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Oz

Bu calismamn amaci 6. sinif 6grencilerinin dortgenler konusundaki geometrik muhakeme siireglerinin
Sekilsel Kavram Teorisi cercevesinde incelenmesidir. Bu amag dogrultusunda “6grencilerin paralelke-
nar, dikdortgen ve kare kavramlar: hakkinda geometrik muhakeme siirecleri nasildir?” problem ciimle-
sine yanit aranmigtir. Calismada nitel arastirma desenlerinden biri olan durum caligmas: yontemi
kullamlnugtir. Aragtirmamin ¢alisma grubu, Konya ili Kulu ilce merkezinde bulunan bir ortaokulun 6.
stifinda dgrenim gormekte olan 5 6grenciden olusmaktadir. Arastirmanin verileri yart yapilandiril-
mig goriigme formu yaklasimuyla elde edilmistir. Ogrencilerle yapilan goriigmeler ses kaydina alinmis-
tir. Verilerin analizine baglanmadan énce goriismeler arastirmaci-o63renci diyalogu seklinde metne
doniistiiriiliip analize hazir hdle getirilmistir. Goriisme formundan elde edilen nitel veriler betimsel
olarak analiz edilmigtir.

Aragtirma bulgularina gore alt diizey basariya sahip d3rencilerin geometrik muhakemelerinde ¢ogun-
lukla prototip sekil etkisinin baskin oldugu goriilmiistiir. Orta diizey ve iist diizey bagarwya sahip
ogrencilerin ise geometrik muhakemelerini cogunlukla kavram kontroliinde yiiriitebildikleri, buna
karsin zaman zaman prototip sekil etkisiyle de muhakeme yaptiklar: belirlenmistir. Ayrica 63renciler-
den verdikleri cevaplarin gerekcelerini ortaya koymalart istendiginde geometrik sekillerin kavramsal
yoniine daha fazla odaklanarak dist diizey geometrik muhakeme yapabildikleri saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: sekilsel kavram teorisi, geometrik muhakeme, iist diizey muhakeme

1 Bu ¢calisma, birinci yazarin ikinci yazar danismanhdinda yiiriittii§ii doktora tezi calismasindan iiretilmis-
tir.
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6th Grade Students” Geometrical Reasoning
Processes About Quadrilaterals

Abstract

The aim of this study is to examine the geometrical reasoning process of 6th grade students about
quadrilaterals within the framework of the Theory of Figural Concepts. For this purpose, “How are the
students’ geometrical reasoning processes about parallelogram, rectangle and square concepts?”
problem sentence was sought to answer. In the study, case study method, which is one of the qualitati-
ve research designs, was used. The study group consisted of 5 students studying in the 6th grade of a
secondary school in Kulu district of Konya. The data of the study was obtained by semi-structured
interview form approach. The interviews with the students were recorded. Before starting the analysis
of the data, the interviews were translated into text in the form of researcher-student dialogue and
made ready for analysis. The qualitative data obtained from the interview form were analyzed descrip-
tively.According to the findings of the study, the prototype shape effect was dominant in the geometri-
cal reasoning of the students with low level success. On the other hand, it was determined that stu-
dents with intermediate and high level achievement could perform their geometrical reasoning mostly
in conceptual control, but sometimes they also made reasoning with the effect of prototype shape. In
addition, when the students were asked to provide justification for their answers, it was found that
they were able to make high level geometric reasoning by focusing more on the conceptual aspect of
geometric shapes.

Keywords:  the theory of figural concepts, geometrical reasoning, high-level reasoning
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6. Siuf Ogrencilerinin Dértgenler Hakkindaki Geometrik Muhakeme Stiregleri

Giris

Diinyada yasanan hizli degisim ve gelismeler karsisinda bireylerin matema-
tigi glinlilk yasaminda kullanma ve anlama ihtiyact da stirekli artmakta;
matematigi anlayabilen ve matematik yapabilen bireyler gelecegi sekillen-
dirme noktasinda daha fazla secenege sahip olabilmektedir (Altun, 2007;
MEB; 2009). Bu sebeple okullarda matematigin 6grenilmesinin-
ogretilmesinin her gecen giin daha 6nemli hale geldigi soylenebilir.

Diinyadaki gelismelere paralel olarak iilkemizde Milli Egitim Bakanhig:
(MEB) tarafindan ilkégretim matematik dersi 6gretim programi eski ogre-
tim programlarmdan oldukga farkh bir bicimle cagdas 6grenme yaklasimla-
r1 benimsenerek (Ersoy, 2006; Olkun ve Ugar, 2014) 2004-2005 egitim ogre-
tim yi1linda pilot olarak uygulamaya konulmustur. Bu kapsamda, 6grenme-
yi gozlemlenebilir davranislar {izerinden agiklayan “davranisqi yaklasim”
paradigmasindan vazgecilmis ve dgrenmeyi bilissel stirecler perspektifin-
den ele alan 6grenme yaklagimlari benimsenmistir (Ersoy, 2006). O giinden
giintimiize kadar gecen siirede yenilenen matematik dersi 6gretim prog-
ramlarmin (MEB, 2013; 2018) 6grenmeye-6gretmeye yonelik yaklagimlar: ve
oturdugu temel felsefe incelendiginde bu yonelimin etkileri dogrultusunda
yapilandirildiklart goriilmektedir. Egitimde benimsenen bu yeni paradig-
maya gore 0grenme, 0grencinin bir takim zihinsel ve fiziksel eylemler {ize-
rine yaptigt muhakemeler neticesinde zihninde bilgiyi yapilandirmasiyla
gerceklesmektedir. Nitekim Ogrenmenin en {iist diizeye c¢ikabilmesi igin
okullarda 6grencilerin matematiksel diistinme ve muhakeme (akil ytiriitme)
stireglerine odaklamilmas: gerekmektedir (NCTM, 2012).

Matematigin muhtemelen en ¢ok sezgiye dayali, en somut 6zelliklerine
sahip ve gercekle iligkisini kuran geometri, iginde yasadigimiz evreni anla-
mayl1, onu tanimlamay1 ve gevremizle etkilesim kurmay: saglayan bir dali-
dir (Giiven ve Oztiirk, 2014). Ancak ogrenciler, bu alandaki kavramlar1 an-
lamada zorlanabilmekte ve bu konudaki bilgilerin kavramsal boyutunun
yeterli diizeyde ele alinmamasmdan birtakim kavram yarnilgilarina sahip
olabilmektedir (Erdogan, 2017a; Yenilmez ve Yasa, 2008). Bu da 6grencilerin
bilgiyi anlaml bir sekilde degil de ezbere kullanma yolunu tercih etmelerine
sebep olabilmektedir (Gtilkilik, 2013, Erdogan, 2017a; Erdogan, 2017b).

Alan yazinda yapilan arastirmalar, matematigin diger dallarinda oldugu
gibi geometride de 6grencilerin farkh diistinme bicimlerine ve farkli anlama

OPUS © Uluslararasi Toplum Arastirmalart Dergisi ¢ 238



Ahmet Mutluoglu - Ahmet Erdogan

diizeylerine sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Baki, 2018). Bununla bir-
likte tiim bireylerin geometri baglamlarmnda diisiinebilme ve akil yiiriitme
(muhakeme) becerilerini gelistirebilme potansiyeline sahip oldugu da ifade
edilmektedir (Van De Walle, Karp ve Bay-Williams, 2012). Geometrinin
ogrenilmesi-Ogretilmesi tizerine yapilan bir¢ok arastirmaya bakildiginda da
geometrik muhakemenin (GM) dogast ve nasil gelistirilebilecegi {izerinde
duruldugu goriilmektedir (Giiven ve Karpuz, 2016; Jones, 1998; Karpuz,
Koparan ve Giiven, 2014). Ornegin Van Hiele'nin geometrik diisiince dii-
zeyleri modelinde (1959), 6grencilerin geometriyi anlamalari, giderek soyut-
lama diizeyinin arttig1 bes hiyerarsik diizeyde agiklanmaktadir (Van De
Walle vd., 2012). Bu modelde 6grencilerin diizeylerde ilerlemesi, kesin ola-
rak belirli bir yasa eriserek degil, daha ¢ok Ogrencilerin aldiklar1 egitime
bagl olarak edindikleri tecriibeler temelinde gerceklesmektedir (Van Hiele,
1999. Akt: Breyfogle ve Lynch, 2010). Bu calismalardan bir digeri de Fisch-
bein (1993)'in ortaya koydugu Sekilsel Kavram Teorisi’dir.

Geometrik sekiller tizerinde muhakeme stirecini ele alan Fischbein (1993)
teorisinde, 6grencilerin zihinlerinde geometrik bir seklin kavram ve sekil
boyutlarmin birbiriyle etkilesimli bir yapida olusturulmas: stirecinin rutin
geometri derslerinin dogal bir sonucu olarak degerlendirilmemesi gerekti-
gini vurgulamaktadir. Nitekim etkili ve anlaml bir geometri 6grenme-
ogretme siirecinin gergeklesmesinin ancak alan yazinda GM'yi ele alan yak-
lasimlar perspektifinde yapilandirilmis 6grenme ortamlarimn tasarlanma-
styla miimkiin olabilecegi ifade edilmektedir (Giiven ve Karpuz, 2016; Ma-
riotti ve Fischbein, 1997). Okul ve okul dis1 yasamin kolaylastirilmasmda
onemli bir etkiye sahip olan muhakeme becerisinin gelistirilmesi i¢in okulda
uygun ortamlarin hazirlanmasmin gerektigi matematik dersi 6gretim prog-
ramlarinda da tizerinde durulan bir kavramdir (MEB, 2013). Bu dogrultuda
programda muhakeme becerisinin gelisimi siirecinde 6grencilere, bir kav-
ram tizerinde yaptig1 ¢ikarimlarm dogrulugunu ve gegerliligini savunmasi,
mantikli genellemelerde ve ¢ikarimlarda bulunmasi vb. imkanlarin verilme-
si gerektigi vurgulanmaktadir (MEB, 2013).

