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Dortgenlerde Aile iliskilerinin Yapilandirilmasi: Ilkégretim
Matematik Ogretmen Adaylarinin Ders Planlarinin Analizi
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Oz

Bu arastirma, ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin 6zel dortgenler ve aralarindaki
iligkilere dair algilarimn belirlemek ve “yaygin biligsel yolu” ortaya koymay1 amaclamistir. Bu amacla
arastirma nitel arastirma yaklasimi ile dokiiman incelemesi yontemi kullanilarak tasarlanmistir.
Aragtirmanin katilimcilarimi bir egitim fakiiltesinde ilkogretim matematik Ogretmenligi 4. siufta
okuyan 68 6gretmen aday: olusturmaktadir. Veriler katilimcilarin hazirladiklari ders planlarindan
elde edilmistir. Analizler neticesinde, matematik 6gretmen adaylarinda doértgenlerin aile iligkilerini
olustururken baz1 yamilgilara diistiikleri tespit edilmistir. Ayrica aile iligkilerinde sirasiyla
paralelkenar/eskenar dortgen; kare/dikdortgen; paralelkenar/dikdortgen; kare/eskenar dortgen
iliskilendirme yolu, “yaygin biligsel yol” olarak tercih edildigi ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Dortgenlerde aile iliskileri, yaygin biligsel yol, matematik 6gretmen adaylar:
Giris

Geometrik kavramlarin oOgretilmesi ile ilgili yapilan calismalarda bireylerin 6grenmede
gosterdikleri davranislari anlamlandirmada van Hiele'nin ortaya attig1 geometrik diisiinme diizeyleri
oldukga 6nemli rol oynamustir. Cogunlukla geometrik sekiller ve aile iligkilerinin yapilandirilmast ile
ilgili yapilan arastirmalarda bireylerin 6grenme siireglerinin van Hiele'nin diizeyleri ile uyumluluk
gosterdigi ancak daha karmasik durumlarin oldugu belirlenmistir. Bu karisik durumu Fujita (2012) bir
calismasinda 6grencilerin konuya dair olusturduklar: “yaygin (genel) bilissel yolu” belirlemek sureti
ile asilabilecegini iddia etmistir. Vinner ve Hershkowitz’e (1980) gore bir grup, birey bir konuyu ve
bunu olusturan parcalar: beli sira ile anlar ve kavrar ise, bu anlama sirasina yoluna “yaygin bilissel
yol” denir. Vinner ve Hershkowitz’e (1980) gore bazi kavramlarda 6grenme yonii ve dolayisiyla hata
yonii 6grencilerde ayni olabilmektedir. Yaygin bilissel yolun belirlenmesi 6grencilerin gelisimsel
yollar1 bircok matematiksel kavramlarin Ogretilmesinde ve programin sekillenmesinde, ders
planlarmin diizenlenmesinde yol gosterici olabilir.

Bu arastirma matematik 6gretmen adaylarinin dortgenler ve aralarindaki iligkilere dair
algilarini belirlemek ve yaygn olan diisiinme bigimini “yaygin bilissel yolu” ortaya koymay1
amaclamistir.

Beli sayida arastirmaci bazi geometrik sekiller iizerinde yaptiklar1 ¢alismalarda bireylerin
kavramsal anlamada yaygin biligsel bir yapiy:r ortaya ¢ikarmiglardir. Vinner ve Hershkowitz (1980)
dar, genis ve dik acili {icgenlerde yaptig1 arastirmada bireylerin {iggenlere ait yiiksekliklerin daima
tiggenin iginde kaldigr algisinin yaygin oldugunu ve {i¢genlerde yiiksekligi tanimaya dair yaygin
biligsel yolun, {iggenin i¢ine diisen yiiksekligin kavranmasindan disina ¢izilen yiiksekligi tanimaya
dogru oldugunu ortaya koymustur. Nakahara (1995) Japon 6grenciler iizerinde yaptig1 arastirmasinda
baz1 dortgenler icin yaygm bilissel yolun sirasiyla paralelkenar, eskenar dortgen, yamuk yoniinde
oldugu sonucuna ulagmistir. Okazaki ve Fujita (2007) Japon ve Ingiliz dgrencilerin dortgenlere iliskin
algilarini ortaya ¢ikarmak amaci ile yiiriittiikleri calismada her iki iilke 6grencilerinin farkli yaygimn
biligsel yolu oldugunu ortaya koymusglardir. Okazaki ve Fujita calismasinda Japon ogrencilerin
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sirasiyla ilk once paralelkenar/eskenar dortgen, kare/eskenar dortgen, dikdortgen/paralelkenar,
kare/dikdortgen iligkilerini anlarken; Ingiliz 6grenciler farkli olarak anlamada paralelkenar/eskenar
dortgen, dikdortgen/paralelkenar, kare/dikdortgen, kare/eskenar dortgen iliski yolunu izlediklerini
belirlemistir. Bu tarz yaygin biligsel yolun ortaya ¢ikmasi bireylerin dortgenlere iliskin algilarinin nasil
oldugu ve aile iligkilerini nasil yapilandirdiklariyla ilgili olmustur.

