin %30 unun ve Roberts (1995) sinif 6gretmenleri adaylarinin %20.4'tintin dogru cevap
verdigini belirtmektedir. Bu madde geometrik diisiinme diizeylerinden 3. diizeye denk gelen
bir sorudur ve dortgenlerde kosegenlerin 6zelliklerinin yani sira dortgen iligkileri ile de ilgilidir.
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Dogru cevap oraninin bu denli diisiik olmasinin nedeni, paralelkenar ve dikdortgenin kosegenlerin
uzunluklarina yonelik bilgilerin yetersizligi olabilir. Bunun yaninda sorunun daha iist diizey bir
geometrik diisiinme gerektirmesi ve dikdortgen olmayan paralelkenar: belirlemedeki zorluklar
da dogru cevap oraninin diisiik olmasinin agiklamasi olabilir.

Cunningham ve Roberts (2010) yaptiklar1 deneysel c¢alismada, sinif Ogretmeni
adaylarinin ¢okgenlerin kosegenleri ve ticgenlerdeki yiikseklik kavramlarini igeren sorulara
verdikleri yanitlari incelemistir. Ogretmen adaylarina verilen ontestte yiikseklik ve kosegen
tanimlar1 verilmis olmasina ragmen bu kavramlar ile ilgili bilgilerinin yetersiz oldugu
gorilmiistiir. Uygulamanin ardindan yapilan sontestte kavramlarin tanimlari yer almamuistir.
Sontestte 0gretmen adaylarinin performanslarinin yiikselmis olmasina ragmen prototiplerin
disindaki 6rneklerde dogru cevap oranlarinin diisiik oldugu gozlenmistir. Yapilan bir diger
deneysel calismada kosegen kavrami, dik aciortay ve yiikseklik ¢izimlerinde Cabri 2D
programinin etkisi incelenmistir (Yildiz, Giiven ve Koparan, 2010). Calismanin sonucunda
Cabri 2D programinin 8. sinif dgrencilerinin bu kavramlari anlayislarina olumlu yénde bir
katkida bulundugu belirlenmistir. Gutierrez, Pegg ve Lawrie (2004) tarafindan 6grencilerin
prizmalarin kdsegenleriyle ilgili akil yiiriitmelerini inceleyen deneysel bir ¢calisma yapilmigtir.
Bu calismada 7., 8. 9., 10. ve 11. smif O6grencilerinin prizmalarin kosegenleri ile ilgili
diisiinceleri van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine gore siniflandirilmistir. Bunun yani
sira 0grencilerden bir prizmanin kdsegen sayisin1 bulmaya yonelik elde ettikleri formiilleri
ispatlamalar1 istenmistir. Calismada 6grencilerin ¢ok azinin formel ispatlar iiretebildikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢cogu 1. seviyedeki akil yiiriitmelere uygun yaklagimlar olarak
adlandirilabilecek bi¢imde verilen prizmalarin kdsegenlerini ¢izmis, ancak onlar arasindaki
iligkileri agiklayamamaistir. Cok az 6grenci van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinden 4.
seviyeye ¢ikabilmis, yani soyut formel ¢ikarim ile prizma i¢in kdsegen sayilarini veren bir
formiil olusturabilmistir.

Aragtirma Problemi

Alanyazinda sinif 6gretmeni adaylarinin kosegen kavramina yonelik bilgisine odaklanan
¢ok fazla calismaya rastlanilmamigtir. Var olan c¢aligmalar ise sadece kdsegen kavramina
odaklanmamis, bu kavram arastirma icerisinde ele alinan gesitli geometrik kavramlardan biri
olmustur. Oysa kosegen, sekilleri ve cisimleri analiz etmede kullanilan temel kavramlardan
biridir. Sekillerdeki kosegen kavramai igsellestirilmeden cisimlerin yiizey ve cisim kdsegenlerinin
anlasilmasi beklenemez. Ayrica alanyazinda bu kavrama yonelik 6gretmen adaylarinin kavram
yanilgilarma sahip oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin kdsegen ile ilgili sahip oldugu
kavram goriintiilerinin, gelecekteki &grencilerinin olusturacaklari kavramlar1 etkilemesi
kagimnilmaz oldugundan incelenmesi Onemlidir. Bu sebeple arastirmada sinif &gretmenligi
programi 4. sinifta 6grenim goren ogretmen adaylarinin dortgenlerin kdsegenleri konusundaki
kavram goriintiilerinin incelenmesi amaglanmaktadir. Arastirmanin problemi su sekilde ifade
edilebilir:

Smif 6gretmenligi programi 4. smifta 6grenim goren Sgretmen adaylarinin dortgenlerin
kosegenleri konusundaki kavram goriintiileri nasildir?

Yontem

Arastirma sinif 6gretmeni adaylarinin geometrik icerik bilgilerini belirlemek i¢in yiiriitiilmiis
bir projenin pargasidir (Duatepe-Paksu, 2010). Proje kapsaminda 39 ¢oktan se¢meli ve 5 tane
¢izim gerektiren soru olmak tizere 44 soru igeren bir 6l¢me araci kullanilmistir. Bu ¢alismada ise
bu sorular igerisinden, dortgenlerde kdsegen konusundaki 2 soru incelenmistir. Calismada, nitel
veri toplama yontemlerinden goriisme yontemi kullanilmigtir. Goriismeler ikinci arastirmaci
tarafindan her bir 6gretmen adayi ile birebir gerceklestirilmis ve ses kayit cihazi kullanilarak
kaydedilmistir. Ses kayitlar1 yazili metinler haline getirilerek 3 arastirmaci tarafindan birbirinden
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bagimsiz olarak kodlanmistir. Sonrasinda yapilan kodlamalar karsilastirilmis ve farkli kodlamalar
tizerinde tartisilmigtir. Analizlerde ortaya ¢ikan kodlamalarin hepsinde fikir birligine varilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu bir devlet {iniversitesinin siif 6gretmenligi boliimiinde son
sinifta okuyan 47 simif 6gretmeni adayindan olusmaktadir. Ogretmen adaylarinin 26’s1 kadin,
21'i erkektir. Ogretmen adaylarinin tamami programdaki matematik ve matematik egitimi ile
ilgili dersleri basariyla tamamlamuistir.

Ol¢me Aract
Aragtirmada 6gretmen adaylarina Tablo 1’de yer alan iki soru yoneltilmistir.

Tablo 1.

Ogrencilere Yoneltilen Sorular

1) Verilenlerin hangisinde her zaman 2) Asagidakilerden hangisinde kdsegenlerin
kosegenler birbirine diktir? uzunluklari esittir?