Alan yazinda, geometrinin nasil anlasilabilecegini ve geometrik muha-
keme becerisinin nasil gelistirilebilecegini agiklamaya calisan bazi teoriler-
den yukarida bahsedilmistir. Alan yazinda ortaya konulmus farkl teorileri
degerlendiren calismalarda (Baki, 2018; Giiven ve Karpuz, 2016; Jones, 1998;
Olivera ve Zelji¢, 2017; Paksu Duatepe, 2016; Van De Walle vd., 2012) baz1
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teorilerin siklikla 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Yapilan bir¢ok bilimsel
arastirmada da (6rn. Fujita, 2012; Karpuz, 2018; Karpuz vd., 2014; Ubuz,
2017) siklikla bu teorilere bagvuruldugu goriilmektedir. Bu teoriler incelen-
diginde geometride anlamay1 bir kisminin gelisimsel bir perspektiften (6rn.
Van Hiele Geometrik Diisiince Diizeyleri, 1959) bir kismmin da biligsel
perspektiften (6rn. Fischbein'in $ekilsel Kavram Teorisi, 1993; Duval’in Bi-
lissel Modeli, 1998) degerlendirdigi goriilmektedir (Giiven ve Karpuz, 2016).

Bundan sonraki boliimde, ¢calismanin kuramsal temelini olusturmasi ba-
kimindan yalmz Fischbein (1993)in “Sekilsel Kavram Teorisi” {izerinde
durulmustur.

Fischbein’in Sekilsel Kavram Teorisi

Kavram, genellikle nesnelerin veya olaylarin ait oldugu smifinin soyut ve
genel bir temsili (bir fikri) olarak; imge (6zellikle gorsel bir imge) ise bir nes-
nenin veya olaym duyusal bir temsili olarak tanimlanmaktadir (Fischbein
ve Nachlieli, 1998). Biligsel psikolojide kavram ve imge birbirinden tama-
men ayrik ve zihinsel etkinlikler sirasinda etkilesime girmelerine ragmen iki
ayr kategori olarak kabul edilmektedir. Ciinkii kavram uzamsal 6zelliklere
sahip olmayip idealdir ve soyuttur. Imge ise duyusal 6zellikleri nedeniyle
bir fikre indirgenemez yapidadir (Fischbein ve Nachlieli, 1998). Ornegin bir
kavram olarak masa soyut olup tiim masalarin ortak 6zelliklerini ihtiva
eden zihinsel bir yapiy1 temsil ederken zihnimizdeki masa imgesi somut
olup icinde 6znel 6geler ihtiva eder. Nitekim zihnimizde dort ayakl bir
masa imgesine sahip olabiliriz ancak bu 6zelligin kavram olarak masada
olma zorunlulugu yoktur (Giiven ve Karpuz, 2016).

Fischbein (1993) bilissel psikolojideki sekil ile kavram ayriminin geomet-
rik sekillerde gecerli olmadigimi, geometrik sekillerin iki kategoriye es za-
manl olarak (aym anda) sahip zihinsel varliklar oldugunu ifade etmektedir.
Bu sebeple Fischbein (1993) geometrik sekillerin {iglincii bir kategori olus-
turdugunu ifade ederek teorisine de adim veren ‘Sekilsel Kavram’” terimini
gelistirmigtir. Bu sekilde bir geometrik geklin yalmz kavrama ya da sekle
indirgenemeyecek tiirden bir zihinsel varlik oldugu vurgulanmustir. Orne-
gin bir diizlem tizerine ¢izilmis herhangi bir tiggen, goriintii olarak zihinsel
imgeyi (sekli) temsil ederken sahip oldugu ©zellikleri bakimindan (i¢ ag1
olgiileri toplaminin 180° olmasi gibi) ayn1 zamanda kavrami da temsil et-
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mektedir. Fischbein (1993) geometrik sekillerin sahip oldugu bu cift yonlii
ozelligi asagida verilen 6rnek tizerinden agiklamaya galismistir.

Tkizkenar bir ABC {icgeninde (Sekil 1) AB kenari ile AC kenarmin uzun-
lugu esit olsun. Bu durumda birisinin B ve C agilarinmn 6lgtilerinin esitligini
asagidaki gibi kanitladigin diistinelim:

- - - - -

B

Sekil 1. ABC Ikizkenar Ucgeni

ABC {i¢genini kendisinden ayirip AC kenari sol tarafta ve AB kenar1 sag
tarafta olacak sekildeki ters cevrilmis hali, orijinal sekille {ist {iste gelecek
sekilde cakistirilsin. Bu durumda A agisi aynen kalirken AB ve AC kenarlari
ayn1 uzunluga sahip oldugundan sol tarafta AC kenar1 ile AB kenari, sag
tarafta ise AB kenari ile AC kenar1 tam olarak cakisir. Boylece ABC tiggeni
ile ters gevrilmis halinin tam olarak cakistig1 goriilebilir. Sonug¢ olarak B
acisinin Olgiisiiniin C agisinin Olgiisiine esit oldugu gosterilmis olur.

Bu ispat siirecinde kavramsal bilgi olarak ifade edilen bir kisim bilgilerin
(nokta, agy, tiggen, AB ve AC kenarlarimn esit uzunlukta olmasi gibi) kulla-
nldig1 goriilmektedir. Fakat sekil bilgisi ve sekilsel olarak temsil edilen is-
lemler de (ABC {i¢genini kendisinden ayirma, tersine ¢evirme ve orijinali ile
cakistirma gibi) bu siirecte es zamanli olarak kullanilmistir. Gortildiigii tize-
re ispat siirecinde sekiller ve kavramlar i¢ ice gecmis bir vaziyette birbiriyle
uyumlu bir sekilde ise kosulmustur. Peki, burada birbirinden bagimsiz iki
varhgm (sekil ve kavram) bir karigimindan mi bahsedilmektedir? Ispatin
ozl olan ABC ti¢ggeninin kendinden ayrilip ters cevrilmesi islemi tizerinden
bu soruya bir yanit verilmistir.
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Bilindigi gibi kavramlar kendinden ayrilamazlar, ters gevrilemezler ve
cakistirllamazlar. Gergekte (duyularla algiladigimiz gergeklik) bir nesneyi
kendinden ayirmak miimkiin olmadigindan boyle bir islemin somut bir
anlamui (gergeklikle bir ilgisi) yoktur (Fischbein, 1993). Bu durumda ideal bir
diinyada ideal nesneler ile islemler yapilmistir (Fischbein, 1993. Akt: Giiven
ve Karpuz, 2016). Burada bahsi gegen nesneler (noktalar, kenarlar, acilar ve
onlarla yapilan islemler) sadece ideal bir varliktir. Yani nesneler kavramsal
bir nitelige sahiptir. Ama ayn1 zamanda bu nesneler dogasi geregi 6ziinde
birer sekildir: sadece goriintiiye dayanarak ayirma, ters cevirme ya da gakis-
tirma gibi islemler yapilabilir. O zaman idealize edilmis diinyada geometrik
sekillerin var olmasi ve iizerinde bir takim islemlerin gerceklestirilebilmesi
onlarin ancak es zamanli olarak kavramsal ve uzamsal 6zelliklere sahip
zihinsel varliklar oldugunun kabul edilmesiyle miimkiin olabilir (Fischbein,
1993). Bu durumda yukarida ele alinan 6rnekte, bir ticgenin ve dgelerinin
tek bagina bir kavram ya da sadece goriintiiden ibaret oldugu diisiiniilemez
(Fischbein ve Nachlieli, 1998).

Sekilsel Kavram Teorisine Gore Geometrik Muhakeme

Sekilsel Kavram Teorisi'ne gore GM'nin yapis1 kavram-sekil iligkisinin nite-
ligi ile ilgilidir. Idealde seklin anlamlarimny, iliskilerini ve 6zelliklerini kontrol
etmesi gereken bilesen kesinlikle kavram olmalidir (Fischbein, 1993). Bu da
GM siirecinde {ist diizey muhakeme (UGM) olarak degerlendirilmektedir.
Ancak muhakeme siirecinde seklin kavram tizerinde baskin oldugu durum-
lar da s6z konusu olabilmektedir. Bunun ise ¢6ziim adimlarmim mantiksal
tutarliligimin ve sonuctan genellemelere ulasilmasini saglayan geometrinin
tiimdengelimli yapisin eksik kalmasina sebep oldugu ifade edilmektedir
(Fischbein, 1993. Akt: Giiven ve Karpuz, 2016).

Fischbein (1993) bir¢ok 6grencinin geometrik bir sekli sekilsel kavram
olarak kabul etmemelerine Ozel temsiller tizerindeki ¢alismalarindan edin-
dikleri deneyimlerin etkisinin sebep oldugunu ifade etmektedir. Bu durum
geometrik seklin imajimin kavramsal tanim iizerinde sahip oldugu baskin
etkisi olarak agiklanmaktadir. Ornegin bir dgrenci dikddrtgenin tammin
biliyor olsa bile karenin ve kare formunda verilmeyen bir dikdortgenin yal-
mz goriiniislerine bakarak (seklin kavram tizerindeki baskin kontrolii) ikisi
arasindaki hiyerarsik iliskiyi belirleyemeyecektir (Fischbein, 1993). Ancak
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ogrenci, verilen sekilleri aym1 zamanda kavramsal bir bakis agisiyla ele aldi-
gida karenin de bir dikdortgen oldugunu kavrayabilecektir.