De Villiers'a (1994) gore Ogrenciler geometrik sekilleri siniflarken, aile iliskilerini
yapilandirirken hiyerarsik siniflamadan ziyade, parcali smiflamay1 tercih ettiklerini ortaya
koymustur. De Villiers'in (1994) tarifine gore parcali siniflama yapan bireyler sekillerin aile iliskilerini
dikkate almaz iken, hiyerarsik siiflamay1 kullanan bireyler ise, sekiller aras: iligkileri gorerek ayni
aileden olanlarina gore smiflandirabilirler. Parcali siruflama, bireylerin geometrik seklerin aile
iliskilerini tam anlamiyla kavramalarina engel ve dolayisiyla geometrik sekilleri 6grenmede sorun
olusturabilmektedir. Dortgenlere iliskin algilara yonelik yapilan aragtirmalarda bireylerin dortgenleri
nasil tanimladiklari, aile iligkilerinin nasil yapilandirdiklari, imgelerin nasil yapilandigi 6nemli
olmustur. Bu tiir arastirmalarin degisik yas gruplarinda yapildigr goriilmiistiir. Kiiclik yas
gruplarinda (ilkokul diizeyinde) bireyler verilen sekli tanimada, adlandirmada, tanimlamada,
ozeliklerini saymada sorun yasadiklari goriilmiigtiir. Ornegin, elmas biciminde duran bir kareyi yan
yattig1 i¢in kare olmadigini iddia eden bireylere rastlanirken, daha biiyiik yas gruplar: ile yapilan
calismalarda sekilleri tanimada isimlendirmede sorun olmazken, onlar1 tanimlamada ve aile
iliskilerini olusturmada sorun yasadiklar1 gortilmiistiir (Fujita, 2012; Fujita ve Jones, 2006; 2007;
Okazaki ve Fujita, 2007). Bu sorunlar paralelkenar ailesini olusturmada ¢ogunlukla rastlanmistir.
Yapilan calismalarda bireylerin  paralelkenar1 dogru tanimlayabildikleri, gordiiklerinde
taniyabildikleri goriilmiistiir. Ancak kare, dikdortgen, eskenar dortgeni bu aileden kabul etme orani
¢ok ytiiksek bulunmamustir. Benzer durum kare ve dikdortgen arasindaki iliski icin de rastlanmistir.
Erez ve Yerushalmy (2006) bir bilgisayar programi ile yaptiklar1 bir aragtirmada gocuklarm
dortgenlerin iliskilerini yapilandiramadiklarindan dolayi, programi kullanirken kare, dikdortgen ve
eskenar dortgen tuslarinin neden paralelkenar tusundan yapacaklarinmi bir tiirlii anlayamadiklarin
belirlemistir. Ayrica ayni calismada bireylerin kare ve dikdortgen arasindaki iliskilerde sorun
yasadiklarimi “kareyi ikiye bolerim dikdortgen elde ederim” tarzi ifadelerde ortaya koymusglardir.
Benzer sekilde Heinze ve Ossietzky (2002) yaptiklar: ¢alismada bireylerin yaridan fazlasinin kareyi
tiim acilarmin 90° olan bir dortgen olarak gordiigiinii ve tiim kenarlar: esit olan dortgenin sadece kare
olabilecegi (katilimcilarin ticte biri) algisinda bireylere rastlamislardir. Bazi aragtirmalarda elde edilen
bulgulara gore bireylerin ad1 verilen sekilleri dogru olarak cizerken, dogru tanimlar1 yapamadiklar:
goriilmiistiir. Ornegin kare ve dikdértgeni dogru olarak cizen bireylerin tanimlarda kare igin sadece
“dort kenar esit uzunlukta dortgen”, dikdortgen icin “iki kisa iki uzun kenari olan dortgen” gibi
eksik veya yanlis tanimlarin yapildigi tespit edilmistir. Paralelkenar taniminda pek yanlis yapilmadig:
nedeninin adinda paralel kelimesinin ge¢mesinden bireylerde bir ¢agrisim yarattig1 one siiriilmiistiir
(Fujita ve Jones, 2007). Yapilan aragtirmalarda bireylerin paralelkenar ve eskenar dortgen iligkisini
kurmada pek zorlanmadiklarini bunun sebebinin de goriiniis olarak birbirlerine benzemesi olarak
gosterilmistir (Fujita ve Jones, 2007).

Dortgen algilarina dair yapilan bu galismalardan siirh sayida ogretmenler ve 0gretmen
adaylariyla yapildig1 goriilmektedir. Ogretmen ve dgretmen adaylari ile yapilan calismalarda da daha
kiiciik yas gruplarinda yapilan calismalarda oldugu gibi benzer bulgulara ulasildifi goriilmiistiir
(Okazaki ve Fujita, 2007; Tiirntiklii, Alayli, Akkas, 2013). Bu arastirmalarda bireylerin kendi kavram
imgeleri cercevesinde dortgenleri tanimladiklar1 formal tamimlardan g¢ogunlukla saptiklars,
kafalarinda olusan sekillere dair imgeler dogrultusunda dortgenleri siniflama yoluna gittikleri ve
dolayisiyla bazi hatalara diistiikleri ortaya ¢ikmustir. Tlkégretim matematik 6gretmen adaylari ile
yapilan bir aragtirmada, bireylerin dortgenleri dogru sekilde tanimlayanlarin sayisinin yiiksek
olmadig (yaklasik %30) ortaya ¢ikmistir (Tiirniikli, Alayl, Akkas, 2013). Ayrica eskenar dortgen ve
kareyi farkli ailede gorme, paralelkenarin tipik ¢izimi yiiziinden dikddrtgen ve karenin paralellik
ozeliginin on plana ¢ikmasi, kareyi dikdortgenden farkli bir ailede diisiinme gibi bulgulara da
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ulasilmistir. Matematik 6gretmenleri ile yapilan bir baska ¢alismada da benzer bulgulara ulasilmistir
(Turniikld, Akkas, Alayli, 2013).

Teorik Cati

[Ikogretim matematik dgretmen adaylarmin dértgenler ve bunlar iliskilendirmedeki yaygimn
bilissel yolun belirlenmesi icin temelde Tall ve Vinner'in (1981) dikkat cektigi “kavram imgesi”,
Fischbein’in (1993) ortaya attig1 geometrik sekillere ait “figiir kavram1” ve bu kavram iginde 6ne ¢ikan
“prototip sekil” (Hershkowitz, 1990) anlayisi teorik cat1 olarak one ¢itkmaktadir.

Tall ve Vinner (1981)'a gore “kavram imgesi” ve “kavram tanimi” birbirinden farkli ancak
kisilerin kavrami olusturmada 6ne ¢ikan durumlardir. Buna gore kavram tanimi bu kavrami anlatmak
i¢in kullanilan ifadelerin biitiintidiir. Kavram imgesi de kavram ile ilgili tiim bir biligsel yapiy1 icerir.
Bunlar kavrama ait zihinsel imge, icerdigi ozelikler ve siireglerdir. Arastirmacilara gore bireylerin
kavramlara iliskin imgeleri yillar i¢cinde ve degisik baglamlar cercevesinde yapilanmakta ve degisiklik
gostermektedir.