A) Eskenar dortgen B) Dikdortgen A) Paralelkenar B) Yamuk

C) Yamuk D) Paralelkenar C) Eskenar dortgen D) Dikdortgen

Ik soruda ogretmen adaylarinin, kosegenleri birbirine dik olan, ikinci soruda ise
kosegen uzunluklar esit olan dortgeni belirlemeleri istenmistir. Ogretmen adaylarindan ilk
olarak sorulari okumalar: istenmis ve cevaplarina karar vermeleri igin yeterli siire verilmistir.
Sonrasinda, 6gretmen adaylarinin kosegen kavramina iliskin kavram goriintiilerini belirlemek
ve verilen yanitlarin arkasindaki akil yiiriitmelerin ne oldugunu inceleyebilmek i¢in “Neden o
dortgenin kosegenleri birbirine diktir?” veya “Neden kosegen uzunluklari esittir?” gibi sorular
yoneltilmisgtir.

Bulgular ve Yorum

Ogretmen adaylar ile yapilan goriismelerde 47 6gretmen adaymdan 15inin (% 31.91)
kosegenin ne oldugunu bilmedigi ortaya ¢ikmistir. S6z konusu dgretmen adaylarinin kdsegeni
kenar veya koseyle karistirdiklar1 goriilmiistiir. Bu grupta yer alan 15 6gretmen adayinn
kosegene iliskin diisiinceleri Tablo 2'de 6zetlenmistir.

Tablo 2.
Kosegeni Bilmeyen 15 Ogretmen Adayinin Kosegene Iliskin Diisiinceleri

Kisi sayis1 Kosegene fligkin Diisiince

2 Kosegeni kose olarak diisiinme

7 Kosegeni kenar olarak diisiinme

6 Soruya gore kosegeni bazen kenar bazen kose olarak diisiinme

Kosegenin kose oldugunu diisiinen bir O0gretmen aday1 asagidaki gibi acgiklamada
bulunmustur:



168 ASUMAN DUATEPE-PAKSU, ESRA iYMEN ve
GUL SINEM PAKMAK

Ogretmen Aday: (OA) 12: Simdi bir tane dikdortgen cizsek... Bunlar [karsihkli kenar iftini kastederek]
paralel, bunlar [diger karsilikli kenar ¢iftini kastederek] paralel, tiim agilar diktir diyorum. Simdi
digerlerinin [diger secenekleri kastederek] acilar: hep degisik oldugu icin dik olmaz. Dikddrtgenin tiim
agilar: 90° adindan belli dikdortgen.” (1. Soru)

Kosegenin kenar oldugunu ifade eden 6gretmen adaylariin agiklamalarina 6rnek olarak
asagidaki alint1 verilebilir:

OA42: B secenegidir. 90°lik acilar ile ¢iinkii dortgen oldugu icin kisegenler diktir.
G(Goriigmeci): Neresidir kosegenleri?
OA42: Suralar degil mi? (Kenarlar: gosteriyor.) (2. Soru)

OA20: Kisegenler... Her zaman dikdortgende diktir. Bunlar[karsilikli olmayan iki kenar1 gostererek]
birbirine dik. Yamukta bir kenar dik bir kenar degil. Eskenar dortgende dik olmayabilir. Ama dikdértgende her
zaman diktir.

G: Gosterebilir misin?

OA20: Su dikdértgende birbirine dik degil midir bu kenarlar? Her zaman dik olur diye diisiindiim.
Paralelkenarda farkl: olabilir. Dik olmayabilir. 180 tamamlar. Yamuk da keza 6yle... Eskenar dortgen de. Ama
dikdortgende diktir.(1. Soru)

Diger 6 6gretmen adayi ise birinci soruda kosegeni kose olarak diisiiniip cevap vermesine
ragmen ikinci soruda kosegeni kenar olarak diisiiniip cevap vermistir. Bunun sebebi, birinci
sorunun agiya iliskin bir ifade icermesi ve ikinci sorunun “kosegenlerin uzunluklar1” ifadesiyle
kenara iliskin bir ¢agrisim yapmasi olabilir. Bu 6gretmen adaylari 1. sorudaki agiya iligkin
ifadeyi goriince kosegeni aciyla iligskilendirebilecekleri bir kavram olan “kdse” olarak algilamis
olabilirler. Bununla birlikte ikinci soruda yer alan “uzunluk” kelimesi sebebiyle de uzunlugu
olan bir kavram olan kenara yonelmislerdir ve bu soruda kosegeni kenar olarak diistinmiislerdir.
Bu sekilde diisiinen 6gretmen adaylarina 6rnek olarak asagidaki alint: verilebilir:

Tablo 3.
1. Soru Icin Kosegeni Kose, 2. Soru Icin Kosegeni Kenar Olarak Diisiinen Ogretmen Adayinin Ifadeleri

1. Soru igin 2. Soru igin

OA40: Asagidakilerden hangisinde kisegenlerin
uzunluklar: egittir... Eskenar dortgen... Yamuk degil

OA40: Paralelkenar olarak bakarsak bu da dikdortgen mi?
Z?krzlrelkenar. Her zaman kdgegenler birbirine G:Nasildir dikdortgenin kisegenleri?

OA40: Sunlar kisegenleri onlarin [kenarlar: gostererek].

G: Kogegenleri gosterebilir misin bana; Bunlar késeleri. Uzunluklar: esittir. Dikdortgen olabilir.

OA40: unlar késegenleri ( kdseleri gosteriyor). G: Nereleri kosegenleri bir daha g0sterebilir misin?

OA40: Su sekilde diisiiniirsek. Soyle [kenarlar: gsteriyor].

Bunlar disindaki 3 &gretmen aday:r 1. soruda kosegenin ne olduguna iliskin dogru bir
diisiinceye sahip degilken ikinci soru hakkinda konusurken kdsegenin ne oldugunu hatirlamigtir.

Asagidaki boliimde sirasiyla 6gretmen adaylarmin 1. ve 2. soruya verdikleri cevaplarinin
dogruluk dagilimlari ve ogretmen adaylarimin akil yiiriitme bigimlerinden Orneklere yer
verilmistir.

Birinci Soruya Verilen Yamitlarin Analizi
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Ogretmen adaylarinin birinci soruya verdikleri cevaplarin frekanslar1 ve yiizdeleri Tablo
4’te yer almaktadir. Tabloda goriildiigii gibi dogru cevaplayan 6gretmen adaylarimin sayisi ile
yanlig cevaplayan 6gretmen adaylarmin sayisi esittir. Kosegenleri dik olan dortgeni belirlemede
ogretmen adaylarinin bagarisinin oldukca diisiik oldugu soylenebilir.