Bunun yaminda (gelisimsel yaklasimin aksine) 6zellikle geometride kesif
ya da bir teoremin ispati siirecinde ihtiya¢ duyulabilecek sezgi boyutunun
geometrik bir seklin kavramsal yoniinden ¢ok sekilsel yonii ile ilgili oldugu
bilinmektedir (Fischbein, 1993). Ciinkii geometrik kavramlar:1 6ncelikle sez-
gisel olarak algilar, daha sonra matematiklestirerek anlamlandiririz (Baki,
2018). Bu sebeple yalmz kavram kontroliinde gergeklestirilen bir muhake-
mede, problemlerin ¢6ziimiinde veya bir 6nermenin ispatinda gerekli olabi-
lecek sezgi ve kesif boyutlar1 eksik kalacaktir (Giiven ve Karpuz, 2016).
Ciinkii stirekli olarak teorem ve tamim gibi analitik ve formel gerekcelere
(kavrama) dayandirilan bir muhakemede tiretken fikirlerin akisi bozulabil-
mekte ve hatta engellenebilmektedir (Fischbein, 1993). Bu sebeple GM siire-
cinde sekil ile kavram etkilesim igerisinde olmasi gerekmektedir.

Ogrencilerin GM'lerinde yaptiklar bircok hataya, sekilsel kavramlarin
kavramsal ve sekilsel yonleri arasindaki boliinme (veya uyum eksikligi)
sebep olmaktadir (Fischbein, 1993). Halbuki sekilsel kavram, sadece sekil ya
da sadece kavrama indirgenemeyecek zihinsel bir varlig isaret eder (Fisch-
bein, 1993). Bununla birlikte gekiller ve kavramlar, kisinin biligsel aktivite-
sinde bazen birbiriyle etkilesime girerken bazen de catisabilir. Sekilsel kav-
ramun gelisimi ise genellikle dogal bir siire¢ degildir. Dolayisiyla geometri-
nin okul programlarinda bu kadar zor bir konu olmasmin ana nedenlerin-
den biri sekilsel kavramlarin dogal bir siiregte ideal bicimlerine dogru geli-
sim sergilememesidir. Bu sebeple matematik egitiminin temel gorevlerin-
den biri (geometri alaninda), biitiinciil bir zihinsel nesne haline gelene ka-
dar, geometrik seklin sahip oldugu iki yon arasimnda siki bir igbirliginin ku-
rulmasmi saglayacak ogretim durumlarimn olusturulmasidir (Fischbein,
1993).

Ogrenciler, geometri ve dlgme 6grenme alanindaki kavramlari anlamada
zorlanabilmekte ve birtakim kavram yarilgilaria sahip olabilmektedir. Bu
durumun bir sonucu olarak 6grenciler bilgiyi anlaml bir sekilde 6grenmek
yerine ezberleme yoluna giderek kullanmayi tercih etmektedir (Giilkilik,
2013). Buradan hareketle 6grencilerin mevcut GM siireclerinin irdelenerek
durumlarinin ortaya konulmasmin 6nemli oldugu diistintilmektedir.

Bu calismanin amact da 6. sif 6grencilerinin dortgenler konusundaki
GM stireglerinin Fischbein (1993)'in “Sekilsel Kavram Teorisi” gercevesinde
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incelenmesidir. Bu amag dogrultusunda “Ogrencilerin paralelkenar, dik-
dortgen ve kare kavramlari hakkinda geometrik muhakeme siiregleri nasil-
dir?” problem ciimlesine yarut aranmustir.

Yontem

Bu arastirmada ortaokul 6. sif matematik dersi dortgenler konusunda
ogrencilerin GM siireclerinin incelenmesi amaciyla nitel arastirma desenle-
rinden biri olan durum ¢alismasi yontemlerinden “Icice gecmis tekli-durum
tasarmmi1” kullanilmustur.

Bu tasarimda, tek bir durum igerisinde ¢ogu zaman birden ¢ok alt tabaka
ya da birim olabilir. Burada durumun bir biitiin ya da tek bir analiz birimi
olarak diisiiniilmesi yerine, durumu olusturan alt birimlerin analiz tinitesi
olarak kullanilmasi s6z konusudur (Yildirim ve Simsek, 2008). Mevcut ¢a-
lismada da ogrencilerin (durum) GM siiregleri incelenirken farkli basari
diizeyindeki dgrenciler (alt tabakalar) oldugu dikkate almarak “Ig ice gec-
mis tek durum deseni” kullanilmistir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubu, 20162017 egitim-0gretim yilinda Konya ili
Kulu ilge merkezinde bulunan bir ortaokulun 6. sinifinda 6grenim gérmekte
olan bes 6grenciden olugsmaktadir. Calisma grubu, aym subede 6grenim
gormekte olan 6grencilerin arasindan tabakali amagsal 6rnekleme yaklagi-
miyla belirlenmistir.

Ogrenciler, goriismeler dncesinde uygulanan bagar testinden elde ettik-
leri puanlara gore alt, orta ve tist olmak iizere 3 diizeye (tabakaya) ayrilmis-
tir. Ardindan goriismeye istekli olan 6grenciler arasindan her diizeyden iki
ogrenciyle gortisme gergeklestirilmistir. Ancak orta diizey basariya sahip
olan Ogrencilerden biriyle yapilan goritismede, 6grencinin goriisme for-
mundaki sorulara kisa cevaplar vermesi ve bircogunu “bilmiyorum” sek-
linde yarutlayarak isteksiz davranmasi sebebiyle 6grenciden saglikli analiz
yapmaya elverisli veri elde edilememistir. Dolayisityla bu 6grencinin, GM
stirecinin yeterli diizeyde anlagilmasinin miimkiin olamayacag diisiincesiy-
le calisma grubuna dahil edilmemesine karar verilmistir. Sonug olarak alt
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diizeyden iki (A1 ve A2), orta diizeyden bir (O1) ve iist diizeyden iki (U1 ve
U2) olmak tizere toplam bes 6grenci calisma grubu olarak belirlenmistir.

Veri Toplama Araclart

6. smuf 6grencilerinin dortgen kavrami (paralelkenar, dikdortgen, kare 6ze-
linde) hakkindaki GM siireglerini incelemek i¢in arastirmaci tarafindan yari
yapilandiriimis bir gériisme formu hazirlanmustir. Ogrencilerle yapilan go-
riismelerde kullanilan gériisme formunda dortgenlerle ilgili sorulan sorular
i¢in kullanilan gorsel Sekil 2’de verilmistir.

[l
I I I \ | J 'V

|

Sekil 2.Paralelkenar, Dikdortgen ve Kare ile Iigili Goriisme Formunda Kullamilan Gérsel

Gergeklestirilen gortismelerde formda yer alan dortgenler tizerinden 6g-
rencilere altigar tane soru yoneltilmistir.

1. Yukanda verilen dortgenlerden hangisi (ya da hangileri) paralelkenardir?

2. Verilen dortgenleri hangi 6zelliklerine gore simflandirdigimzi (paralelke-
nar olarak isimlendirdiginizi) agiklaymiz.

3. Yukarida verilen dortgenlerden hangisi (ya da hangileri) dikdortgendir?

4. Verilen dortgeni hangi Ozelliklerine gore simuflandirdigimizi (dikdortgen
olarak isimlendirdiginizi) aciklayiz.

5. Yukarida verilen dortgenlerden hangisi (ya da hangileri) karedir?

6. Verilen dortgeni hangi 6zelliklerine gore simiflandirdiginizi (kare olarak
isimlendirdiginizi) agiklayimz.

1, 3 ve 5 numaral sorularda 6grencilerden herhangi bir gerekge ortaya
koymadan verilen sekilleri paralelkenar, dikdortgen ve kare olarak simiflan-
dirmalary; 2, 4 ve 6 numarali sorularda ise 6grencilerin GM stireglerini irde-
lenmek amaciyla yaptiklari simiflamalarin gerekgelerini ortaya koymalar:
istenmistir.
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Formdaki sorular, 6grencilerin geometrik kavramlar: ele almadaki mu-
hakeme siireclerini incelemek i¢in “Sekilsel Kavram Teorisi” gercevesi dik-
kate almarak hazirlanmistir. Ayrica lizerinde calisilacak dortgenlerin belir-
lenmesi noktasinda Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB,
2013) temel almmustir. Formdaki sorular, 6grencilerin gerceklestirdikleri
muhakemelerde sekillerin sekilsel ve kavramsal boyutlar1 arasinda kurduk-
lar1 etkilesimin niteligini irdelemeye elverisli olacak sekilde hazirlanmstir.
Goriisme formunda, bazi 6grencilerin yaptiklar: agiklamalar: netlestirmek
ve GM siireglerini daha iyi irdelemek icin hem formda yer alan hem de go-
riismenin akismna gore formda yer almayan sonda sorular da (toplam on iki
adet) kullanulmustir. Sorular ve formun yapisi ile ilgili matematik egitimi
alaninda uzman bir akademisyenin goriisiine bagvurulmus ve gerekli dii-
zenlemeler yapilarak form uygulanmaya hazir hale getirilmistir.