Geometrik kavramlarda ise dogal olarak kavram ve kavram imgesi birlikte sekillenen iki
unsurdur. Fischbein’e (1993) gore geometrik kavramlar hem bazi 6zellikler ile tanimlanabilir hem de
gorsel, figiir olarak da bir imgeye sahiptirler. Ornegin kare, hem ozellikleri ile (kenarlarmin esligi
agilariin 90° olmasi gibi) hem de sekilsel olarak bireylerin kavram imgesi olusturmasinda etkilidir. Bu
baglamda, geometrik seklerin ¢ok sik kullanilan ve sik rastlanan sekilsel goriiniimleri bir bagka
degisle prototiplerinden bireylerin kavram imgelerini olusturmada etkilendikleri goriilmiistiir
(Hershkowitz, 1990). Yapilan arastirmalar neticesinde bireylerin geometrik kavramlar: tanimlamalar:
bireylerin zihinlerinde olusturduklar1 kavram imgesi ile sekillendikleri ve formal kavram
tanimlarindan farklilik gosterebilecegi ortaya ¢ikmistir (Tall ve Vinner, 1981; Monaghan, 2000; Heinze
ve Ossietzky, 2002; Vighi, 2003). Ayrica bu sekilde yapilanan kavram tanimlari prototip imgeler
geometrik sekilleri siniflama ve aile iliskilerini yapilandirmada rol oynamaktadir. Geometrik sekillere
dair bireylerin belli bazi tipik karar verme yolarin: tercih ettikleri ve bu karar verme yolarinn kisileri
belli yanilgilara siiriikledigi goriilmektedir. Bunlar “prototip karar verme” olarak asagidaki gibi
belirlenmistir:

Tipl: Prototip 6rneklere dayanarak yapilan gorsel gikarimlarin diger durumlara (uymayan
durumlara) genellestirilmesi. Ogrencilerin licgenin ytiksekligini ii¢genin icinde diisiiniip, uymayan
durumda da igine ¢izip yiikseklik kabul etmesi bu tipe 6rnek verilebilir.

Tip 2: Prototip sekillerin tipik Ozelliklerini ¢ikarimda bulunmada, karar vermede kullanip
prototipin dzelliklerini kavramin diger tipleri igin de uygulamalari. Ornegin, “kare disindaki tiim
sekleri dortgen olmadigin iddia etme, ¢iinkii kenarlar1 es uzunlukta olabilir ancak agilar es olmuyor”
yargisinda bulunma (Hershkowitz, 1990).

Bu geneleme yolarinin yani sira bir bagka tiir geneleme de tanumlanmaistir. Bu tiir genelleme
“analitik karar verme” olarak adlandirilmistir. Bu tiir genellemede bireyler kavramin icerdigi kritik
ozeliklere dayanan genellemelerde bulunabilmektedirler. Bu tiir karar verme yolunda genelde
bireyler dogru hiikiimler verebilmektedir. Ornegin, tiim ¢okgenler kapali bir sekil oldugu icin agik
olarak verilen sekli bu bilgiye dayanarak ¢okgen olmadigina karar verme (Hershkowitz, 1990).
Yukarida agiklanan bu tiir karar verme, geneleme yapma tiirleri bireyleri geometrik kavramlarda bazi
yanilgilara sevkettigi gesitli arastirmalar tarafindan ortaya konulmustur. Ozellikle geometrik sekillerin
aile iligkilerinin belirlenmesinde bireylerin tipik hatalara diistiikleri yanls genellemelere ulagtiklar
goriilmiistiir. Fujita ve Jones (2007) dortgenleri tanimlama ve smiflamaya iliskin yaptiklari ¢alisma ile
karsilasilan genel hatalar ve bireylerin dortgenlere dair olusturduklar: imgeleri temel aldiklarinda
bireylerin dortgenler ve aile iliskilerini yapilandirmalar1 ve bu konudaki gelisimlerinin bir teorik
yapida olabileceklerini iddia etmislerdir. Fujita (2012) dortgenlerin algilanmasi ve aile iligkilerin
yapilandirilmasina iliskin yastan bagimsiz olarak baz1 gelisimsel diizeyler belirlemistir. Bu diizeyleri
paralelkenar ailesi gercevesinde asagidaki gibi siniflamistir (Fujita 2012: 64):
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Hiyerargik: Bireylerin kare, dikdortgen, eskenar dortgeni paralelkenar olarak kabul etmesi,
tanim ve Ozelliklerin barmndirdig1 ters yonde aile iligskisinin anlasilmasi (6rnegin, dikdortgen
paralelkenar ailesindendir, ancak her paralelkenar dikdortgen olamaz).

Kismi prototip: Bireylerin prototip sekil kavramini genisletmeye baglamasi. Eskenar dortgeni,
dikdortgeni, kareyi paralelkenar olarak kabul etme ancak birbirleri arasindaki iliskiyi gérememe
kabul edememe, yukarida tanimlanan Tip2’deki karar verme stireci kullaniliyor.

Prototip: Bireyin kisisel sinirli kavram algisina sahip olmasi. Karar vermede birey Tip 1 veya
2’deki karar verme ile yanilgi durumunda olabilir.

0 diizey: Higbir bilgisinin olmamasi.

Fujitan'nin yukarida verilen paralelkenar i¢in olusturdugu diizeylerin van Hiele diizeyleri ile
uyumlu oldugu da goriilmektedir. Geometrik sekillerin bir biitiin olarak algilama, goriiniisleri
itibariyle sekilleri isimlendirme gibi davranislarin gozlemlendigi van Hiele diizeylerinden “gdrsel
diizey” Fujita'nin “prototip” olarak ifede edilen diizey ile bir 6l¢iide Srtiismektedir. Ayrica van Hiele
diizeylerinden “analitik diizey” “kismu prototip” diizey ile; “informal tiimdengelim diizey” Fujitanin
“hiyerarsik diizey” ile benzerlik gostermektedir.

Hershkowitz (1990) geometrik kavramlarda yanilgilar: ortadan kaldirmak i¢in analitik karar
vermenin desteklenmesi gerektigini iddia etmistir. Bu yiizden analitik karar vermede etkili olan
kavramlarin sahip oldugu kritik 6zeliklerin 6grenmede kullanilmasi geregi {izerine durmustur. Bu
kritik Ozelikler g¢ogunlukla kavramlarn formal tanimlarinda (akademik olarak kabul gormiis
tanimlar) yer almaktadir. Ancak hem bu kritik 6zellikler ve dolayisiyla formal tanimlar hem de bu
oOzellikleri igeren tipik sekil ¢izim ve 6rnekleri bireyleri kendi kavram imgesini olusturmasinda etkili
olmustur. Sekillerin prototip Ornekleri, sahip olduklar1 &zellikler, sekillerin ait olduklari ailenin
barindirdigy 6zellikler, daha 6zel 6rneklerin sahip oldugu kritik olmayan ancak etkili gorsel imgeye
sahip geometrik sekiller bireyleri kendi kavram imgesini olusturmaya ve dolayisiyla tiim bunlarmn
etkisi ile yanilg1 yapmaya itebilmektedir (Fujita, 2012; Fujita ve Jones, 2007; Okazaki ve Fujita, 2007).