Tablo 4.
Ogretmen Adaylarinin Cinsiyetlere Gore 1. Soruya Verdikleri Cevaplarinin Frekanslart ve Yiizdeleri
Dogru % Yanlis % Bos %
erkek 9 19.15 11 23.40 1 2.13
kadin 13 27.65 11 23.40 2 4.26
toplam 22 46.80 22 46.80 3 6.39

Ogretmen adaylarmin yanlis cevaplarinin hangi segeneklerde yogunlastiginin goriilmesi
i¢in, segenekleri tercih etme sikliklar: Tablo 5'te gosterilmektedir. Tablo 5’e bakildiginda yanlis
cevap veren 0gretmen adaylarmin biiyiik bir kisminin B secenegine yoneldigi gortilmektedir. B
segenegini tercih eden 6gretmen adaylarmin 15’i kosegeni kenar veya kose olarak diisiinmektedir.
Cevap olarak kenarlar: birbirine dik olan dikdortgeni tercih etmelerinin sebebinin bu oldugu
sOylenebilir. Yamugun yer aldig1 C sikkini ise hi¢bir 6grenci tercih etmistir.

Tablo 5.

Ogretmen Adaylarinin Birinci Soruya Yénelik Cevaplarinin Frekanslari ve Yiizdesi
Secenekler

A ;2 168
B 21 44.7
= 0 0

D 1 2.1
BOS 3 6.4
Toplam 47 100.0

Ogretmen Adaylarmin Dértgenlerde Késegenlerin Dikligini Belirleme Yaklagimlari

Bu boliimde 47 Ogretmen adayindan kosegen kavramini bilen 29unun (% 61.70)
dortgenlerin kosegenlerinin birbirine dik olup olmadigin belirlerken kullandiklar: yaklasimlar
incelenmektedir. Ogretmen adaylarinin biiyiik bir kismi (n=10, % 34.48) hicbir agiklama
getirmeden yalnizca hatirladiklari bilgiler ile karar vermislerdir. Ezbere bilgi kullanim1 yaklagimi
olarak adlandirilan bu yaklasimi kullanan 6gretmen adaylarinda goriilen ortak 6zellik kbsegen
kavramu ile ilgili nedenini agiklayamadiklar: matematiksel fikirlere ifadelerinde yer vermeleridir.
Ornegin bu yaklasimda “Eskenar dortgende [kosegenler birbirine] dik diye hatirliyorum ondan dik
dedim” gibi ifadeler kullanilmaktadir. 7 6gretmen aday: (%24.14) tarafindan kullanilan diger bir
yaklagim ise kosegenler arasindaki aginin degisimine yalnizca gorsel olarak karar vermeleridir.
‘Gorsel yaklasim’ sergileyen bu Ogretmen adaylart “Eskenar dortgende boyle cizdigimizde diktir.
Dikdértgende su sekilde dik olmadigimi goriiyoruz” veya “ Dikdértgende de her iki kenar fazla uzun
oldugu zaman dar ag1 ve dik a¢i olusturabiliyor” ifadelerine benzer ifadeler kullanistir. Bunlarin
disinda 9 6gretmen aday1 (%31.03) kosegenler arasindaki agiy: belirlerken, kosegenlerin agiortay
olup olmama durumunu, kosegenlerin olusturdugu {i¢cgenlerin alanlarini veya ikizkenar olma
Ozelliklerini kullanarak agiklama getirmektedirler. Bu agiklamalari yapan &gretmen adaylar:
tutarh akil yiirtitmelerde bulunamamaistir. Bu sebeple bu yaklasim ‘eksik matematiksel bilgi ile
iligki kurma’ seklinde adlandirilmistir. Bir 6gretmen aday1 ezbere bilgi ile gorsel bilgiyi bir arada
kullanirken, bir diger 6gretmen aday1 da gorsel bilgi ile eksik matematiksel bilgi ile iliski kurma
yaklasimlarini bir arada kullanmaistir. Bunlarin yaninda bir 6gretmen aday1 kdsegenler arasindaki
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aciy1 belirlerken her {i¢ yaklasimi da kullanmaktadir.

Kosegeni taniyabilen 6gretmen adaylariin (n=29) biiyiik bir kisminin (n=18) agtklamalarinin
gorsel ve sezgisel ifadeler icerdigi ve anlamlandirilmamis ezbere bilgi kullanimina dayandig:
gozlenmistir. Gorsel olarak karar veren 0gretmen adaylarimnin ¢izdikleri birkag 6rnek iizerinden
genellemeye gitme yanilgisinda bulundugu soylenebilir. Iddialarini desteklemek igin
dortgenlerin Ozelliklerini kullanan 11 &gretmen aday: vardir. Bunun yani sira kullandiklar:
geometrik oOzellikler ile iddialarini desteklemede yetersiz kaldiklari soylenebilir. Ogretmen
adaylarindaki bu yetersizlik kogegen kavramina yonelik sahip olduklar: eksikliklerinin yaninda,
ispat yeteneklerindeki eksiklikle de iliskili olabilir.

Ezber Bilgi Kullanma

10 6gretmen aday1 sorulari yanitlarken 6grenimi sirasinda rastladig: bilgileri hatirlamakta,
fakat yanitlarinin altinda yatan nedeni agiklayamamaktadir ve dortgenlerde kosegenin dikligini
belirlerken ezber bilgi kullanmaktadir. Ornegin ezber bilgi kullanan bir dgretmen adaymn
aciklamasina asagida yer verilmektedir.

OA19: Ama [kdsegenlerin dikligi] eskenar dortgende kesin. Dikdortgende de dyle ama onun kurali oldugunu
biliyorum. A sikk: diyecegim bilmiyorum.

Gorialdiigi gibi bir 6gretmen aday1 eskenar dortgenin kdgsegenlerinin birbirine dik oldugunu
hatirlamaktadir. Fakat “Onun kurali oldugunu biliyorum” ifadesi ile de belirttigi gibi kural olarak
hatirlay1p nedenini bilmemektedir.

OA27: Késegenler birbirine diktir? [Cevap] eskenar dortgendir herhalde.
G: Dikdortgende nasildir?

OA27: Su sekilde oldugu icin bir diklik ifade etmiyor. Baska yerden de hatirladigim kadartyla yamukta da dik
degil. Bu sekilde de dik degil. Onu gorebiliyorum. Yamukta da dik olmaz biliyorum.

G: Eskenar dortgendeki diklik nasil?

OA27: Ya bunun dik oldugunu biliyorum bu sekilde ama nasl olduguna gelince. Bu agilar ile ilgili bir sey
samirim. Buradan bulabilirim diye diistiniiyorum. Bir fikrim yok.