Verilerin Toplanmast

Aragtirmact tarafindan, GM siireglerini irdelemek iizere bes 6grenci ile go-
riisme formu yardimiyla yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmis-
tir. Gorlismelerde ele alnan sorular 6grencilere yazili formlar seklinde su-
nulmustur. Ogrencilerden formda yer alan sorulari sesli olarak okuyarak
cevaplandirmalar1 ve formda ilgili kisimlar1 doldurmalar istenmistir. Og—
rencilerle yapilan goriismelerin tamamu ses kaydina alinmusgtir.

Verilerin Analizi

Gorilismelerden elde edilen ses kayitlar1 oncelikle arastirmaci-6grenci diya-
logu seklinde metne doniistiiriilerek veri analizine hazir hale getirilmistir.
Ardindan veriler betimsel analizinden yararlanilarak ¢6ziimlenmistir.
Betimsel analizde dort asama s6z konusudur. Bunlar: 1. Cerceve olus-
turma, 2. Cergeveye gore verilerin islenmesi 3. Bulgularin tanimlanmasi, 4.
Bulgularin yorumlanmas: seklindedir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu aras-
tirmada da s6z konusu asamalarin ele alinis bigimi asagida 6zetlenmistir:
1. Verilerinin analizinde yar1 yapilandirilmis goriisme formundaki sorular
ve Fischbein (1993)'in “Sekilsel Kavram Teorisi” bir ¢erceve olarak belir-
lenmistir.
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2. Belirlenen cerceve dogrultusunda elde edilen veriler, formda yer alan
sorular altinda bir araya getirilmis. Her soru i¢in katilmcilarin verdikle-
ri yarutlar analiz edilmistir. Bu asamada sonuglarin yaziminda ilave ola-
rak siklikla dogrudan alintilara yer verilmistir.

3. Elde edilen bulgular Fischbein (1993)'in “Sekilsel Kavram Teorisi'ne”
gore tanimlanmistir. Bu asamada dogrudan alintilarla tanimlamalar
desteklenmistir.

4. Son asamada bulgulara iligkin aciklamalar ve anlamlandirmalar yapil-
mistir. Yine bu asamada farkli basar1 diizeyindeki 6grencilerin GM sii-
regleri arasinda karsilastirmalar yapilmustir.

Bir arastirmada gegerliligin saglanmas: i¢in verilerin ve sonuglarin nasil
elde edildigi ayrintih bir sekilde agiklanmalidir. Betimsel bir analizde dog-
rudan almtilara yer verilmesi ve bu alintilardan yola ¢ikarak sonuglara ula-
silmas aragtirmanin gecerliliginin 6nemli gostergeleri olarak degerlendiril-
mektedir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu arastirmada da verilerin nasil elde
edildigi ve sonugclara nasil ulasildig1 ayrintilariyla agiklanmis, bulgu ve so-
nuglarin elde edilmesinde siklikla dogrudan alintilara yer verilmistir.

Nitel bir arastirmada “arastirmanin her bir asamasmin ve izlenen yolun
detayli olarak tamimlanmas1” arastirmanmn giivenirligini arttiran bir yol
olarak ifade edilmektedir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2017). Biiytikoztiirk vd. (2017)'ne gore goriismelere ait ses kayitla-
rinin alimasi, fotograf gekilmesi, katilimar alintilarina dogrudan yer veril-
mesi yine arastirma giivenirligini arttiran unsurlardir. Bunlara ilave olarak
verilerin analizinde tutarhligin saglanmasmin giivenirligi arttirdigr bilin-
mektedir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu arastirmada da giivenirligi sagla-
mak icin aragtirmanin tiim asamalar1 detayli bicimde acgiklanmus, verilerin
elde edildigi goriismelerin ses kaydi alinmis ve verilerin analizleri bu alanda
tecriibesi olan bir akademisyen tarafindan kontrol edilmistir. Bu siirecte
aragtirmacinin kendisi ile akademisyenin goriis birligine vardig1 ve goriis
ayrihig1 yasadigr durumlar tespit edilmistir. Ardindan Miles ve Huberman
(1994)'1n giivenirlik i¢in 6nerdigi formiil (Glivenirlik = Goriis Birligi / [Goriis
Birligi + Gortis Ayriligi]) kullanilarak uyum yiizdesi hesaplanmustir. Bura-
dan, aragtirma verilerinin analizindeki uyum yiizdesinin (giivenirlik) %90
oldugu belirlenmistir.
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Bulgular

Bu boliimde, arastirmanin problemi gercevesinde toplanan nitel verilerin
¢Oziimlenmesi sonucu elde edilen bulgular ve bu bulgulara iliskin yorumlar
yer almaktadir.

Gorlisme formundaki sorulardan her bir 6grenci igin elde edilen bulgu-
lar, geometrik sekillere gore diizenlenerek asagida basliklar halinde sunul-
mustur. Her bir basliktan sonra verilen tabloda 6grencilerin, sekillerle ilgili
kendilerine yoneltilen sorular tizerine ytiriittiikleri muhakemeler neticesin-
de sekilleri nasil siniflandirdiklar 6zetlenmistir.

Paralelkenar
Ogrencilerin paralelkenarla ilgili kendilerine yoneltilen ilk iki soru iizerine

ylrtttiikleri muhakemeler neticesinde ka¢ numarali sekilleri paralelkenar
olarak siniflandirdiklar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Ogrencilerin paralelkenarla ilgili sorulan sorulara verdikleri yanitlar

Ogrenci 1. Soru 2. Soru

U1 m-vV HI-II-IV-V
02 HI-I-IV-V HI-IEIV-V
01 FI-T-IV-V F-I-T-IV-V

Al [I-10-V [I-1I-V

A2 [I-10-V II-10-V

U1, ilk soruya verdigi cevapta yalniz prototip (geometrik sekillerin sik-
likla kullamilan, genellikle en uzun 6zellik listesine sahip ve sik rastlanan
sekilsel gortintimleri (Hershkowitz, 1990: 82. Akt: Tiirniiklii, 2014).) olarak
verilmis paralelkenarlar1 (Il ve V) dogru olarak tespit edebilmistir. Ogren-
cinin prototip olmayan paralelkenarlar hakkinda gergeklestirdigi GM’si
irdelendiginde sekillerin bu halleriyle paralelkenar olmadigim ancak ag1 ve
kenarlarmin maniptile edilerek paralelkenara doniistiiriilebilecegini ifade
etmistir (Aslinda hepsini paralelkenar yapabiliriz ama bu sekilde (mevcut hilleriyle)
diisiiniirsek paralelkenar olmuyor.). Bu bulgulardan 6grencinin GM siirecine
baskin olarak prototip seklin etki ettigi goriilmiistiir. Buna karsin yapilan
goriismede 6grencinin paralelkenarin belirleyici olan 6zelliklerini eksiksiz
olarak bildigi de ortaya ¢ikmistir. Nitekim 6grenci, bir dortgenin hangi 6zel-
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likleri saglamas1 durumunda paralelkenar olacag sorusuna “karsilikli kenar-
lar1 birbirine paralel”, “Karsilikl: olan ¢apraz agilar: birbirine es” ve formdaki bir
paralelkenar tizerinde karsilikli kenarlar1 gostererek “hocam mesela bu 50 ise
bu da 50'dir” cevabini vermistir.

Gorlismenin devaminda Ogrenciden bu ozelliklerin prototip olmayan
paralelkenarlar tarafindan saglanip saglanmadigim belirlemesi istenmistir.
Ogrend daha sonra IV numarah sekil i¢in “karsilikls kenarlar: esit ve paralel”, 11
numaral sekil igin “dikdortgen de ayni Ozellikleri tasiyor” ve I numarah sekil
icin “kare de oluyor” gerekgeleriyle bu sekillerin de paralelkenarin tiim 6zel-
liklerini tagidiginmi ve bunlarin da paralelkenar oldugunu belirtmistir. Yani
ogrenciye yoneltilen ilave soru neticesinde 6grenci, geometrik sekiller tize-
rinde bu sefer kavram kontroliinde GM yaparak tiimiiniin paralelkenar
olduguna karar vermistir. Buradan 6grencinin GM siirecinde seklin kav-
ramsal yoniinii de dikkate almasimi gerektirecek sorularla karsilasmasmin
kavram kontroliinde GM yapmasi yoniinde tesvik edici oldugu goriilmiis-
tiir. Bu durumda UY’in, her ne kadar matematik dilini etkin olarak kulla-
namiyor olsa da paralelkenar 6zelinde UGM gerceklestirebildigi anlagilmis-
tar.

01 ve U2, tiim sekillerin paralelkenar smnifina ait oldugunu dogru olarak
belirleyebilmistir. Ogrencilerin sekiller hakkinda verdikleri kararlarm ge-
rekgeleri sorgulandiginda bu sekillerin paralelkenarin 6zelliklerini saglayip
saglamadiklarm irdeledikleri ve bu siirecte yaptiklar1 GM’ler neticesinde
verdikleri kararlarin dogrulugunu teyit edebildikleri gortilmustiir.