Yontem

Bu arastirma ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin 6zel dortgenler (kare, dikdortgen,
paralelkenar ve eskenar dortgen) ve aralarindaki aile iliskilerine dair algilarini ve yaygin bilissel yolu
ortaya koymay1 amaglamaktadir. Bu amagla arastirma nitel arastirma yontemi temelinde dokiiman
incelemesi yontemi ile gerceklestirilmistir. Dokiiman incelemesi tiiriindeki bir arastirilma calisilmasi
diisiiniilen olgular hakkinda bilgi iceren yazili materyallerin analizini kapsar (Yidirim ve Simsek,
2008). Arastirmanin verilerini olusturan dokiimanlar adaylarin hazirladig ders planlaridir.

Matematik Ogretmen adaylarmin dortgenlerin ozelliklerini kavratma ve aile iligkilerini
anlatmaya yonelik hazirladiklar1 ders planlarina yansittiklar: yapilar onlarin dortgen algilarina ve aile
iligkilerini yapilandirmalarina iligkin genel bilissel yapilarin1 ortaya koyacaktir. Bu diiglince ile
toplanan ders planlarinda dortgenleri isleyis sira ve yonii, islenislerdeki iliskilerin nasil
yapilandirildigi, bu iligkilerde dortgenlerin hangi kritik Ozelikleri 6n plana ¢iktigi ve agiga ¢ikan
yanilgilarin neler oldugu sorularina yanit aranmustir.

Calisma Grubu

Arastirmanin katilimcilar1 bir devlet iiniversitesindeki egitim fakiiltesinde ilkogretim
matematik 6gretmenliginde okuyan 4. sinif 6grencilerinden 68 kisiden olusmaktadir. Katilimcilar nitel
arastirmalar i¢in kullanilan 6rnekleme yontemlerinden amagh 6rnekleme yontemi ile secilmistir.

Analiz

Toplanan dokiimanlarin (ders planlart) analizi icerik analizi gercevesinde analiz edilmistir.
Bunun i¢in ilk 6nce tiim veriler okunmus agiga ¢ikan temalar belirlenmis ve her metin bu temalar
cercevesinde kodlanmustir. Sonra her bireyin planinda ortaya ¢ikan ayni kodlar kendi i¢inde ve farkh
bireylerde kodlanan ayni kodlar ile karsilastirilarak benzerlik ve farkliliklar ortaya konulmustur.
Boylelikle genel bir yapr olusturulmak istenmistir. Bu temalar, dortgenlerin hangi 0Ozelliklerinin
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kullanuldigi, dortgenleri iliskilendirmeleri, iliskilendirme bigimleri, iliskilerin dogru yapilandirilip
yapilandirilmamas: ve yanilgilar olarak tespit edilmistir. Ayrica dortgenlerin iligskilendirilemelerinin
sayillmasi ile frekanslar1 ve dogruluk vylizdeleri de hesaplanarak nicel veri analizlerine de
basvurulmustur.

Bulgular

[kégretim matematik &gretmen adaylarinin kare, dikdértgen, paralelkenar ve eskenar
dortgeni birbirleri ile iligkilerini ortaya koyarak isleyis bigimleri gesitlilik gostermektedir. Temelde
katilimailar ilkdnce kendilerince bu dortgenlerden biri ile baslay1p digerleri ile iliskileri bunun iizerine
insa etmislerdir. Bu tarz ikili iliskilendirmelerde belirledikleri bir dortgen {iizerine iligkili oldugunu
diisiindiikleri bir bagka dortgeni insa ettikleri veya tamamen bagimsiz tamimlayarak sonra
iligkilendirdikleri goriilmiistiir. Katilimcilarin dortgenleri anlatirken tanimlama yaptiklari veya
ozelliklerini siraladiklar1 goriilmiistiir. Bulgularda 6gretmen adaylarinin hangi 6zellikleri 6n plana
¢ikardiklari ele alinmistir. Daha sonra veriler katiimcilarin hangi ¢okgen ciftlerini ne tiir 6zellikler ile
iliskilendirdiklerine gore degerlendirilmis ve bir bilissel yapr ¢izilmek istenmistir. Bulgularda
katilimalarin yazdiklar1 bazi ifadeler birer kanit olarak okuyucuya sunulmustur. Bu alintilarda
katilimailarin isimleri sayilarla kodlanmistir ve 6gretmen aday1 olduklari igin O.A.12 gibi bir kisaltma
ile yer verilmisgtir.

Katilmcilarin dortgenleri tanimlarken veya Ozelliklerini sayarken one c¢ikardiklari, kritik
Ozellikler olarak nitelendirebilecegimiz Ozellikler Tablo 1'de verilmistir. Bu tablo katilimcilarin
planlarinda 6rnegin “karenin kenarlarmin esit oldugunu, agilarmin 90 derece oldugunu soylerim
(O.A.23)” veya “paralelkenarin karsilikli kenarlari paralel olan bir dortgen oldugunu sdylerim
(O.A.2)” ifadelerinde oldugu gibi dortgenleri tanimlarken veya tarif ederken kullanilan 6zelliklerin
neler oldugu belirlenerek olusturulmustur.