Benzer sekilde bu 6gretmen aday1 “baska yerden de hatirladi§im kadariyla yamukta da dik degil”
ve “yamukta da dik olmaz biliyorum” ifadeleri ile yamukta kosegenlerin dik olmadigini bilmektedir
fakat nedenini agiklayamamaktadir.

Tablo 6'daezbere bilgi kullanan 6gretmen adaylarmin cevaplarmin dogru, yanhs ve bos olarak
degerlendirmesi yer almaktadir. 10 6gretmen adayinin 7’si (% 70) nedenini aciklayamadiklar:

bilgiler ile dogru cevaba ulasmistir. Kosegen kavramina iliskin anlamlandiramadiklar: bilgileri
kullanan 6gretmen adaylarinin biiyiik oranda dogru cevaba ulastig1 sOylenebilir.

Tablo 6.

Kosegenler Arasindaki Acuy: Belirlerken Ezber Bilgi Kullanan Ogretmen Adaylarinin Dogru, Yanls ve
Bos Cevaplarinin Frekanslar: ve Yiizdeleri

Cevap f %
Yanlis 2 20
Dogru 7 70
Bos 1 10
Toplam 10 100,0

Gorsel Yaklasimlarda Bulunma

Ogretmen adaylarindan 7’si kogegenlerin arasindaki agiya karar verirken gorsel
yaklasimlarda bulunmaktadir. Gorsel yaklasimlarda bulunan 6gretmen adaylari, agilarin ve
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uzunluklarin biiytiytip kii¢lilmesine bagli olarak kosegenler arasindaki ag¢inin degistigini ifade
etmigstir. Gorsel yaklasimlarda bulunan 6gretmen adaylarindan biri kagit tizerine sekli ¢izip
baska higbir iliski kurmadan sekil {izerinde ¢izdigi kdsegenlerin arasindaki aginin dik goriiniip
goriinmedigine bakarak karar vermistir.

OA31: Hangisinde her zaman kdsegenler diktir? Kosegenler diktir... Eskenar dortgende olmas: lazim. Egkenar
dortgende boyle ¢cizdigimizde diktir.

G:Dikdértgende nasildir?

OA31: Dikdortgende su sekilde [kosegenleri cizerek] dik olmadigini goriiyoruz dik degildir. Kare olsa yine dik
olacaktir.

Bu 6gretmen aday1 eskenar dortgen ve dikdortgendeki kosegenleri ¢izip, ¢izdigi sekil
iizerinde farkli bir islem yapmadan sadece goriiniise bakarak kosegenler arasindaki agiya karar
vermistir. Karar verirken kullandig1 gorsel yaklasimin oldukga yiizeysel oldugu sdylenebilir.

OA2: Ornegin sekil ¢izdigimizde bir yamuk cizelim. Kosegenler her zaman dik olmayabilir. Ornegin bir

kenar kisaldig1 zaman... Su direkt geldigi zaman... Su ac1 [kosegenlerin arasindaki ag1] daralacaktir ya da

genisleyecek duruma gore. Paralelkenarda... Paralelkenarda da yatay egimine gbre bir kenar genis act oluyor.

Bir agt da dar agi oluyor. Paralelkenarda da olmuyor. Eskenar dortgen... Biitiin kenarlari seyse... Eskenar

dortgen... Biitiin kenarlarini cizelim. Ama paralellik oldugu zaman bunda olur mu? Bir de dikdértgene bakalim.

Dikdortgende de her iki kenar fazla uzun oldugu zaman dar a1 ve dik ag1 olusturabiliyor. Bir taraf dar oluyor, iki

yan kenarlar uzadigr zaman. Eskenar dortgende biitiin kenarlar esit oldugu icin istediimiz zaman sey yapabilir

miyiz? Yatay yapalim... Ama dikdortgende kenarlar, kisegenler birbirine dik olmasi lazim. Eskenar dortgende
yan acilari daralth§imiz zaman ortadaki agi genisleyebiliyor.

Bu 6gretmen aday1 kosegenlerin arasindaki aciya karar verirken agi olgiistiniin ve kenar
uzunlugunun azalip artmasina gore degisecegini belirtmektedir. Benzer sekilde ac1 ve kenarlarin
degisimine gore karar veren 6 6gretmen aday1 vardir. Tablo 7’de gorsel yaklasimlarda bulunan
Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplarin dogru, yanlis ve bos olarak degerlendirmesi yer
almaktadir.

Tablo 7.

Kosegenler Arasindaki Actyt Belirlerken Gorsel Karar Veren Ogretmen Adaylarimin Dogru, Yanls ve Bos
Cevaplarimin Frekanslari ve Yiizdeleri

Cevap f %

Yanlig 3 42,6
Dogru 3 42,6
Bos 1 14,8
Toplam 7 100,0

Tablo 7'de goriildiigi gibi 6gretmen adaylarinin bu yaklagim ile karar verdikleri dogru ve
yanlis cevap yiizdeleri (% 42.6) esittir. Bu yaklasimi kullanan 6gretmen adaylarinin dogru cevap
dagilimlarmin diisiik olmasi, kenar uzunluklar: ile kdsegenlerin arasinda kalan a1 arasindaki
iligkiyi bir arada diisiinemedikleri sdylenebilir.

Gorsel ve Ezber Bilgiyi Birlikte Kullanma

Bir 6gretmen aday1 késegenler arasindaki agimin dik olup olmadigini belirlerken ezber
bilgilerinin yan1 sira gorsel yaklagimlarda da bulunmustur. Ornegin asagida ifadeleri verilen
Ogretmen aday1 ¢izdigi seklin kagit iizerinde gorildiigii hali ile kosegenlerin dik kesisip
kesismedigini belirlemistir. Bunun yam sira kosegenin acilar ile ilgili olmasi gerektigini
diisiinmektedir; fakat kosegenlerin acilar ile nasil iliskilendirebilecegini bilmemektedir. Fakat
yine de bu yaklasimi kullanan 6gretmen aday1 dogru cevaba ulagmistir.

OA37: Bunda A ile D arasinda kaldum ama eskenar dortgen daha yakin geliyor. Yani soyle bir eskenar dortgen

ise eger ugurtma gibi yani surada dik kesisebilir ama paralelkenarda daha farkli. Yani dik oldugu durumlar vardir
ama samrim degil burada her zaman degil.
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G: Eskenar dortgende neden dik oldugunu gosterebilir misin? Ya da agiklayabilir misin?

OA37: Yani karsilikli acilarimn birbirini 180'e tamamlamast ile ilgili bir sey ama... Onun nedenini ispat edemem.

Gorsel ve Eksik Matematiksel Iliski Kurma

Bir 6gretmen aday1 kosegenler arasindaki acinin dik olup olmadigin belirlerken gorsellik
ile birlikte kosegenlerin agiortay olmasi Ozelligini birlikte kullanmigtir. Ogretmen aday1 bu
yaklagimi kullanarak dogru yanita ulagabilmistir.

