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Oz

Bu ¢alisma 6gretmen adaylarinin kare tangram materyalini olusturma siireglerindeki akil yiiriitme stratejilerini ve bu siiregte
karsilagtiklar1 zorluklar ile bag etme stratejilerini agia ¢ikarmayr amaglamigtir. Caligmanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin kare
tangramu olustururken verilen sekli kopyalama stratejisi, biitinden par¢aya ulagma stratejisi, par¢adan biitiine ulagma stratejisi
olmak {izere ii¢ akil yiiriitme stratejisi kullandiklarini ortaya ¢ikarmistir. Buna gore 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu kendilerine
verilen orijinal tangram yoluyla degil, kendi tangramlarmi olusturarak kare tangranm olusturma girisiminde bulunmustur. Ogretmen
adaylarinin kare tangramu olustururken seklin boyutlarini belirleme, parcalarin durusunu ayarlayabilme ve yapilanlari ifade etme
noktalarinda zorluk yagadiklarini ortaya ¢ikarmigstir. Buna karsilik, bu zorluklarin cetvel kullanimu, kareli defter kullanimi, deneme-
yanilma, ¢ikarimda bulunma, orijinal sekilden yardim alma ve geometrik hesaplamalara vurgu yapma ile tistesinden gelmiglerdir.
Calismanin bulgular ilgili alan yazini 1s18inda tartisilmustir. Oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kare tangram, akil yiiriitme stratejisi, geometri, matematik 6gretmeni adaylart.

Abstract

This study aimed to reveal the reasoning strategies of prospective teachers during the process of creating square tangram materials
and the coping strategies they used to overcome the challenges encountered in this process. The findings of the study revealed that
prospective teachers used three reasoning strategies when creating square tangrams: copying the given shape, reaching the whole
from the parts, and reaching the parts from the whole. Most of the prospective teachers attempted to create square tangrams by
constructing their own tangrams rather than using the original tangram provided to them. They faced difficulties in determining the
dimensions of the shape, adjusting the positions of the pieces, and expressing their progress. However, they managed to overcome
these difficulties using a ruler, graph paper, trial and error, making inferences, helping from the original shape, and emphasising
geometric calculations. The results of the study were discussed in light of the relevant literature and recommendations were
presented.
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1. Giris

Matematik egitiminde Ogrenenlere kazandirilmasi hedeflenen temel becerilerden biri akil yiirlitme becerisidir
(NCTM, 2000). Bir bireyin akil yiiriitebilmesi i¢in yeterince bilgi sahibi olma, yeni durumlari derinlemesine
inceleme, mantikli varsayimlar yapabilme, gerekgeli agiklamalar yapabilme, vardigi sonuglart agiklayabilme ve
savunabilme becerisine sahip olmasi gerekmektedir (Umay, 2003) Akil yiiriitme, matematiksel fikirlerin veya
kavramlarin bagka fikirler veya kavramlarla entegre edilmesi veya yeniden sekillendirilmesi olarak tanimlanmaktadir
(Brodie, 2010). Mason (2001) akil yiiriitme becerisi i¢in 6grenenlerin belli anahtar kelimelere odaklanarak neyi neden
yaptig1 ile ilgili doyurucu agiklamalar yapmasi gerektigini belirtir. Bu anahtar kelimeler; eger, ise, ¢iinkii gibi
kelimeler olabilir. Akil yiiriitmede bireyin bir durumla ilgili argiiman olusturmasindan ziyade bu argiimanin sebebini
aciklayacak kadar kendine giivenmesi gerektigi de vurgulanmaktadir (Mason, 2001). Akil yiiriitme kavramsal bir
yapiya sahip olup, sorular olusturma, stratejiler iiretme, genelleme, varsayimda bulunma ve gerekgelendirme gibi
siiregleri icerir (Oz & Isik, 2017). Jeannotte ve Kieran (2017) tarafindan 6nerilen matematiksel akil yiiriitme modeli,
bu becerileri daha genis bir perspektiften ele almaktadir. Bu modele gore, matematiksel akil yiiriitme sadece mantikli
varsayimlar yapma ve gerekceli aciklamalar yapma siireglerini degil, ayn1 zamanda karsilagtirma, siniflama, oriintii
belirleme gibi siire¢ bilesenlerini ve abdiiktif, dediiktif ve indiiktif gibi yap1 bilesenlerini de icermektedir. Akil yiiriitme
Ogretmenler tarafindan 6grenme ortamlarina ne kadar dahil edilirse, matematiksel 6grenmenin gergeklesmesi de o
kadar artacaktir (NCTM, 2000). Ogretmen adaylarinin akil yiiriitme becerilerinin gelistirilmesi iginse, onlarm
Ogretmen olacaklar1 siniflarda bu beceriyi dogru sekilde yansitabilmeleri 6grencilerinin edinmesine yardim edebilmesi
i¢in dnemlidir (Celik, Obay, & Ozdemir, 2020). Ancak akil yiiriitme becerisinin matematigi 6grenirken ve dgretirken
nasil kullanildigi ile ilgili derinlemesine yapilacak calismalara ihtiya¢ bulunmaktadir (Celik vd., 2020).