Tablo 1.
Dértgenlerin Kullamlan Kritik Ozellikleri
KARE DIKDORTGEN PARALELKENAR ESKENAR DORTGEN
. Karsilikli kenarlarin Karsilikli kenarlarin Karsilikli kenarlarin
Kenarlarin egligi 2
esligi paralel olmasi paralel olmasi

Acilarinin 90 derece

Ima Acilarinin 90 derece Karsilikli agilarin eg Karsilikli agilarin eg
otmast olmasi olmasi olmasi

Tablo 1’den de anlasilacag tizere belirlenen bu kritik 6zelikler genelde bir¢ok ders kitabinda
tanimlarda yer alan veya bu dortgenlerin akademik olarak tanimlanmasinda kullanilmas: 6n goriilen
ozelliklerdir. Bu Ozellikler arasinda eskenar dortgen igin kenarlarin eslii genelde formal tanimlarda
yer almasina ragmen ¢ok fazla 6n plana ¢ikmamuistir. Bu dortgenin isminde yer alan “es kenar” ifadesi
bu 6zelligi ifade etme geregini olusturmamus olabilir.

Tanimlarda yer alan 6zellikler Hershkowitz’e (1990) gore bireylerin karar vermelerinde temel
olusturabilmektedir. Hershkowitz’e gore bu ozellikler kritik Ozelikler olarak isimlendirilir. Kritik
olmayan oOzellikler ise ¢ogunlukla sekillerin prototip ¢izimlerinden kisilerin belirledikleri 6zellikler
olabilmekte veya ikincil sirada énemli olabilmektedir. Ornegin, kare ve dikdortgenin kenarlarmin
paralel olmasi, dortgenlerin kosegen Ozellikleri, i¢ agt Olgiilerinin toplamlarinin 360 derece olmasi,
ardigsik agilar toplaminin 180 derece olmasi gibi. Bu arastirmada katiimcilardan bazilarimin
dikdortgen icin “iki kisa, iki uzun kenari olan dortgen” Ozelligini kullandiklar gorilmiistiir.
Paralelkenar ve eskenar dortgen igin “agilar dik olamaz” genellemesi yapilirken, kare ve dikdortgen
icin paralellik 6zelligi cogunlukla akla gelmemistir. Kritik olmayan Ozeliklerin kisilerin sahip
olduklar1 kavram imgesi ile sekillendigi goriilmekte ve bu yilizden dortgenler arasi iliskilerin
yapilandirilmasinda bazi yanilgilara yol actifi tespit edilmistir. Bu yamilgilarin neler oldugu
dortgenleri nasil iligkilendirdikleri ile ilgili veriler ile birlikte sunulacaktir.
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lliskilendirmeler agisindan veriler incelendiginde 68 6gretmen adaymnn belirtilen dortgenleri
birbirleri ile iliskilendirmelerine iliskin frekans degerleri Tablo 2’de verilmistir. Tabloda siitunda
verilen dortgenden yola ¢ikarak diger satirda verilen dortgeni insa edenlerin frekanslari yer
almaktadir. Ogretmen adaylarmin yazdiklari planlarda, bazi adaylarin dértgenleri tamamen bagimsiz
olarak ele aldiklari, tanimladiklar: ve dortgenler arasindaki iligkileri kurmadig: veya hangi 6zellikler
agisindan iligkili oldugu belirtmediginden tablo disinda tutulmustur. Bu yiizden 68 kisinin plam
degerlendirmeye alinmasina ragmen frekans deger toplamlar: katilimcr sayisindan diisiik kalmistir.

Tablo 2.
Dértgenlerin Birbirleri Ile Iliskilendirme Frekans Degerleri

Paralelkenar ~ Dikdortgen Kare Eskenar Dortgen TOPLAM
Paralelkenar - 19 0 14 33
Dikdortgen 13 -—-- 21 0 33
Kare 1 15 - 15 31
Eskenar Dortgen 1 0 6 e 7
TOPLAM 15 34 27 29 -——-

Tablo 2’deki frekans degerlerinden paralelkenarin ¢ogunlukla dikdortgen (13 kisi) ile
iliskilendirilerek tanimlandig}, insa edildigi goriilmektedir. Kare (1 kisi) ve eskenar dortgenden (1 kisi)
yola cikarak insasi ¢ok yaygin degildir. Dikdortgen iizerine tamimlanan veya dikdortgendeki bir
ozelligi ile yapilandirilan paralelkenarda ag1 6zelligi on plana ¢ikmistir. Paralelkenarin agi 6zelligini
dikdortgen ile kiyaslayarak anlatan katilimcilarin bazilarinda asagidaki ifade de oldugu gibi
yanilgilara diistiikleri goriilmiistiir.

“Paralelkenarda dikdortgenin sadece belli bir ag1 ile yan yatmus sekli oldugunu gérmelerini
isterim (O.A.32).”

Bu katilimcinin paralelkenara dair prototip diye tabir edilen ve genelde sekil tamtilirken
kullanulan tipik ¢izime dair imgenin etkili oldugu goriilmektedir. Ancak bu prototip imge etkisi ile
birey bir yanilgiya diismiistiir. Bu ifade paralelkenarlarin agilarimin higbir zaman 90 derece
olamayacag1 genellemesine gotiiriir. Bu da Hershkowitz'in (1990) tamimladigr 2.Tip genelleme
hatasina isaret etmektedir. Benzer durum asagidaki farkli katihmcilarin ifadelerinde de
goriilmektedir,

“Dikdortgeni verdikten sonra paralelkenar cizer ikisini karsilagtiririm. Yani paralelkenarin
agilarmin dik olmadigini yalmizca karsilikli agilarinin esit oldugunu gosteririm (O.A45).”

“Paralelkenarin dikdortgenden farkli olarak karsilikli kenarlarinin esit olmasina ragmen
tiim i¢ acilarinin esit olmadigini sdylerim (O.A.49)".

Genelde dikdortgenden yola ¢ikarak paralelkenar: yapilandirmalarda yanilgiya diistiikleri
goriilmistiir. Ancak iki katilimcida farkl bir iligkilendirme goriilmiistiir. Bunlar ag1 6zeligine dikkati
¢ekmis ancak “farkli olarak acilari sabit degildir” ifadesinde oldugu gibi paralelkenarin dikddrtgen ile
iliskisine farkl1 bir bakis agis1 getirmislerdir. Bu tarz bir iliski yukarida ortaya ¢ikan yanilgiy: ortadan
kaldirmaktadir.