OA3: Mesela su 60, buna 120 desem bundan [eskenar dortgenin i¢ agilarina keyfi ag1 degerleri

vermektedir] cektigim seyle [kosegeni kastetmektedir] 30%a, buradan cektigim 60 olur. Toplamlar1...
Ikisinin toplami 180 oldugu icinin yaris: 90 yapar.

G: Kesigtikleri yerdeki agt 90 olur diyorsun.

OA3: Oyle hatirliyorum da.

G: Burast neden 30 olur?

OA3: Ciinkii sey agiortay degil mi ayni zamanda?
G: Neden agiortaydir?

OA3: Ya ciinkii kisegenlerin tam ortasindan gecmesi lazim karsi kdsegene gitmesi icin yani suraya gitmesi igin

acimin ortasindan gecmesi lazim diye diisiiniiyorum.

Bu 6gretmen aday1 kdsegenler arasindaki agiy1 belirlerken eskenar dortgende kosegenlerin
aciortay oldugu bilgisini kullanmaktadir. Fakat neden kosegenlerin agiortay oldugu ile ilgili
acgiklamay1 “...Suraya gitmesi icin aginin ortasindan gecmesi lazim diye diisiiniiyorum” ifadesinden
anlasilabilecegi gibi gorsel olarak yapmaktadir.

Eksik Matematiksel Bilgi ve Iliski Kurma

Kosegenlerin dikligini aciklarken; kosegenlerin agiortay olabilmesini, kosegenlerin
aywrdig1 tiggenlerin alanlarmi veya ikizkenar olmasini veya kare seklini referans alip onunla
iligkilendirmeyi kullanan 9 6gretmen aday1 bulunmaktadir. Tablo 8'de bu yaklagimlar: kullanan
ogretmen adaylarmin dogru, yanlis ve bos olarak degerlendirilen cevap sayilar1 yer almaktadar.
Déortgenlerin 6zelliklerini kullanan 6gretmen adaylarinin biiyiik bir gogunlugunun ( n=8) dogru
cevaba ulastiklar: s6ylenebilir.

Tablo 8.

Kosegenler Arasindaki Actyt Belirlerken Eksik Matematiksel Iliskiler Kuran Ogretmen Adaylarinin Dogru,
Yanlis ve Bog Cevaplarinin Frekanslar: ve Yiizdeleri

Cevap f %
Yanlig 1 11,11
Dogru 8 88,89
Bos 0 0
Toplam 9 100

Tablo 8'de goriildiigii gibi matematiksel iligkiler kurma yaklagimini sergileyen 9 6gretmen
adayindan 81 dogru cevap vermektedir. Yanlis cevap veren Ogretmen adayi kosegenlerin
arasindaki agiy1 seklin ayirdigi iiggenlerin alanlari ile iliskilendirerek belirlemistir. Bu 6gretmen
aday1paralelkenarin kdsegenlerinin uzunlugunun esit oldugunu diistinmektedir. Taban uzunlugu
ve alan1 esit iki {iggenin yiiksekliklerinin de aymi olmas1 gerektigi fikrinden yola gikmaktadir.
Dolayisiyla uzunlugu esit olan kdsegenler birbirini dik kesmelidir seklinde bir sonuca varmistir.

OA9: Dikdértgenlerin kisegenleri... Pardon. Her zaman dik degildir dikdértgenin kosegenleri. Soyle yamuktan
yapayum bir tane. Yamugun kdsegenleri de her zaman dik degildir. Paralelkenar demek istiyorum ben buna.

G: Dikligin sebebi nedir paralelkenardaki?
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OA9: Ortaladim ya bunlari, bunlar: [kdsegenleri] esit kesiyorum. Bir de karsilikhilar birbirine egit oluyor
dedim. Bir saniye... Su alan ile su alan birbirine esit olabilmesi igin. Taban alani filan hani... Biraz da agikcast
mantiken yapiyorum biraz da emin degilim ama alandan gittim. Paralelkenar dedim ben buna.

3 6gretmen aday1 kosegenler arasindaki agiya karar verirken kareyi referans alarak dogru
cevap vermigtir. Bu 6gretmen adaylar karenin kdsegenlerinin dik kesistigi bilgisine sahiptir.
Kareyi referans alarak kosegenlerin dik olup olamayacagma karar veren o6gretmen adaylari,
karenin ozelliklerini tasiyan dortgeni se¢mistir. Asagida goriismesinden bir kesit verilen bir
Ogretmen aday1 dort kenariin uzunlugu karede oldugu gibi esit olan eskenar dortgeni dogru
cevap olarak se¢mistir. Bir 6gretmen aday1 kareyi referans almanin yani sira agiortay bilgisini de
kullanarak dogru cevaba ulasmistir.

G: Eskenar dortgenin nasil dik oluyor kdsegenleri?

OA14: Eskenar dortgen soyle 4 kenari esit aslinda, biraz kare aslinda. Biraz kareden yola cikarak diisiindiim ama
tam olarak da bilmiyorum ama. Cevap olarak eskenar dortgeni isaretlerdim siavda olsam.

3 Ogretmen aday1 da kosegenin ayirdig: tiggenlerin ikizkenar olma 6zelligini kullanmuistir.
Asagida verilen ifadeyi kullanan 6gretmen adayma benzer sekilde 3 6gretmen aday1 eskenar
dértgenin 4 kenarmin esit oldugunu bilmektedir. Ogretmen adaylari ksegenin ayirdig: ikizkenar
tiggenlerde kenarortay ve aglortaylarin aymi zamanda yiikseklik oldugu bilgisini kullanarak
dogru cevaba ulasmuistir.

OAG6: Eskenar dirtgende sekil cizdigim zaman dort kenarin esit oldugunu biliyorum bu kosegenler birbirini

ortalayacak dolayisiyla esit olmast gerekir. Su koseler birbirine esit oldugu icin mutlaka ortalar gibi geliyor. 1.

iicgen, 2. ii¢gen. Kdsegeni ¢izdigim zaman... Bir saniye. Soyle olmaz sanirim buralar birbirini ortalar. Buralar

birbirini ortalar. 5 olsa... Kosegenlerin birbirini ortaladi§ini diigiiniiyorum. Hem kenarortay hem de diktir. O

yiizden bunlarm dik kesistigini hatirliyorum. Bunun paralelkenarin dik kesismedigini hatirliyorum. Yamukta

zaten dik kesigmiyor. Dikdortgen de aym sekilde. Eskenar dortgen ikizkenar ii¢gen olmasindan dolay: iiciincii
ozelligi sagliyor.