O1 ve U2ye paralelkenarin dzelliklerinin ne oldugu soruldugunda U2
“karsilikl1 kenarlar1 es ve paralel ve karsilikli agilar: estir.”, O1 ise “Karsilikli kenar-
lar1 birbirine paraleldir. Karsilikli kenarlarin uzunluklar: birbirine esittir. Hocam
karsilikly agilar1 da birbirine egittir.” yamtim vermistir. Buradan bu 6grencilerin
paralelkenar hakkindaki kavramsal bilgilerinin yeterli diizeyde oldugu
anlasilmistir. Daha sonra bu bilgilerini GM stirecinde ne denli etkili kulla-
nabildiklerini anlamak igin U2'ye goriisme formunda yer almayan “Peki,
asagrya (form iizerinde kareli zemine) bir tane Il numarali sekle benzer, bir tane
dikdortgen ve bir tane kare cizsen ii¢ paralelkenar ¢cizmis olur musun ?” sorusu
yOneltilmis ve 6grenci de bu soruya “evet” yanitim1 vermistir. Ol’e ise kare
ve dikdortgenin paralelkenarmn 6zel bir durumu olup olmadigr soruldu-
gunda Ogrenci “Evet hocam. Sagladiklar: ozelliklerden diyebiliyorum.” seklinde
cevap vermigtir. Buradan 6grencilerin GM’lerini yalniz sekil etkisiyle degil
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ayni zamanda kavram kontroliinde de ele alabildikleri anlagilmistir. Ogren-
cilerin prototip olan ve olmayan tiim sekillerde, sekil - kavram etkilesiminde
siirecin kavram kontroliinde yiiriitiilmesinden paralelkenar 6zelinde UGM
gerceklestirebildikleri anlasilmistir. Nitekim bu 6grencilere sekil verilmeden
yalniz sozlii olarak paralelkenarmn 6zel durumlarmin (dikdortgen, kare) da
bir paralelkenar olup olmadigr soruldugunda, yaptiklart GM'nin kavram
kontroliinde gergeklestigi teyit edilerek anlasilmigtir.

Yukaridaki bulgularin aksine U2’ye yoneltilen bir soruda GM’sini seklin
baskin etkisinde gerceklestirdigi de goriilmiistiir. Ogrenciye herhangi bir
cizim icermeyen “dikdirtgende olup da paralelkenarda olmayan bir ozellik var
midir?” sorusu yoneltildiginde 6grenci “dikdortgenin acilarinin hepsi esit ama
paralelkenarin agilar: farkl” yamtim vermistir. Ogrencinin bu soru iizerine
yuriittiigii GM'nin prototip sekil etkisiyle gerceklestigi anlagilmistir. Nite-
kim 6grenci, bir paralelkenarin da tiim i¢ agilarmnin es olabilecegi durumunu
g6z ard1 etmistir. Bu ve daha 6nceki bulgulardan U2'nin paralelkenar 6ze-
linde GM siirecinde zaman zaman prototip sekil etkisinde kalabildigi ancak
kavram etkisinin ¢ogunlukla baskin oldugu anlagilmigtir.

Al ve A2, verilen bes sekil de paralelkenar olmasina kargin yalniz proto-
tip olarak verilenleri (II, IIT ve V) tespit edebilmisgtir. C)grencilerin prototip
olmayan paralelkenarlar hakkinda verdikleri kararlarin gerekgeleri sorgu-
landiginda bu sekillerin paralelkenarn 6zelliklerini sagladigini kismen tes-
pit edebildikleri, buna karsin bu sekilleri paralelkenar olarak degerlendire-
medikleri gortilmiistiir.

Al’e paralelkenarin 6zelliklerinin ne oldugu soruldugunda 6grenci “kar-
silikli kenar uzunluklar1 ayni” ve karsihkh acilart (“capraz agilart”) es yanitin
verdikten sonra bu 6zelliklerin III numaral sekil tarafindan sagladigin be-
lirtmistir. Ancak 6grenci I ve IV numaral sekillerin paralelkenarimn 6zellikle-
rini saglamis oldugunu tespit edebilmis olmasma ragmen kendisine yonelti-
len “O halde bu sekle (IV numaral: sekil) ayn1 zamanda bir paralelkenardir denilebi-
lir mi?” sorusuna “Hayir hocam yanlis derim.” seklinde yanit vermistir. Yani
ogrenci dikdortgeni, paralelkenarmn 6zel bir durumu olarak degerlendire-
memistir. Benzer sekilde 6grenciye “Peki, kare icin ne diisiiniiyorsun? (Paralel-
kenarm ozelliklerin sorqularken. Ogrenci 1. sekil icin daha dnce kare ifadesini kul-
landig icin aragtirmact da “kare” ifadesini kullannustir.)” sorusu yoneltildiginde
ogrenci “Kare icin aym sekilde. Karsilikli kenarlar: esit, acilart esit vs.” seklinde
yarnit vermis ancak karenin paralelkenarla olan iligkisini kuramamusgtir.
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Benzer sekilde A2’ye paralelkenara ait 6zelliklerin, IV numaral sekil ta-
rafindan saglanip saglanmadig1 soruldugunda 6grenciden “Karsilikls kenar-
lar1 esittir hocam. Karsilikli kenarlar: da birbirine paralele benziyor.” yarniti alin-
mustir. Buna mukabil 6grenciye “O halde bu sekil bir paralelkenar nmudir?” diye
soruldugunda 6grenci “Yok hocam” yartini vermistir. Ayrica 6grenciye “bu
paralelkenarda es olan agilar var m? (V. sekil gosterilerek.)” sorusu yoneltildi-
ginde 6grenciden “Yok hocam.” yaniti alinmustir. Ogrenci daha éncesinde V
numarali seklin paralelkenar oldugunu dogru tespit edebilmis olmasmna
ragmen paralelkenarmn karsilikli a¢ilarin es olma 6zelligini sekil {izerinde
ifade edememistir. Bu durum 6grencinin GM siirecinde verilen seklin para-
lelkenar olup olmadigina karar vermede seklin kavramsal boyutunu yete-
rince goz oniinde bulundurmayip prototip sekil etkisiyle karar verdigine
isaret etmektedir. Nitekim 6grenciye paralelkenarin 6zelliklerini ifade etme-
si istendiginde 6grenci zihnindeki prototip (model) paralelkenar1 “(IIl. nu-
maraly sekli gostererek) Boyle mesela halr gibi yatan.” ifadesiyle agiklamusgtir.

Yukaridaki bulgulardan Al ve A2'nin GM siireglerinde kavramin sekli
etkili bicimde yonetemedigi anlagilmigtir. Ogrencilerin, dikdértgenin para-
lelkenarin 6zelliklerini saglasa bile onun bir paralelkenar olmadigin ifade
etmeleri prototip sekil etkisinin bariz bir gostergesi olarak degerlendirilmis-
tir. Sonug olarak sekil-kavram etkilesiminde kavramin etkisinin yeterli dii-
zeyde olamadig1 ve 6grencilerin UGM gergeklestiremedigi anlagilmustir.

Dikdortgen
Ogrencilerin dikdortgenle ilgili kendilerine ydneltilen iigiincii ve dérdiincii
soru lizerine yiriittiikleri muhakemeler neticesinde ka¢ numaral sekilleri

dikdortgen olarak simiflandirdiklar: Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin dikdortgenle ilgili sorulan sorulara verdikleri yamitlar

Ogrenci 3. Soru 4. Soru
U1 -1V FI-IV
02 FI-M-IV-V LIV
01 HIHI-IV-V IV
Al -0 111
A2 J\Y A%
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U1, dikdértgenin tiim kritik dzelliklerini biliyor olmasia ragmen {igiin-
cti soruda yalmz prototip olarak verilen iki dikdortgeni (I ve IV. sekiller)
dogru olarak tespit edebilmis ancak kareyi dikdortgen olarak simiflandira-
mamustir. Ogrend, cevabinin gerekgesinin agiklanmasi istendiginde sekiller
tizerinde daha uzun stire diistinerek “I numarali sekil ayni zamanda bir dik-
dortgen midir?” sorusuna “Hocam tiim agilar1 dik, karsilikli kenarlar: es ve paralel
ve karsiliklt acilart es oluyor.” ve “Evet. Ciinkii (I. sekil gsterilerek) dikdortgenin
tiim ozelliklerini saglanigts.” seklinde yamit vermistir. Ogrenci bu siirecte ka-
renin ag1 ve kenar olgiilerini dikkate almis ve kavram kontrollii bir GM ya-
pabilmistir. Bu bulgulardan, 6grencinin GM siirecini basta baskin olarak
sekil yOnetmis olmasina karsin {izerinde daha fazla diislinmeye zaman
ayirdiginda kavram kontrollii bir muhakeme yaparak UGM yapabildigi
anlasilmisgtir.