Eskenar dortgenden yola ¢ikarak paralelkenar: anlatan bir katilimcinin kenarlarin es olmasina
dayandirarak iliskilendirme yaptig1 goriilmiistiir. Bu 6gretmen aday1 “eskenar dortgenin biitiin
kenarlar1 es oldugu halde paralelkenarin bdyle olmadigini vurgularim (O.A.61)” ifadesi ile iki dértgen
arasindaki iliskide bir yanilgiya yol agmistir. Bu ifade de goriilecegi lizere, eskenar dortgen ve
paralelkenara ait prototip imge hatal1 bir iliskilendirmeye yol agmistir. Bu biligsel bakis agis1 ile bir
paralelkenarin tiim kenarlar1 es olamaz ve dolayisiyla eskenar dortgen ayni zamanda paralelkenar
ailesinde yer alamaz.

Tablo 2’deki frekans degerlerinden dikdortgenin cogunlukla paralelkenar (19 kisi) ve kare (15
kisi) ile iliskilendirilerek insa edildigi goriilmektedir. Paralelkenardan hareketle dikdortgeni
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yapilandiran katilimcilar genellikle ag1  oOzelligini o6n plana c¢ikarmislardir. Katilimcilarin
“paralelkenarin agilarim 90 derece yapinca dikdortgen olur (O.A.12)”, “paralelkenarin agilarinin 90
derece olmus hali dikdortgendir(O.A.28)” seklindeki ifadeleri buna ornektir. Bu yaklagimda
dikdortgen paralelkenarin agilar agisindan 6zel hali olarak yerini bulmustur. Ancak bazi ifadelerde
“dikdértgenin farkli yani aginin 90 derece olmast (O.A.14)” veya “dikdértgen ile paralelkenarin
agilarini karsilagtiririm aymi olmadiklarm goriirler (O.A.20)"tarz1 farkli olan 6zellik olarak 90 derece
on plana ¢ikarilinca yanilgi ortaya ¢ikmustir.

Kareden yola ¢ikarak dikdortgeni tanimlamada, katiimcilarin ¢ogunlukla kenar 6zelligine
dayandirarak inga ettikleri tespit edilmistir. Dikdortgenin kenarlarmin esit uzunlukta olmadig ya da
karsilikli kenarlarin es ama farkli uzunlukta oldugunda dikdortgen oldugu ifade edilmistir. Asagida
ozellikle yanilgiya diisiilen bazi ifadelere yer verilmistir:

“Karenin Ozeliklerini verdikten sonra iki kenarin esit dlgiide uzattigimizda olusan sekle
dikdértgen dedigimizi sdylerim (O.A.62)”.
“Dikdortgen kareden farkl olarak biitiin kenarlar1 birbirine esit degil (O.A6)".

Kareden yola ¢ikarak dikdortgeni yapilandiran ve ikisi arasinda iliskinin kurulmas:
matematiksel olarak bir sorun c¢ikarmamaktadir. Ancak yukaridaki ifadelerde oldugu gibi aile
iliskisini yapilandirmada sorun ¢ikaracaktir. Ciinkii kare ile dikdortgen bdyle bir durumda ayrm aile
icinde diistiniilemez. Ozellikle ikinci katilimcinin iki dortgen arasindaki farkli olan ozellik ile
anlatmaya ¢alismis olmasi yanilgiya siiriiklemistir. Bu durumda bireyde “kare 6zel bir dikdortgendir”
analojisi olugsmayabilir.

Katiimcilarin ifadelerine gore Tablo 2'deki verilerden goriilecegi iizere, kare c¢ogunlukla
dikdortgenden (21 kisi) hareketle insa edilmistir. Iliskilendirmenin kenar o6zelligi ile kuruldugu
goriilmektedir. Cogunlukla bu yondeki bir iligkide yamilgrya rastlanmamagtir.

“Dikdortgenin kenarlarmin esit olmasindan yola ¢ikarak kareyi anlatirim (O.A.60)”

“TIkénce dikdortgen cizilir. Kenarlarinin birbirine dik oldugu, karsilikli kenarlarin birbirine
esit oldugu bulunur sonra biitiin kenarlar1 birbirine esit olan dikdortgen, yani 6zel bir dikdortgen
olan kare verilir(O.A.3)”

“Kare dikdortgenin kenarlarmin esit halidir(O.A.5)”

“Dikdértgenin kenarlarim eg yaptigimizda kareyi elde ederiz(O.A.12)”

Karenin inga edildigi bir diger dortgen de eskenar dortgendir. Eskenar dortgene dayali
karenin insas1 oldukga nadir olmasina ragmen (12 kisi), iliski cogunlukla ag1 6zeligine dayandirilarak
kurulmustur.

“Egkenar dortgenin agis1 90 derece oldugunda kare oldugunu fark ettiririm (O.A.44)"
“Eskenar dortgeni once anlatinm sonra kareye gecer, karenin 6zel bir eskenar dortgen
oldugunu sdylerim (O.A.48)”.

Tablo 2’deki degerlere bakildiginda eskenar dortgenin insasinda paralelkenar ve kareden
yararlanilmigtir. Paralelkenardan hareketle yapilandirilan eskenar dortgen ifadelerinde genellikle
kenar iliskisi 6n plana ¢ikmuistir.

“Eskenar dortgen, paralelkenarin kenarlari es olan 6zel bir halidir(O.A.22)”
“Eskenar dortgen paralelkenarin kenarlarinin esit halidir (O.A.5)”

Ayrica kareden yola ¢ikarak eskenar dortgeni iligskilendirilen veya yapilandiran katilimcilar da
olmustur. Bunlar genelde agilara dikkat ¢ekerek iliski kurmuslardir. Katilimcilarin “kareyi kenarlarmi
bozmadan acilarmmi degistirerek sekli ¢izdiririm sonra bunun eskenar dortgen oldugunu
soylerim(O.A.11)” veya “eskenar dortgenin kareden farki kose agilart 90 derece olmak zorunda
degildir(O.A.9)” seklindeki ifadeleri bunlara drnektir. Bu yonde iligki kuran kare ve eskenar dortgen
arasindaki iliskide ag1 6zelligini 6n plana c¢ikaran bazi katilimcilarin yanilgiya diistiikleri tespit
edilmistir. Asagida ifadeleri verilen iki katilimc1 buna 6rnektir,
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“Karenin agilar1 dik olmasa nasil bir sekil olurdu diye sorardim (O.A.4)"
“Karenin acilarini degistirdigimizde eskenar dortgen elde edilir (O.A.24)”

Bu adaylarin ifadelerinden de anlasilacag: {izere eskenar dortgene ait prototip imgenin kare
ile iligkilendirmede sorun yarattig1 goriilmektedir. Buradaki ifadelerde oldugu gibi eskenar dortgenin
hicbir zaman 90 derecelik bir agiya sahip olamayacakmus algisi olusabilir.