Materyal kullanimi akil yiiriitmeyi gelistirmek ve daha soyut diisiinebilmek i¢in uygun bir baglam sunmada dnemli
bir role sahiptir (Clements & Battista, 1992; Arict & Aslan-Tutak, 2015). Bu materyallerden biri de kare tangram
materyalidir. Bu materyal iki biiyiik dik ikizkenar ii¢gen, iki kii¢iik dik ikizkenar, bir tane de boyut olarak orta olarak
nitelenebilecek bir ikizkenar dik iiggen, bir paralelkenar ve bir kareden olusmaktadir. Bir zekd oyunu olarak
nitelendirilen tangram materyali akil yiiriitme becerisinin edinilmesinde olduk¢a 6nemlidir (Bottino, Ferlino, Ott &
Tavella, 2007; Tas ve Yondemli, 2018). Tangram materyali farkli yas diizeylerine hitap etmesi itibariyle sadece
ogrenciler i¢in degil yetigkinler i¢in de uygundur (Kriegler, 1991). Tangram etkinliklerin ilkdgretim matematik
6gretmeni adaylarinin Van hiele geometrik diisiinme diizeyinde anlamli bir artig ve geometrik kavramlari anlamasinda
derinlesmeyi sagladigi bilinmektedir (Dokumaci-Siit¢ii, 2018).

Tangram geometrik-mekanik oyunlarinin bir ¢esidi olarak Ogrencilerin "geometrik diigiinme yontemlerinden,
uzamsal diisiinme becerisinden, el gbz koordinasyonundan ve(ya) motor becerilerinden™ (TTKB, 2013, s.10)
yararlanmak iizere bireysel ya da grup halinde oynayabilecegi bir zekd oyunudur. Bu materyalin 6ne ¢ikan
ozelliginden biri de icerdigi geometrik sekillerin 6zellikleri ve elemanlarindan yararlanarak, sekillerden bir baska sekil
elde etmeyi saglayarak materyal yoluyla saglanan matematiksel iletisimi desteklemesidir (Topbas-Tat & Bulut, 2012;
Dunkels, 1990). Tangram farkli yas gruplari i¢in akil yiiriitme becerilerinin gelistirilmesinde etkili bir aragtir
(Renavitasari & Supianto, 2018). Ortaokul sinif diizeyinde bu materyalin; bazi konularin 6gretiminde (Haciomeroglu
& Apaydin, 2009; Topbas-Tat & Bulut, 2012), dijital 6grenme ortamlarina entegre edilerek (Dokumaci-Siitgii, 2018),
kagit kesme etkinlikleri yoluyla (Dunkels, 1990) veya zeka oyunlar1 baglaminda (TTKB, 2013; Dokumaci-Siit¢i,
2018) kullamildig1 goriilmektedir. Tangram materyaline ait pargalar ortaokul dgrencilerinde kesirlerde parga biitiin
iligkisini vurgulamak ve ii¢gen, kare ve paralelkenardan yararlanarak kare ve yamuk elde etmek ve bu pargalarin
alanlarmi birbiri cinsinden ifade edebilmek i¢in kullanilmakta (Bolster & Maletsky, 1977) ve ¢evre-alan iligkisini
desteklemektedir (Haciomeroglu & Apaydin, 2009; DeLoach Johnson, 2006). Buna gére 6grenciler iki kiigiik {iggen
bir orta boy ticgen ile sirastyla kare, paralelkenar ve yamuk olusturduklarinda veya hayvan sekilleri yaptiklarinda ayni
alana sahip farkli ¢evre uzunlugu olan geometrik sekillere iliskin farkindalik kazanabilmektedir. Ortaokul
ogrencilerinin sekillerin arasindaki iliskileri bizzat deneyimlemelerinin saglanmasi amaciyla, kdgit kesme yoluyla
yedi parganin ayr1 ayr1 elde edildigi etkinliklerde asil amag etkinlik siireci boyunca matematiksel dili dogru kullanarak
konusmak oldugu i¢in plastik tangram materyallerinin bunu smirli olarak gergeklestirmeye yardim ettigi de
diisiiniilmektedir (Dunkels, 1990).