U2, ticiincii soruda tiim sekillerin dikdortgen oldugunu belirtmistir. Ge-
rekce olarak da bu sekillerin dikdortgenin 6zelliklerini saglamis oldugunu
One siirmiistiir. Ancak 6grencinin, sdylediginin aksine one siirdiigii gerek-
ceyi sekiller {izerinde irdelemeden cevap verdigi anlasilmistir. Ornegin 68-
renci, dikdortgenin tiim agilarmin 6lgiisiiniin birbirine esit oldugunu bilme-
sine ragmen V. sekli de dikdortgen olarak isimlendirmistir. Bunun tizerine
V. seklin agilarmin kontrol edilmesi istenildiginde 6grenci agilarinin olgile-
rinin birbirine esit olmadigin ifade ederek bu seklin dikdortgen olmadigin
belirtmistir. Bunun tizerine 6grenci (kendiliginden) basta verdigi cevaplari,
“III. seklin de bir dikdortgen olmadigin, I. seklin i¢ ag1 dl¢iilerinin ve karsi-
likl1 kenar uzunluklarmin birbirine egit olmasindan bir dikdortgen oldugu-
nu” ifade ederek diizeltmistir. Ardindan 6grenciye dikdortgen hakkimdaki
kavramsal bilgisini sorgulamak icin “Karede olup da dikdortgende olmayan bir
ozellik var midwr?” sorusu yoneltildiginde ogrenci “dikdortgende kenarlarin
hepsi esit degildir.” yanitim vermistir. Buradan 6grencinin dikdortgenin tiim
kenarlarinin uzunluklarmnin birbirine esit olamayacagin diisiindiigii, diger
bir deyisle dikdortgen tizerinde prototip sekil etkisiyle GM yaptig1 diisii-
niilmiistiir. Ancak goriismenin devaminda 6grenciye I numaral seklin dik-
dortgen olup olmadig: soruldugunda 6grenci bu seklin dikdortgen oldugu-
nu belirtmistir. Ogrenciye “Bu seklin dikdortgen olduguna nasil karar verdin?”
sorusu yoneltildiginde 6grenciden “Bunun karsilikli kenarlar: estir ve paraleldir
ve tiim acilart egittir.” yaniti alinmigtir. Ogrencinin verdigi yarnttan dikdort-
genin kritik 6zelliklerini dikkate alarak GM yaptig1 anlasilmistir. Sonug ola-
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rak Ogrencinin verdigi cevaplarin gerekgelerini ortaya koyarken yaptig:
GM'nin kavram kontroliinde gerceklestigi anlasilmistir. Bununla beraber
ogrencinin GM siirecinde sekil-kavram etkilesiminde prototip sekil etkisinin
baskin oldugu ve bir takim zihinsel kirilganliklar yasadig1 da goriilmiistiir.

01, dikdortgenin kritik 6zelliklerini dogru bir bicimde ifade etmesine
(Kargilikly kenarlar: birbirine paraleldir. Ic acilar diktir.) karsmn tiim sekillerin
dikdortgen oldugunu belirtmistir. Ogrenciye V. seklin dikddrtgenin tiim
ozelliklerini saglayip saglamadig1 soruldugunda 6grenci bu ozellikleri sag-
lanmadigim ifade etmistir. Ardindan o6grenci sekiller iizerinde kavram
kontrollii bir GM yapmuis ve 3. soruya verdigi cevaplarin arasindan bu sek-
lin numarasini silmistir. Benzer sekilde 6grenci (kendiliginden) Il numarali
seklin de bir dikdortgen olmadigini ifade ederek cevaplarmdan bu sorunun
numarasini silmistir. Elde edilen bulgulardan O1’in, ilk basta dikdortgenin
kavramsal yoniinii dikkate almadan sorulara cevap verdigi, ardindan ken-
disine yoneltilen ilave soruya yamt verirken kavram kontrollii GM yaptig:
goriilmiistiir. Tim bu bulgulardan, 6grencinin dikdortgenin kritik olan
ozelliklerini ifade ettigi gibi dikkate almast durumunda UGM gergeklestire-
bildigi anlagilmusgtir.

Al, yalniz IT ve IIl numaral sekillerin dikdortgen oldugunu belirtmistir.
Prototip olarak verilen IV numaral sekil ile prototip olarak sunulmayan I
numarah seklin dikdértgen sinifinda oldugunu tespit edememistir. Ogren-
cinin GM siirecini anlamak adina yapilan goriismeden elde edilen bulgular
asagida ozetlenmistir.

Ogrenci “kare, dikdortgenin tiim ozelliklerini tasir mi?” sorusunu “Evet tastr
hocam.” seklinde cevaplamistir. Yine “I numaral sekle kare demistin. Peki, bu
sekle ayn1 zamanda dikdortgendir diyebilir miyiz?” sorusuna karsilik “Yok diye-
meyiz hocam ciinkii bunun kenar uzunluklar: esit (kare gosterilerek) ama bununki-
ler (dikdortgen gosterilerek) farkl: farkls.” seklinde yamt vermistir. Yani 6grenci
dikdortgenin bir kenarmin kisa, diger kenarmin uzun olmas: gerektigini
ifade ederek karenin bu o6zelligi saglamamasindan bir dikdortgen olarak
degerlendirilemeyecegini 6ne siirmiistiir. Buradan 6grencinin GM siirecine
prototip seklin agirlikli olarak etki ettigi soylenebilir.

Yine 6grencinin III numaral seklin agilarmin 6lgiisiinii dikkate almadan
sekil hakkinda karar vermis olmasindan, yiiriittiigii GM stirecinin kavram
kontrollii olmadig1 anlagilmistir. Ancak bu durum 6grencinin dikdortgen
tizerine gerceklestirdigi GM'ye prototip dikdortgen seklinin de kaynaklik
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etmedigini gostermektedir. Nitekim Ogrencinin dikdortgen olarak tespit
ettigi III numaral sekil bir dikdortgen degildir. Ayrica IV numaral sekil
prototip dikdortgen olmasma karsin 6grenci bu sekli dikdortgen olarak
belirleyememistir.

Ttim bu bulgulardan 6grencinin GM siirecini kismen sekil etkisiyle yii-
riitmeye calismis olsa da dikdortgen hakkinda ne kavramsal ne de sekilsel
bilgiye yeterli diizeyde sahip olmadig1 goriilmiistiir. Sonug olarak da UGM
yapamadig1 anlagilmistir.

A2, dikdortgen olarak verilen {i¢ sekil arasindan yalmz prototip olarak
verilen IV numarali sekli dogru olarak tespit edebilmistir. A2'nin sekiller
tizerinde ytiriittiigii GM siirecini anlamak tizere IV numarali sekil {izerinde
kargilikli kenar uzunluklarmin esitligi ve paralelligi sorgulandiginda 6gren-
ciden “Karsilikli kenar uzunluklar: esittir hocam.” ve “Karsiliklt kenarlar1 birbirine
paralele de benziyor hocam.” seklinde yanit almnustir. Ogrencinin bu sekilden
yola cikarak kavramsal bilgisi sorgulandiginda mevcut bilgisinin kismen
yeterli oldugu goriilmiistiir. Ogrenci mevcut bilgisini kullanarak irdeledigi
I. ve I sekilleri dikdortgen olarak degerlendirememistir. Tiim bu bulgular-
dan 6grencinin GM stirecinde sekillerin kavramsal yontinii dikkate almadi-
g1 ve GM’sine prototip seklin baskin olarak etki ettigi soylenebilir. Buradan
da dgrencinin UGM gerceklegtiremedigi anlagilmistir.

Kare
Ogrencilerin kareyle ilgili kendilerine yoneltilen besinci ve altinci soru iize-
rine yrittiikleri muhakemeler neticesinde ka¢ numaral sekilleri kare ola-

rak smiflandirdiklar: Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Ogrencilerin kareyle ilgili sorulan sorulara verdikleri yamitlar

Ogrenci 5. Soru 6. Soru
U1 I I

02 I I

o1 1 I

Al v -V

A2 I I

U1, U2 ve Ol'in karenin kritik 6zelliklerini bildikleri goriilmiistiir. Og-
renciler tiim sekilleri kavramsal yonden irdelemeleri sonucu yalnz I. seklin
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kare olduguna, diger sekillerin de agilarmma veya kenarlarma ait dlgiilerin
birbirinden farkli olmas: sebebiyle kare olmadigina karar vermistir.

Ul’e 1. sekil gosterilerek bunun neden kare olmadig1 soruldugunda 6g-
renci “Ama hocam ashinda karenin tiim kenarlar1 ayni ve dik olmas: gerekiyor.
Bunun tiim kenarlar: ayn degil” seklinde cevap vermistir. Buradan 6grencinin
matematik dilini etkin olarak kullanamiyor olsa da kare 6zelinde yeterli
kavramsal bilgiye sahip oldugu ve bunu sekiller tizerindeki GM’sinde etkin
olarak kullanabildigi anlasilmistir. Benzer sekilde U2 de “Ama bunlarin hepsi
karenin ozelligini bulundurmuyor.” diyerek I numaral seklin disindakileri
kare olarak degerlendirmemistir. Yine O1'in de karenin kritik olan 6zellikle-
rini bildigi goriilmiistiir. Nitekim 6grencinin kare ile dikdortgen arasndaki
iliski hakkinda sahip oldugu anlayisin sorgulandig: bir soruda 6grenci “Or-
tak ozellikleri biitiin acilar: diktir. Farkli olan ozellik; karenin tiim kenarlar: esit,
dikdortgenin karsilikli kenarlar esittir.” seklinde bir ac¢iklama yapmustir. Bu
bulgulardan 6grencinin kare 6zelinde yiiriittiigii GM’sine kavramsal bilgi-
sinin kaynaklik ettigi anlagilmusgtir.

Kare 6zelinde ifade etmek gerekirse U1, U2 ve O1'in GM’lerini kavram
kontroliinde gerceklestirebildikleri, dolayisiyla UGM yapabildikleri anla-
silmugtir.