Tablo 2’deki frekanslar dikkate alindiginda iligki yonii dikkate alinmaksizin en c¢ok
dikdortgen ve kare iliskilendirilmesinin (36 kisi) yapildig: goriilmektedir. Sonra sirast ile paralelkenar
ile dikdortgen (32 kisi), kare ile eskenar dortgen (21 kisi), paralelkenar ile eskenar dortgen (15 kisi)
iligkilendirmeleri ~ gelmektedir. = Bu iliskilendirmelerin ~ dogru, yanilgisiz  yapilandirilip
yapilandirilmadigina bakildiginda ise Tablo 3’de verilen yiizde degerleri elde edilir. Kare ve
paralelkenar iligskisine rastlanmadig;1 icin tabloda yer verilmemistir (Bu iki dortgeni iliskilendiren tek
bir katilimc1 olmustur. Ancak bu kisi bu iliskiyi ¢ok agik yazmadig icin yer verilmemistir).

Tablo 3.
Dértgenlerin Yamlgisiz Iliskilendirilme Yiizdeleri

Kare/Esk
Paralelkenar/Dikdortgen  Paralelkenar/Eskenar dortgen al(’ieéréeennar Kare/Dikdortgen
%75 %93 %57 %86

Tiim katilmalarin hazirladiklar1 ders planlar1 dikkate alindiginda kare, dikdortgen,
paralelkenar ve eskenar dortgeni tiim aile iliskileri ile isleyen yapilandiran bireye rastlanmamustir.
Cogunlukla ikili iliskilendirmeler yapilirken ele alinan dortgen ciftlerinin diger dortgenler ile iliskisi
unutulmustur. Bu da De Villiers (1994)'in tanumladig1 siniflama iligkileri agisindan degerlendirilirse
kismi olarak bir hiyerarsik smiflama yapilan anlatim bigimine rastlandig: ifade edilebilir. Az sayidaki
katilimcinin hig bir iliski yapilandirmadan sadece belirtilen bu dortgenlerin 6zelliklerini sayarak bir
anlatim bicimi izledikleri de goriilmiistiir.

Tartisma ve Sonug

Bulgular genel anlamiyla degerlendirildiginde ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin
kare, dikdortgen, paralelkenar ve eskenar dortgeni ve bunlar arsindaki iligkileri yapilandirirken kritik
olarak nitelendirilen 6zellikleri kullandiklar1 sdylenebilir. Ayrica, baz1 dortgen iliskilendirilmelerinde
kritik olmayan &zelliklerin katihmcilar tarafindan iligkilendirmelerde kullanildiklar: her iki dortgenin
de bu o0zellige sahip olmasina karsin sanki biri i¢in bu o6zelligi tasimiyormus gibi yorumlarda
bulunmalarina sebep olmustur. Kare ve dikddrtgenin paralellik 6zelliginin hatirlanmamas: ve bu
dortgenlerin ayn1 zamanda bir paralelkenar oldugunun unutulmasi bu duruma bir 6rnektir. Ancak
kritik ve bazen de kritik olmayan Ozelliklerin kullaniminda kavramsal imgelerin etkisi ile bazi
yanilgilara yol agacak aile iligkilerini yapilandirdiklari ortadadir. Ornegin, karenin agilarinin dik
olmasi kritik 6zellik olurken, eskenar dortgende boyle bir 6zelligin kritik 6zellik olmamasi, bireylerde
“acilar1 dik olmayan kare eskenar dortgendir” bakis agisini gelistirmistir.

Bu ve bunun gibi bulgularda sunulan yanilgilarin makalenin teorik catisinda da belirtilen
Hershkowitz (1990)'in tanumladigr Tipl ve Tip2 olarak adlandirilan genelleme hatalarmdan oldugu
goriilmektedir. Bunlar1 asagidaki gibi 6zetlemek miimkiin olabilir:

Kare-Dikdortgen iliskisi icin: Dikdortgen, kareden farkli olarak biitiin kenar uzunluklar: hig bir
zaman egit olmaz.

Paralelkenar-Dikdortgen iligkisi icin: Paralelkenar, dikdortgenden farkli olarak agilari hig bir
zaman 90 derece olmaz.

Paralelkenar- Eskenar dortgen iliskisi icin: Paralelkenar, eskenar dortgenden farkli olarak biitiin
kenarlar1 hi¢ bir zaman es olamaz.

Kare- Eskenar dortgen iliskisi icin: Eskenar dOrtgen, kareden farkh olarak acilar: hi¢ bir zaman 90
derece olmaz.
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Bu tarz yanlis genellemeler baska ¢alismalarin bulgulari ile benzerlik géstermektedir (Berkiin,
2011; De Villiers, 1994; Fujita, 2012; Tiirniiklii, Akkas, Alayli, 2013 ). Tiim bunlar dikkate alindiginda
katilimailar, aile iliskilerini yapilandirmada Fujita’nin belirledigi diizeylerden “kismi prototip” ve belli
oOl¢lide “prototip” diizeyine karsilik gelmektedir. Bu diizeyler katilimcilarin kare, dikdortgen, eskenar
dortgeni paralelkenar ailesinde bazen kabul edebilmekte ve yukarida belirtilen kavram imgesi ve
prototip sekil imgesi durumlarindan kaynaklanan genelleme hatalarina diisebildiklerini ifade eder. Bu
tespit van Hiele'nin diizeyleri ile iligkilendirilecek olunursa, 6zel dortgenlerde katilimcilar “gorsel” ve
biiytiik bir agirlikla “analitik” diizeyde olduklar1 sdylenebilir.

Iliskilerde kare ile paralelkenar iligskisinin hi¢ kurulmamasi matematik Ogretmenleri ile
yapilan bir baska ¢alisma (Tiirniiklii, Akkas, Alayli, 2013) ile benzerlik gostermektedir. Ayrica adi
gecen arastirmada eskenar dotgeni paralelkenarin; karenin eskenar dortgenin 6zel bir hali oldugunu
kabul etmeme durumunun rastlanmasi ile de benzer sonuglara ulagilmistir.