Ogretmen adaylarmin biri kosegenlerin agiortay olabilme o6zelligini kullanarak dogru
cevaba ulagmaktadir. Bu 6gretmen aday:1 eskenar dortgenlerin kosegenlerinin ayni zamanda
agiortay oldugu bilgisini kullanarak ve kogegenlerin arasindaki aginin 90° olmasi gerektigi
sonucuna ulagmistir. Ogretmen aday1 eskenar dértgenin 6zelliklerini kullanarak, kdsegenlerin
dikligini aciklayabilmistir. Bu 6gretmen adaymin diger 6gretmen adaylarina gore iddialarini
desteklemede daha iyi oldugu sdylenebilir.

OA7: Tiim kenarlar: birbirine esit. Su kosegenler birbirine dik ayni zamanda bunlar da birbirine esit.
G: O dikligin sebebini biliyor musun?

OA7: Su acilar birbirine esit ayni zamanda suna [aglortayin bir kosede ayirdig acilara] alfa alfa dersek, buna
[aciortayin diger kosede ayirdig1 agilara] beta beta dersek esitledigimizde alfa arti beta 90 oluyor. Kosegen
oldugu zaman agiortay da oluyor.

Ezber ile Gorsel Bilgiyi Kullanma ve Eksik Matematiksel Bilgi ile Iliski Kurma

Bir 6gretmen aday1 da akil yiiriitmeleri sirasinda ezbere bilgilerini kullanmanin yani sira
gorsel degerlendirmeler yapmis ve bazi matematiksel iligkiler kurarak sonuca varmaya ¢alismistir.
Bir bagka ifade ile 6gretmen aday1 yukarida verilen yaklasimlarin tamamini sergilemistir.

OA16: Tiim kenarlar esit olacak eskenar dortgen dedigine gore tiim kenarlar esit ise. Yiikseklikler de esit olacak.
Alanlar ikiye bolerse, buranin ile buranin alan esit olur.

OA16: Yamugu cizersek su sekilde. Dik olmaz buralar. Bu belki anlatamiyoruz ama. Ya bu kag senenin birikimi
oldugu icin sey olmuyor yani. Oyle oldugunu biliyorum yani. Mesela dikdortgende olmadigini yamukta
olmadigim biliyorum.

Bu 6gretmen aday1 “Ya bu kag senenin birikimi oldugu icin sey olmuyor yani. Oyle oldugunu
biliyorum yani. Mesela dikddrtgende olmadiini yamukta olmadigini biliyorum” sdzleriyle ezbere bildigi
fakat agiklayamadig1 bazi bilgileri kullandigini ifade etmistir. Bunun yami sira matematiksel
iliski olarak kosegenin ayirdigi parcalarin yani {icgenlerin alanlarinin esit oldugu bilgisini
de kullanmaktadir. Yamuk i¢in karar verirken ise bir yamuk seklinin kosegenlerini c¢izerek
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kosegenlerin arasinda kalan ag¢inin dik olup olmadigina baska bir islem yapmadan yiizeysel
olarak karar vermektedir.

Ikinci Soruya Verilen Yanitlarin Analizi

Tablo 9da 6gretmen adaylarinin ikinci soruya verdikleri dogru, yanhs ve bos olarak
degerlendirilen cevaplarinin frekanslar1 ve yiizdeleri yer almaktadir. Soruya verilen cevaplarin
% 63.5’1 dogru iken % 32’si yanligtir. Ogrenci cevaplarinin, bazi dortgenlerde kdgegenlerin
dikligini belirleme ile ilgili soruya gore bu soruda dogru cevap oraninmin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bunun bir sebebi kosegen kavramini kose olarak diisiinen 3 6gretmen adayinin,
kosegenin uzunlugundan bahsedildiginde bu yanilgilarmnin farkina varmalaridir. Bir diger
sebebi de kose oldugunu diisiinmeye devam edenlerin, dikdortgenin i¢ agilarinin 90° oldugunu
diisiinerek yanlis bir diistinceyle de olsa dogru cevabi segmeleridir. Dogru cevap veren 6gretmen
adaylarindan 4'i kosegen kavramini bilmemelerine ragmen dogru ¢oziime ulasmustir. Yanlis
cevap veren adaylardan 10’u ise kosegeni kenar olarak gordiikleri icin yanlis cevap vermislerdir.
Bunlarin yan: sira kdsegeni kenar olarak diisiinen bir ogretmen aday: da soruyu yanitsiz
birakmay1 tercih etmistir.

Bu soruda Ogretmen adaylarinin yaklasimlarina bakildiginda Pisagor teoreminden
yararlanma, iiggen benzerligini kullanma gibi matematiksel iligkilerin 1. soruya kiyasla daha
fazla kullanildig1 s6ylenebilir.

Tablo 9.

Ogretmen Adaylarinin Cinsiyetlere Gore 2. Soruya Verdikleri Cevaplarinin Frekanslart ve Yiizdeleri

Dogru % Yanlig % Bos Y%
Erkek 17 36 4 8,5 0 0
Kadin 13 27,5 11 23,5 2 4,25
Toplam 30 63,5 15 32 2 4,25

Asagida kosegeni bilen 32 6gretmen adayinin kosegen uzunluklari esit olan dortgene karar
verirken kullandiklar1 yaklasimlar yer almaktadir.

Dogru Cevaplar ve Gozlemlenen Yaklasimlar

Dogru cevap veren 0gretmen adaylarindan 14’1 Pisagor bagintisindan yararlanarak dogru
¢oziime ulasmaktadir. Dikdortgenin karsilikli kenarlarinin esit oldugunu ve tiim agilarmin
90° oldugunu bilen adaylar i¢in Pisagor bagintisin1 uygulamak ¢oziim yollarindan bir tanesi
olmustur ve dogru ¢oziimlerin yaklasik olarak % 50’sini olusturmaktadir. Ornek aciklamalardan
birkagini vermek gerekirse;

OA9: Késegen uzunluklar esittir... Dikdértgen. Sdyle bir dikdortgen cizeyim. Dikddrtgende zaten karsilikli
kenar uzunluklar birbirine esitti ve agilart 90 dereceydi. Soyle gostereyim kisa kenara a uzun kenara b dersem en

basiti hipoteniisten gidersem su kisegen uzunlugu /q* + b* bulurum. Yine ayni sekilde burada da uyguladigimda
birbirine egit gelir.

OA35: Késegenlerin uzunluklari esittiv. Kisegen dedigimiz zaman ortadan ¢izilen su uzunluk olmas: lazim.
Dikdértgenin kisa kenarlar: birbirine esittir. Eer uzun kenarlart birbirine esittir. Dikdortgen oldugu igin iki
tane dikdérigen cikar ortadan ayirdi§umiz zaman. Hipoteniisii buldugumuz zaman her ikisi de egit olur.