Al, I ve V numarali sekilleri A2 ise yalmz I numarali sekli kare olarak
degerlendirmistir. A1’in V numaral sekli kare olarak degerlendirmis olma-
smin gerekgesini anlamak icin oncelikle kare kavrami hakkindaki bilgisinin
yeterliligi anlagilmaya calisiimigtir. Ogrenciye “Peki I numarali sekle neden
karedir diyebiliyoruz” sorusu yoneltildiginde 6grenci “Kenarlar: kisa oldugu igin
olabilir mi hocam?” seklinde bir ifadeyle karsilik vermistir. Bunun iizerine
goriisme formundaki kareli zemine formda yer alan sekillerden daha kisa
kenar uzunluguna sahip olan bir dikdértgen (komsu kenarlarimn uzunlugu
sirastyla 1 br, 2 br olan) cizilerek bu sekil tizerinden 6grenciye bunun bir
kare olup olmadig1 sorulmustur. Ogrenci daha 6énce karenin kenarlarmin
uzunlugunun kisa olmasi gerektigini ifade etmesine ragmen bu seklin bir
kare olmadigm belirtmistir. Yani 6grencinin karsilikli olmayan kenarlarmmin
uzunlugu farkl olan bir dikdortgeni kare olarak kabul etmedigi gortilmiis-
tiir. Bunun tizerine 6grenciye “(Karenin) Bir i¢c agisimin olciisii kag derecedir?”
sorusu yoneltildiginde 6grenci cevabi bilmedigini ifade etmistir. Halbuki
karenin i¢ ac1 6lgtilerine iliskin bilgi, bir dortgenin kare olmasi icin belirleyici
olan 6zelliklerinden biridir. Ogrenci ile yapilan bu goriisme neticesinde kare
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hakkinda kavramsal bilgisinin yeterli olmadig1 anlagilmistir. Ogrenci, aklin-
daki prototip kare sekli (agilarmi dikkate almadan kenarlarinin uzunlugu
farkli olmayan dortgen karedir) ile formda verilen sekillerin uyumlulugunu
irdeleyerek GM yapmigtir. Ogrencinin bu sebeple V numarali sekli, kenarla-
rinmn uzunlugu birbirine esit olmasa da yakin olmasindan kare olarak kabul
ettigi diistintilmiistiir. Buradan 6grencinin kare 6zelinde UGM gerceklesti-
remedigi anlagilmistir.

Benzer sekilde A2'nin de kare hakkinda kavramsal bilgisinin yeterli ol-
madig1 anlagilmistir. Ogrenci yalniz I. seklin kare oldugunu dogru bir sekil-
de tespit edebilmis olmasina ve paralelkenarin 6zelliklerini (kismen) dogru
olarak bilmesine ragmen kare ile paralelkenarin hiyerarsik iliskisini irdeler-
ken kavramsal olarak bir degerlendirme yapmamuistir. Sonug olarak A2 ve
Alin kare hakkindaki GM’lerinin kavram kontroliinde gerceklesmedigi
anlasilmustir. Diger bir deyisle bu 6grenciler UGM gerceklestirememistir.

Ozetle, buraya kadar elde edilen tiim bulgulardan, iist ve orta diizey ba-
sar1 gosteren Ogrencilerin goriismede verilen geometrik sekillerin hangi
dortgen ailesine mensup oldugunu tespit ederlerken bazen sekil kontroliin-
de olsa da ¢ogunlukla kavram kontroliinde GM yapabildikleri anlagilmustir.
Ozellikle ogrencilerden Ul'in prototip sekil etkisinde GM yapma oranin
diger iki 6grenciye gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda
bu ogrencilere, verdikleri cevaplarin gerekgeleri soruldugunda geometrik
sekiller {izerinde daha uzun siireli diiglinme firsat1 da bularak kavram kont-
roliinde GM yapabildikleri goriilmiistiir. Genel bir sonug olarak ifade etmek
gerekirse bu dgrenciler cogunlukla UGM yapabilmistir.

Alt diizey basar1 gosteren ogrencilerin GM’lerindeyse ¢ogunlukla sekil
etkisinin baskin oldugu, diger bir ifadeyle siirecte kavram kontroliiniin ye-
terli olmadigr gortilmiistiir. Bu 6grencilerin geometrik gekilleri kavramsal
acidan ele alma girisimleri de ya bilgi eksikliklerinden ya da bir takim kav-
ram yarulgilarindan kaynakli olarak basarisiz olmustur. Buradan, 6grencile-
rin sekil-kavram etkilesiminde kavram kontrollii bir yonetim sergileyeme-
melerine prototip sekil etkisinin baskinliginin ya da kavramsal bilgi eksikli-
ginin sebep oldugu anlagilmistir. Sonug olarak bu 6grenciler UGM gergek-
lestirememistir.
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Tartisma

Bu boliimde, mevcut ¢alismann bulgulari ile alan yazindaki ilgili ¢alismala-
rin bulgular tizerine bir tartisma ytirtitiilmistiir.

Alan yazin incelendiginde (farkli okul tiirti, siuf diizeyi veya basar se-
viyesindeki) 6grencilerin (Fischbein ve Nachlieli, 1998; Fujita, 2012; Giiven
ve Oztiirk, 2014; Giizeller, 2018; Karpuz vd., 2014; Mariotti, 1992; Ozkan ve
Bal, 2017; Ubuz, 2017; Ubuz ve Ustiin, 2004) ve 6gretmen adaylarimn (Erdo-
gan ve Dur, 2014; Horzum, 2018; Kozakh Ulger ve Taban Broutin, 2017;
Tirniiklii, Giindogdu Alayh ve Akkas, 2013) geometrik sekiller iizerindeki
muhakeme siireglerini ele alan bir¢ok ¢alismanin bulgulari ile bu ¢alismanin
bulgularmin paralellik gosterdigi anlagilmistir.

Karpuz vd. (2014) yaptiklar1 calismada 6grencilerin sekil iceren geometri
sorularmi ¢6zmede, sekil igermeyen sorulara gore daha basarili olduklarin
ve siklikla prototip sekil etkisinde kaldiklarm tespit etmiglerdir. Arastirma-
alar bu durumun temel sebeplerinden birinin kavramsal bilgi eksikligi ve
yanlishg1 oldugunu belirtmistir. Benzer olarak Horzum (2018) ve Tiirniiklii
vd. (2013) de 6gretmen adaylarmin bazi dortgenler icin kavram bilgisi ek-
sikligine (6rn. geometrik sekillere iligkin yanhs ya da eksik tanim yapma,
dogru tamum bilinmesine ragmen sekilleri hatali ¢cizme) ya da yanhshgmna
sahip olmalari, Ozkan ve Bal (2017) ise 6grencilerin dortgenler hakkinda
kavram yanilgilarma sahip olmalar1 sebebiyle kavramlar tizerinde diistiniir-
lerken prototip sekil etkisinde kaldiklarimi belirtmiglerdir. Alan yazindaki
calismalarin bulgularina benzer sekilde bu ¢alismada da alt diizey basariya
sahip 6grencilerin GM siireclerinde seklin baskin olarak etkisinin goriilme
sebepleri arasinda ogrencilerin temel geometrik kavramlar ve dortgenlerle
alakali kavramsal bilgi eksikliklerinin oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismadaki
ogrencilerin de (cogunlukla alt diizey basariya sahip olanlar) prototip sekil
etkisinde kalarak GM yapma egiliminde olduklari belirlenmistir.

Giiven ve Oztiirk (2014) calismalarinda ogrencilerin geometrik sekilleri
smuflandirirken tek bir 6zelligine odaklandiklarimi (kenar ya da ag1), bu se-
beple seklin bicimsel 6zelliklerine gore karar verdiklerini belirlemislerdir.
Bu calismada da alt diizey basariya sahip ogrencilerin ¢ogunlukla verilen
dortgenlerin ag1 ve kenar Olgiilerinden en az birini dikkate almadan ya da
yalniz prototip sekiller ile 6grencilere sunulan dortgenlerin bigimsel olarak
benzer Ozelliklere sahip olup olmadigina bakarak smiflandirma yaptiklar
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belirlenmistir. Walcott, Mohr ve Kastberg (2009) yaptiklar1 ¢alismada, esnek
prototip imajina sahip olan 6grencilerin tanima dayali olmayan muhakeme-
lerinde paralelkenarla dikdortgeni aym olarak gordiiklerini belirlemislerdir.
Bu c¢alismada da tist diizey basar1 gosteren bir 6grencinin verilen sekiller
arasindan paralelkenar olanlar1 tespit ederken kare ve dikdortgen olarak
verilen sekillerin kenar ya da ac Olgiilerini manipiile ederek paralelkenara
dontistiirtilebilecegini ifade etmis olmasi kavram kontroliinde olmayan
esnek bir prototip imajina sahip olabilecegine isaret etmektedir.

Alan yazinda 6grencilerin basar1 seviyesi arttikga kavramsal bilgiye bas-
vurma oranin arttig1 (Fischbein ve Nachlieli, 1998), bununla birlikte mate-
matikte farkli basar1 seviyesine sahip her 6grencinin GM siirecinde prototip
sekillerin etkisinde kalabildigi (Fujita, 2012; Ubuz ve Ustiin, 2004) sonuglart
ile karsilagilmistir. Ayrica 6grencilerin geometrik bir sekil iizerinde sekil ile
kavram iligkisini organize ettigi muhakeme siirecinde zihinsel kirilganliklar
yasayabilecegi (Fischbein, 1993) belirtilmektedir. Bu calismada da akademik
olarak Al ve A2ye gére daha basarili olduklar tespit edilen U1, U2 ve
Ol’in daha fazla UGM yapabildikleri tespit edilmistir. Buna karsin bu 6g-
rencilerin de zaman zaman prototip sekil etkisinde kalarak GM yaptiklar1 ve
muhakeme siirecinde prototip sekil ile kavram arasmnda zihinsel gelgitler
yasadiklari tespit edilmistir.

Ozet olarak ifade etmek gerekirse, alan yazinda yapilan ilgili galismala-
rin bulgulart ile bu ¢alismanin bulgularimn genel anlamda ortiistiigii soyle-
nebilir.