Ogretmen adaylarina yonelik yapilan ¢alismalarda tangram materyalinin geometrik diisiinme diizeyleri, akil yiiriitme
ve ispat becerisine odaklanilarak incelendigi ve tangramdaki pargalar1 kullanarak sekiller olusturmalari iizerine
calismalarin yapildig1 goriilmiistiir. Buna gore ilgili alan yazini, matematik 6gretmeni adaylarinin tangram parcalarini
kullanarak farkli biiyiikliiklerde kare elde etme siirecinde zorlandiklarini, Grnegin es ti¢cgenlerin hipotentsleri
birlestirildiginde bir kare olusabilecegini fark eden az sayida Ogretmen adaymin oldugunu ortaya koymustur
(Thatcher, 2001). Ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin geometrik-mekanik zeka oyunlari kapsamindaki tangram
etkinliklerinin somut tangram materyali yoluyla tecriibe edilmesinin onlarin Van hiele geometrik diisiinme diizeyinde
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anlamli bir artis1 sagladigini, geometrik kavramlari anlamalarinda derinlesmeyi destekledigini, geometriye kars1 ilgi
duymalarini sagladigini ve kendilerine giivenlerinin arttigini ortaya ¢ikarmigtir (Dokumaci-Siitgii, 2018). Jamski’nin
(1989) galismasi, deneme yanilma yoluyla tangram pargalarindan kare elde etme etkinliginin oldukg¢a kolay goriinen
fakat bu yedi parcanin kag¢ farkli sekilde kullanimi yoluyla kare elde edilmesinin incelenmesinin ne ilkdgretim
ogrencileri ne de matematik O6gretmeni adaylari i¢in goriindiigii kadar kolay gergeklesen bir etkinlik oldugunu
gostermistir (Thatcher, 2001). Ilgili alan yazinindan hareketle dgretmen adaylarimin kare tangram materyalini
olusturan pargalardan yararlanarak etkinlikler gergeklestirdiklerini fakat kare tangram materyalini kendi imkanlariyla
olusturmalarinin 6nemini vurgulayan kisith sayida calisma (Jamski, 1989; Thatcher, 2001) oldugunu sdyleyebiliriz.
Ogretmen adaylarinin gelecekte gercek sinif ortamlarinda gergeklestirecekleri dgretimleri sirasinda bu materyali etkili
bir sekilde kullanabilmeleri i¢in dnceden bizzat tecriibe etmeleri gerekmektedir. Bu tecriibeler sirasinda, matematiksel
bilgi eksiklikleri veya etkili matematiksel bilgi kullanimlarinin agifa c¢ikmasi kaginilmazdir (Jamski, 1989).
Dolayisiyla dgretmen adaylarinin kare tangram materyalini olusturmalar1 esnasinda gelistirdikleri yollarin ve bu
yollar1 kullanirken savunduklari gerekgelerin, tecriibe ettikleri zorluklarin ve bu zorluklarla bas etme stratejilerinin
incelenmesi onlarin matematiksel bilgi kullanimlarini ortaya ¢ikarmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin geometri egitimi siireglerinde hangi alanlarda daha fazla destek ve rehberlige ihtiyag duyduklarim
belirlemeye yardimci olarak Ogretmen egitimi programlarinin daha etkili hale getirilmesi igin matematik
egitimcilerine bir firsat saglamaktadir. Ogrencilerin geometrik sekilleri bir problem iizerinde kullanarak uygulamalar
yapmalari, onlarin akil yiiriitme siireclerini olumlu olarak etkilemektedir (Oziim-Biilbiil & Giiven, 2019). Bu calisma,
Ogretmen adaylarinin kare tangram materyalini olustururken kullandiklar1 akil yiiriitme stratejilerini ortaya ¢ikarma
ve matematik egitimi lisans programlarindaki derslerde kullanilabilecek kare tangram materyalinin olusturulmasina
yonelik bir etkinlik sunmas1 agisindan alan yazina katki saglayacaktir. Tangram materyali de bu amag i¢cin oldukca
uygun bir ders materyalidir. Bu baglamda su arastirma sorularina cevap aranmaktadir:

1. Ortaokul matematik Ogretmeni adaylari kare tangram olustururken hangi akil yiiriitme stratejilerini
kullanmaktadir?

2. Ortaokul matematik 6gretmeni adaylari kare tangram olustururken hangi zorluklarla karsilastiklarimi ve bu
zorluklarin ne iistesinden sekilde geldiklerini belirtmistir?