Dogru cevap veren adaylardan 3'ii kosegenin ayirdig: ti¢genleri karsilastirarak ¢oziime
ulagmustir. Yaklagimlardan 2 tanesi Kenar-Agi-Kenar benzerlik yontemini kullanmak olmustur.
Ornek olarak asagidaki ¢oziim verilmistir.

OA8: Dikdirtgende karsilikli kenarlart esit, mesela buraya a dersek buraya a dersek buraya b dersek buraya b
dersek hani su agida zaten 90 oldugu icin bu da benzerlikten ¢ olur. Bu ii¢gen de bunun aynis: zaten direk buras
da c olur dyle diisiiniirsek kdsegenleri esit oluyor.
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Bir aday ise dikddrtgende kdsegenlerin ayirdig: {iggenlerin ayni olacagini soylemis fakat
benzerlikleriyle ilgili herhangi bir aciklamada bulunmamistir. Dogru cevap veren adaylardan
6’s1 gorsel agiklamalardan yararlanarak ¢oziime ulasmistir. Aciklamalardan 5'i de agilarin
gorsel olarak karsilastirilmasin igermistir. Ogretmen adaylar1 paralelkenar, eskenar dortgen ve
yamuk i¢in farkli agilarin olabilecegini ve bu agilarin biiyiiytip kiiciilmesine bagh olarak kdsegen
uzunluklarinin degisecegini ve birbirine esit olmayacagini ifade etmistir. Dikdortgen de ise tiim
acilarin esit ve her zaman 90° olmasina bagl olarak kdsegen uzunluklarinin her zaman birbirine
esit olacagini sOylemislerdir. Bu Ogretmen adaylarindan 2’si dikdortgende karsilikli kenar
uzunluklarinin birbirine esit olmasina bagli olarak kosegen uzunluklarinin esit olacagini iddia
etmistir. Karsilikli kenar uzunluklar: esit olan paralelkenar ve eskenar dortgen igin ise yorum
yapmamuglardir. Sadece dikdértgen igin “Kdsegen uzunluklar: esit gibi goriiniiyor.”” (OA48) ifadesi
kullanilmistur.

Aciklamalardan biri hem acilarin hem de kenarlarin gorsel karsilastirmasma yonelik
olmustur. “Dikdortgen icin hem karsilikli kenarlari esit hem de tiim ugzlarz esit ve 90°dir. Buna bagli olarak
kisegen uzunluklar: esit olmast lazim. Gorsel olarak bana dyle geliyor.”’(OA38) ifadesi kullanilmigtir.

Dogru cevap veren diger 3 0gretmen adayi aslinda dogru olmayan akil yiiriitmelerle
dogru cevaba ulagmistir. Bu 6gretmen adaylarindan biri tiim kenarlarin esitli§i ve agilarmn
dikliginin kosegenlerin uzunluklarinin esitligini doguracagini ifade etmistir. Diger bir 6gretmen
aday1 ezberledigi bilgilere dayanarak dikdortgen cevabini vermis ve herhangi bir agiklamada
bulunmamugtir. Bir 6gretmen aday: da karenin tiim agilarinin esit olmasi sebebiyle kosegen
uzunlarmin da birbirine esit oldugunu ifade etmistir.

Yanlis Cevaplar ve Sergilenen Yaklasimlar

Yanlis cevaplara iliskin secenek analizi Tablo 10’da verilmektedir. Tabloda yanlis cevaplarin
biiytiik bir kisminin (% 93.3) eskenar dortgende yogunlasmis olmasi dikkat cekmektedir. Bunun
sebebinin kosegeni kenar olarak diisiinen 6gretmen adaylarmin kenar uzunluklari esit olan
eskenar dortgeni segmeleri oldugu soylenebilir. Nitekim kosegenin kenar oldugunu diigiinen 10
Ogretmen aday1 bu soruda yanlis cevap olan eskenar dortgeni se¢mistir.

Tablo 10.

Yanhs Cevap Veren Ogrencilerin Tercih Ettikleri Seceneklerin Frekanslar: ve Yiizdeleri

Eskenar Dortgen % Paralelkenar %

Erkek 4 26.6 0 0
Kadin 10 66.6 1 6.7
Toplam 14 93.3 1 6.7

Yanlis cevap veren adaylardan biri eskenar dortgenin kosegenlerinin hem agiortay hem
de kenarortay oldugunu ve bu sebeple kosegen uzunluklarinin esit olacagini iddia etmistir ve
eskenar dortgen cevabini isaretlemistir.

Diger iki 6gretmen aday1 tiim kenarlarinin esit olmasi, kosegen uzunluklarinin esit olmasi
icin bir sarttir diyerek eskenar dortgen cevabini isaretlemislerdir. Bir 6gretmen aday1 ise kareden
yola c¢ikarak yanlis cevap vermistir.

OA6: Ashinda kosegen uzunluklart esit olan bir kareyi biliyorum. Kdsegenler birbirini ortalar ve uzunluklar:

birbirine esittir diye. Kare sekline benzettigim burada bir tek eskenar dortgen var. Tam olarak hatirlamiyorum.

Birbirini ortalar ama eskenar dértgen diyeceim. Su an aklimda kare kalmms sadece kareden yola ¢ikarak eskenar
dortgen diyorum.

Paralelkenar cevabini veren 6gretmen aday1 herhangi bir agtklamada bulunmamusgtir.
OA19: Kégegenlerin uzunluklar: egittir. Eskenar dortgende degil ciinkii farkli. Paralelkenar, bu da egittir.

G: Yamukta nasildir?
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OA19: Iste onu diisiinemedim. Kosegenler soyle. Yamukta degildir, ¢iinkii tavan daha uzun o yiizden. Iste
anlatabilsem bunu paralelkenara cevirirsek buras: tam yaridan boliiyor ama digeri buradan bagliyor. Egit
olmast i¢in bunun da buradan baglamas: seklinde diisiindiim.