Sonug

Calismada elde edilen verilere iliskin bulgular, gortisme yapilan 6grencile-
rin GM siireclerini ortaya koymustur. Ogrencilerle yapilan goriismeler neti-
cesinde sekil-kavram etkilesimini gerektiren durumlarda iist ve orta diizey
bagariya sahip 6grencilerin gogunlukla UGM gerceklestirebildikleri belir-
lenmistir. Alt diizey basariya sahip Ogrencilerinse zaman zaman kavram
kontroliinde GM yapmaya ¢alismis olmalarma ragmen ¢ogunlukla prototip
sekil etkisinde kalarak GM yaptiklar: tespit edilmistir. Buradan 6zetle asa-
gidaki sonuglara varilmigtir:

Elde edilen bulgulardan GM siirecinde kavramsal bilgilerini baskin ola-
rak kullanabilen U1, U2 ve O1 adli 6grencilerin zaman zaman prototip sekil
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etkisinde kalsalar da genelde UGM yapabildikleri sonucuna ulagilmustir.
Ozellikle bu 6grencilerden dortgenleri hangi gerekgelere (Slgiitlere) gore
smuiflandirdiklarin1  ortaya koymalar1 istendiginde sekiller tizerindeki
GM’lerini kavram kontroliinde yiiriitebildikleri gortilmiistiir. Tartisma kis-
minda da ifade edildigi gibi 6grenciler zaman zaman zihinsel kirilganliklar
yasayabilirler (Fischbein, 1993). Matematik O0gretmeni adaylar1 da dahil
olmak {tizere 6grencilerin dortgenler konusunda bir takim kavramsal bilgi
eksiklikleri ya da kavram yanilgilar1 olabilir (Horzum, 2018; Tiirniiklii vd.,
2013). Bu durumlar goz oniinde bulunduruldugunda 6grencilerin kavram-
sal bilgilerini destekleyecek ve etkin bicimde kullanmalarini tegvik edecek
ogrenme durumlari ile stirekli olarak karsilastirilmalar: gerektigi diistiniil-
mektedir.

U1, U2 ve OV’in gerek geometrik sekillerin kritik 6zellikleri hakkinda ge-
rekse temel geometrik kavramlar hakkinda daha 6nceki sif diizeylerinden
bilgi sahibi olmalar1 sebebiyle bu sekillerin hiyerarsik iliskisini 6grenmedeki
hazir bulunusluk diizeylerinin yeterli oldugu goriilmiistiir. Ancak Al ve
A2'nin, Ozellikle temel geometrik kavramlar hakkinda yeterli 6n bilgiye
sahip olmadig1 goriilmiistiir. Bu durumun 6grencilerin dortgenleri siniflan-
dirmalarmin 6niinde bir engel olusturdugu goriilmiistiir Bu sebeple gerek
bu calismada ele alman dortgenler konusunda olsun gerekse diger geomet-
rik sekillerin 6grenilmesinde olsun 6grencilerin geometrik sekiller tizerin-
deki anlayislarmin gelistirilmesi siirecinde 6ncelikle 6n kosul kavramlarda
hazir bulunusluk diizeylerinin yeterli olmas igin ¢aba sarf edilmesi gerekti-
gi sonucuna ulagilmisgtir.

Al ve A2'nin GM siireglerinde kavramsal bilgiyi kullanmamalarmin (ya
da kullanamamalarinin) sebebi bu sinif diizeyine kadar sekillerin ¢ok fazla
prototiplerine maruz kalmis olmalar: olabilir. Karpuz vd. (2014) 6gretmen-
lerin 6grenme-Ogretme siirecinde geometrik sekillerin siklikla standart ci-
zimlerini kullanmalarmin, 6grencilerin bu sekilleri model olarak kabul et-
melerine neden oldugunu ifade etmektedirler. Bu sebeple 6zellikle geomet-
rik sekillerin kavramsal yoniine dikkat etmeyen 6grencilerin siklikla proto-
tip dis1 6rneklere de maruz kalmalar1 ve bu sekiller {izerinde kavram kont-
rollit GM yapmalarmin tesvik edilmesi gerektigi soylenebilir.
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As in other branches of mathematics, students have different thinking styles
and different levels of understanding in geometry (Baki, 2018). However, all
individuals have the potential to develop thinking and reasoning skills in
the context of geometry (Van De Walle, Karp and Bay-Williams, 2012). Loo-
king at many studies on learning and teaching geometry, it is seen that the
emphasis on the nature of geometrical reasoning (GR) and how it can be
improved (Giiven and Karpuz, 2016; Jones, 1998; Karpuz, Koparan and
Giiven, 2014). One of these studies is the Theory of Figural Concepts (Fisch-
bein, 1993).

According to this theory, geometrical shapes are mental entities that ha-
ve both conceptual and figural characters simultaneously. For example, any
triangle drawn on a plane represents the mental image (shape) as a figure,
but it also represents the concept in terms of its features (for instance, the
sum of the internal angle measurements is 180 degrees.). For this reason,
Fischbein (1993) stated that geometrical shapes form a third category called
‘figural concepts’. According to this theory, geometrical reasoning (GR) is
related to the nature of the concept-figure relationship. Ideally, the compo-
nent that should control the meanings, relationships and features of the
figure should be the concept (Fischbein, 1993). This is considered as high
level reasoning (HGR) in the GM process. However, there may be cases
where the figure dominates the concept during the reasoning process. For
example, even if a student knows the definition of a rectangle, he/she will
not be able to determine the hierarchical relationship between the two by
looking only at the appearance of the square (Fischbein, 1993).

The development of figural concept is not usually a natural process. For
this reason, one of the main tasks of mathematics education (in the branch of

OPUS © Uluslararasr Toplum Arastirmalari Dergisi ¢ 260



Ahmet Mutluoglu - Ahmet Erdogan

geometry) is to create teaching situations that will ensure close cooperation
between the two aspects of geometric shape until it becomes a unitary men-
tal object (Fischbein, 1993). The aim of this study is to examine the current
GR processes of students on quadrilaterals in the context of “The Theory of
Figural Concepts”. For this purpose, the answer to the problem sentence
“"How are the geometrical reasoning processes of the students about paralle-
logram, rectangle and square concepts? was sought.

In this study, case study methods, which is one of the qualitative rese-
arch designs, were used. The study group of the research consists of 6 stu-
dents in the 6th grade of a secondary school located in Kulu district center in
Konya in 2016-2017 academic year. These students were divided into three
levels (two high level [H1 and H2], two moderate [M1 and M2] and two
lower level [L1 and L2]) according to their mathematics achievement. The
data of the study was obtained from semi-structured interviews with stu-
dents. However, M2 was excluded from the study group because the data
obtained from the interview with him was not sufficient and appropriate to
analyze his GR process. The obtained data were analyzed with descriptive
analysis.

According to the findings of the study, while determining which quadri-
lateral family of geometric shapes belong to, it is understood that H1, H2
and M1 can mostly perform GR in conceptual control, although sometimes
in figural control. Particularly, it was found that the rate of performing GR
under prototype shape of H1 was higher than the other two students. In
addition, when asked the reasons for their answers, it was seen that these
students had the opportunity to think on geometric shapes for a longer time
and they could perform GR in concept control. As a general conclusion,
these students were mostly able to perform HGR. In the GR processes of L1
and L2, shape effect is dominant, in other words, concept control is not suf-
ficient in the process. These students' attempts to conceptually deal with
geometric shapes have also failed due to either lack of knowledge or mis-
conceptions. From this, it was understood that the dominance of prototype
shape effect or lack of conceptual knowledge caused students' inability to
provide concept control over shapes in figure-concept interaction. As a re-
sult, these students could not perform HGR.

When the literature is examined, it is understood that the findings of
many studies dealing with the reasoning processes on geometric shapes are
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parallel with the findings of this study. For example, Karpuz et al. (2014)
found that students were more successful in solving shape-containing geo-
metry questions compared to non-shape questions and often were affected
by prototype shape. In some studies, it is stated that pre-service teachers are
affected by prototype shape when they think on concepts due to incomplete
or incorrect conceptual knowledge about some quadrilaterals (Horzum,
2018; Ttrniiklii et al., 2013). Similar to the findings of the studies in the lite-
rature, it was determined in this study that the dominant effect of the figure
in the GR processes of the students with lower level success was the lack of
conceptual knowledge about basic geometric concepts and quadrilaterals.

Giiven and Oztiirk (2014) found that students focused on a single feature
(edge or angle) while classifying geometric shapes, and therefore they deci-
ded according to the figural characteristics of the shape. In the literature, it
was found that the rate of applying to conceptual information increased as
the success level of the students increased (Fischbein and Nachlieli, 1998),
however, it was found that every student with different success levels in
mathematics could be affected by prototype shapes in GR process (Fuijita,
2012; Ubuz and Ustiin, 2004). In addition, it is stated that students may
experience mental fragilities during the reasoning process in which they
organize the relationship between figure and concept on a geometric shape
(Fischbein, 1993). In this study, it was also found that H1, H2 and M1, which
were found to be more successful than L1 and L2, could perform more
HGR. On the other hand, it was found that these students also performed
GR by the effect of prototype shape and experience mental fragilities
between prototype shape and concept during the reasoning process.

From the discussion on the findings of the studies in the literature with
this study, it has been concluded that students should be constantly encoun-
tered with learning situations that will support their conceptual knowledge
and encourage them to use this information effectively on all geometric
shapes (prototypes or non-prototypes) during the GM process. In addition,
it was seen that in the process of developing students' understanding of
geometric shapes, first of all, efforts should be made in order to have suffici-
ent level of readiness in prerequisite concepts.
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