Tim bu yanilgilar, iliskilendirme bigimleri dikkate alindiginda bazi arastirmacilarin (Erez ve
Yerushalmy, 2006; Heinze ve Ossietzky, 2002; Okazaki ve Fujita, 2007) da dikkat cektigi aile
iligkilerinde ters yondeki iligkileri yapilandirmada sorun oldugu goriilmektedir. Bir bagka deyisle,
ornegin paralelkenar dikdortgeni kapsayan bir aile, her dikdortgen bir paralelkenar 6zelligini tasir.
Ancak herhangi bir paralelkenar dikdortgen Ozelligini tasimayabilir. Ancak bu durumu
kavrayamayanlar yani ters (karsit) yonde aile iligkisini dogru olusturamayanlar “acilar: dik olmayan
dortgenler paralelkenardir” ifadesinde oldugu gibi yanilgiya yol acabilecek genellemelere varabilir.
Nitekim bu tarz ifadeler bu arastirmanin bulgularinda her dortgen iliskisi igin ortaya ¢ikmistir. Bu tiir
yanilg: van Hiele diizeylerinden “analitik diizey” ile ortiismektedir.

Tabii ki sadece yanlis iliskilendirmeler yapilmamuistir. Baz iligskilendirmelerin ortaya ¢itkan
yanilgilarin nasil engellenebilecegine dair ipuglari da sagladigi diisiiniilmektedir. Ornegin,
dikdortgenden hareketle 6zel hali olan kareyi iliskilendirmek daha anlamli olmustur. Bu bakis agisi,
karenin dikdortgenin 6zel hali oldugu ve kareyi dikdortgen ailesi icinde kabul eden bir ¢ikarima
gotiirmekte ve cogunlukla bireyler tarafindan dogru sekilde ortaya konulmustur. Tkinci olarak, bazi
katilimalarin eskenar dortgen ve paralelkenarin agilarmin hig bir zaman 90 derece olmayacak algisini
yaratmayacak “farkli olarak agilar1 sabit degildir” seklindeki ifadeler 6gretimsel olarak bazi ipuglar
saglamaktadir.

Sonug olarak tiim bu iliskilendirmeler ve bunlarin ne 0dlgiide yanilgisiz yapilandirdiklar
dikkate alindiginda Sekil 1’de verilen semadaki yaygin bilissel yolu ¢izmek miimkiin olmustur.

paralelkenar/
eskenar dortgen

paralelkenar/ kare/eskenar

kare (dilciagiean dikdortgen dortgen

Sekil 1: Ozel Dértgenlerde Aile Iliskilerini Yapilandirmada “Yaygin Biligsel Yol”

Bu yolda bireylerin basit anlamda ¢ogunlukla paralelkenar/eskenar dortgen iliskilendirmesini
yaptiklarini sonra kare/dikdortgen, paralelkenar/dikdortgen ve son olarak kare/eskenar dortgen
iligkilerini yapilandirdiklar1 soylenebilir. Arastirmada, Okazaki ve Fujita’ nin (2007) olusturdugu
Japon dgrenciler ve Ingiliz gretmen adaylari igin verdigi yaygin bilissel yol ile belli dlgiide benzerlik
gosterdigi goriilmektedir. Paralelkenar/eskenar dortgen, hem bu c¢alismada hem de Okazaki ve
Fujita'nin (2007) calismasinda ilk sirada yer alan dortgenler olmustur. Bir ¢ok arastirmacinin da
belirttigi gibi bu calismada da bu iki dortgenin prototip sekillerinin ¢ok benzemesi (Fujita, 2012;
Okazaki ve Fujita, 2007) ve ayni zamanda kritik Ozellikleri iliskilendirmeler agisindan sorun
yaratmadig igin iligkileri en basarili yapilandirilan dortgenler olmuslardir. Daha sonra siralamada yer
alan dortgen ciftleri siras1 Okazaki ve Fujitanin calismasindan farkliik gostermistir. Bu
arastirmacilarin calismasinda ikinci sirada yer alan paralelkenar/dikddrtgen iliskisi bu arastirma
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verilerine gore {icglincli sirada yer almistir. Bu arastirmada katiimclarin ¢ogunlukla acilara
odaklanarak paralelkenarin dikdortgenden farkli yaninin agilarmin 90 derece olmamas: seklinde
tanimlamalari onlar1 yanilgiya itmistir. Burada yaygin bir bilissel engel oldugu soylenebilir. Fujita
(2012), Okazaki ve Fujita (2007) da c¢alismalarinda benzer bir yanligiya isaret etmistir.
Paralelkenar/eskenar dortgenin iligkisinde yapilandirilan paralellik iliskisi, paralelkenar/dikdortgen
iligkisi igin bir analoji olarak kullanilabilir. Bu arastirmada yaygin bilissel yol acisindan ortaya ¢ikan
farkliliklar kiiltiirel farklardan da kaynaklanmis olabilir.

Ozel dortgenlerde aile iligkilerini yapilandirmada yaygin biligsel yolun belirlenmesi,
katilimalarin iligkileri nasil ve ne dlgiide dogru yapilandirdiklarmi ortaya koymada faydah olmustur.
Belirlenen bu yol ile bu konularin 6gretiminde dortgenler arasi iligskiler yapilandirilarak olas1 kavram
yarulgilarini engellemek ve dogru kavram imgelerini olusturmak miimkiin olabilir. Ayrica 6gretmen
adaylarina bu konular: islerken karsilasilabilecek yanilgili kavram imgelerinin nedenlerini éngdrme
olanag: da verebilir. Elde edilen bu veriler ve bu arastirma ile sinirli kalmadan, gerek matematik
ogretmen adaylar1 gerekse farkli yas gruplan ile arastirmalar yapilarak “yaygin bilissel yol”un
belirlenmesi ¢okgenler ve aile iliskilerini yapilandirmada ve dolayisiyla problem durumlarinda ortaya
¢ikan sorunlar1 gidermede onemli olacaktir. Bu arastirma bu baglamda verilerin elde edilis yolu ve
belli sayida kisi ile calisilmis olmasi itibariyle smirhi kalmistir. Ancak arastirma bulgularinin
Ogretimsel agidan, hem 6gretmen adaylarinin egitimlerine yon verilmesi hem de matematik 6gretimi
agisindan bazi ipuglari olusturdugu diistintilmektedir.
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