Sonuglar ve Tartisma

Bu aragtirmanin sonucunda katilimcr 6gretmen adaylarmin yaklasik {icte birinin kdsegen
kavramina yonelik dogru bir kavram goriintiisiine sahip olmadiklari ve kosegeni kenar
veya kose olarak algiladigi belirlenmistir. Bu sonug, dgretmen adaylarinin temel geometrik
kavramlara yonelik eksik ve yanhs algilarinin oldugunu belirten ¢alismalar1 desteklemektedir
(Cetin ve Dane, 2004; Dane, 2008; Pickreign, 2007; Sandt ve Nieuwoudt, 2003). Calismanun bir
diger sonucu, 6gretmen adaylarmin % 21.27’sinin kosegenleri dik olan dortgeni belirlerken
ezber bilgi kullanmalar1 ve agiklamalari istendiginde agiklayamamalaridir. Cunningham ve
Roberts (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, 6gretmen adaylarmin ¢okgenlerin kdsegenlerini
belirlerken prototiplerin disindaki Orneklerde basarisiz olduklar1 saptanmuistir. @gretmen
adaylarinin kdsegen konusundaki kavram goriintiilerinin gordiikleri drnekler ile sinirli olmasi,
kavrama yonelik uygun kavram goriintiilerinin olusmadigini ifade etmektedir. Her iki ¢alisma
da 6gretmen adaylarmin kdsegen kavramlarina yonelik bilgilerinin anlamlandirilmamais bilgiler
olmas1 bakimindan ortiismektedir.

Caligmanin bir diger sonucunda, kdsegenleri dik olan dortgeni belirlerken 6gretmen
adaylarinin %21.27’sinin, kosegenlerinin uzunlugu esit olan dortgeni belirlerken ise 6gretmen
adaylarinin %12.7’sinin gorsel yaklagimlarda bulundugu goriilmektedir. Bu yaklasim van
Hiele geometrik diistinme diizeylerinden 1. seviyeye denk gelmektedir. 1. seviye 6gretmen
adaylarindan beklenenin ¢ok altindadir. Bu sonug, 6grenci ve 6gretmen adaylarmin geometrik
diisiinme diizeylerini belirleyen pek ¢ok ¢alismanin bulgularini desteklemektedir (Cetin ve Dane,
2004; Dane, 2008; Duatepe, 2000; Gokbulut, Sidekli ve Yangin, 2010; Sandt ve Nieuwoudt, 2003;
Pickreign, 2007; Roberts, 1995; Sahin, 2008; Usiskin, 1982).

Arastirmanin diger bir sonucu, 6gretmen adaylarinin kosegen uzunluklari esit olan dortgeni
belirlemede, kosegenleri dik olan dortgeni belirlemeye gore daha basarili olmalaridir. Dogru
cevap veren 0gretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugunun Pisagor teoreminden yararlandigi
goriilmiistiir. Bu sonu¢ Duatepe (2000) tarafindan yapilan c¢alismada 6gretmen adaylarinin
dikdortgenin kosegen uzunluklariyla ilgili basarilarinin, karenin kosegenlerinin dikligiyle
ilgili bagarilarindan daha yiiksek oldugu sonucu ile paralellik gostermektedir. Bunun yarn sira
bu sonug Usiskin (1982) ve Roberts (1995) tarafindan yapilan calismalar ile celismektedir. Bu
kiiltiirel farkliliklarin yaninda, tilkemizdeki 6gretimde Pisagor teoreminin hem &gretim hem de
degerlendirmeler sirasinda ¢ok sik karsilasilan ve 6grenciler arasinda bilinirligi yiiksek olan bir
teorem olmasidan kaynaklanmis olabilir.

Calismanin bir diger sonucu, eskenar dortgenin kosegenlerine yonelik Ogretmen
adaylarinin dogru olmayan bilgilere sahip olmasidir. 1. soruda eskenar dortgenin kosegenlerinin
dik olmadigini ve 2. soruda egkenar dortgenin késegen uzunluklarinin esit olmas: gerektigini
diisiinen 6gretmen aday: sayisi fazladir. Bu sonug¢ Duatepe (2000), Usiskin (1982) ve Roberts
(1995) tarafindan yapilan calismalarda eskenar dortgene yonelik eksikliklilerinin oldugunu
gosteren 8. ve 14. sorulardaki diisiik basar1 oraniyla ortiismektedir.

Bu calisma gostermistir ki 6gretmen adaylari kullandiklar1 geometrik 6zellikler ile iddialarin
desteklemede yetersiz kalmaktadir. Bu sonug, Kuzniak ve Rauscher (2007) tarafindan yapilan
calismada kosegenleri igeren sorulardaki dgrencilerin diisiik akil yiiriitme seviyelerine sahip
oldugu sonucunu desteklemektedir. Oysa 6gretmen adaylarindan beklenen daha alt diistinme
diizeyi gerektiren bu sorularda, dgrencilerden daha {istiin basar1 gdstermeleridir. Ogretmen
adaylarindaki bu yetersizligin sebebi, kosegen kavramina yonelik sahip olduklar: eksikliklerinin
yaninda ispat konusundaki yetersizlikleri de olabilir. Ornegin 6gretmen adaylar1 kogsegenlerin
dikliginin hangi geometrik ozellikler ile iligkili oldugunu belirtmekte, fakat bu ozellikleri
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organize ederek iddialarini kanitlayamamaktadirlar. Bu sonug, Gutierrez, Pegg ve Lawrie (2004)
tarafindan yapilan ¢alismada 12-17 yas grubu 6grencilerinin kdsegen kavramini iceren iddialarim
dogrulamalarindaki yetersizliklerinin oldugu sonucuyla 6rtiismektedir.

Oneriler

Aragtirmada Ogretmen adaylarinin geometriye yonelik igerik bilgilerinin diisiik oldugu
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin kosegen kavramina yonelik yanilgilarmin diizeltilmesi
ve eksiklerinin giderilmesi amaciyla meslege baslamadan once ek bir &gretim programina
katilmalar1 yararli olabilir. Ogretmen adaylarmin dértgenlerde kdsegen kavramina yonelik
anlayislarmin gelistirilmesi igin 6gretimler sirasinda kosegenleri dik kesisen veya uzunluklar:
esit olan dortgenlerin yani sira boyle olmayan dortgenlerin 6zelliklerine yer verilmeli ve bunlar
karsilagtirilarak nedenleri {izerinde durulmalidir. Bunun yani sira Ogretmen adaylarmin
akil ytiriitme seviyelerinin diisitk oldugu ve iddialarini kanitlamada yetersiz olduklar
goriilmiistiir. Buna yonelik olarak 6gretmen egitiminde ispatlara yer verilmesi Onerilebilir.
Ayrica aragtirmacilar tarafindan dortgenlerdeki kosegenlerin farkli 6zellikleri verilip, bunlarin
nedenlerinin agiklanmasina yonelik sorular hazirlanarak Ogrencilerin ispat yeteneklerinin
analiz edildigi calismalar yapilabilir. Bunlarin yani sira aragtirmacilar tarafindan 6gretmenlerin
kosegen kavramina iliskin kavram goriintiileri ogrencileri ile birlikte incelenerek, 6grenciye
yansimalarinin analiz edildigi ¢calismalar gergeklestirilebilir.
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