2. Yontem

Bu galismanin yontemi nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi olarak belirlenmigtir. Durum g¢aligmast
aragtirmacinin, bir ya da daha fazla olguyu ya da siireci bir baglamda derinlemesine inceledigi ¢aligsmalardir (Creswell,
2003). Bu ¢alismada ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin kare tangram olusturma siiregleri derinlemesine
incelenmistir. Kare tangram olustururken izledikleri yollar ve zorlandiklari kisimlarin agiga ¢ikarilmasi bu siirecin
derinlestirilerek incelenmesini saglamigtir. Bu siirecin hangi baglam igerisinde incelendigi ise asagida sunulmustur.

2.1 Calismanin Baglami ve Katilimcilar

Tirkiye’de uygulanmakta olan ortaokul matematik &gretim programi incelendiginde, 6grencinin matematiksel
problem ¢6zme siirecinde kendisinin ve bagkalarinin akil yiiriitme becerilerindeki durumlart fark edebilmesinin
matematik egitimin 6zel amaglari arasinda yer aldig1 goriilmektedir (MEB, 2018). Ayrica 6grencilerin akil yiiriitme
becerisinin  gelismesi igin tlimevarim, timdengelim, karsilagtirma, genelleme, dogrulama tekniklerinin
kullanilmasiyla yeni bilgiler kazandirilmas: gerektigi vurgulanmaktadir (MEB, 2013). Matematik &gretmeni
adaylarmin 6grencilerin geometri ile ilgili bu becerilerinin gelismesi gerekliliginin farkinda olarak matematigi
ogretme ile ilgili yeterlilikleri kazanabilecekleri yer lisans egitimi aldiklar1 egitim fakiilteleridir. Ogretmen adaylarinin
geometri 6gretimine yonelik bilgileri kazanmalarini saglayan dersler arasinda yer alan geometri ve 6l¢me 6gretimi,
YOK tarafindan 2018 yilinda giincellenen Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programinin besinci yartyilinda
zorunlu bir derstir (YOK, 2018). Dersin igerigi programda “Van Hiele diisiinme diizeyleri; temel geometrik kavramlar,
geometrik yapilar, geometrik cisimler; eslik ve benzerlik; doniisiim geometrisi, izdiigiim, Orlintii ve siislemeler,
fraktalar; Pisagor teoremi; 6lgmenin dogasi, zaman, uzunluk, alan, hacim ve a¢1 6lgme konularinin 6gretimi (ders
icerigini diizenleme-uygun 6gretim materyallerini ve stratejilerini kullanma vb.); bu konulara iliskin 6grenci bilgisi
(kavramlara iligkin 6grenci diisiincesini anlama, yorumlama; 6grenci zorluklarini, hatalarini, kavram yanilgilarini ve
nedenlerini bilme); bu konularin giinlitk hayat ve diger derslerle iliskisi” (syf. 10) seklinde belirtilmistir. Bu ders
kapsaminda kullanilabilecek materyaller arasinda zeka oyunlar1 arasinda da yer alan tangram yer almaktadir (Van de
Walle vd., 2013). Singh (2006) tangrami onemli geometrik kavram ve tanimlari &gretmek icin etkili bigimde
kullanilabilecek ilgi ¢ekici ve eglenceli bir materyal olarak tanimlamaktadir.
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Bu ¢aligmaya Tiirkiye’de bir devlet {iniversitesinin egitim fakiiltesinde “Ilkdgretim matematik dgretmenligi” lisans
programinda 6grenim gérmekte olan 49 (12 kadmn ve 37 erkek) kisiden olusan 3. sinif 6gretmen adaylarinin tamami
katilmistir. Katilimeilar galismaya COVID 19 pandemisi siirecinde arastirmacilardan birinin uzaktan yiiriitmekte
oldugu “Geometri ve 6lgme 6gretimi” dersi kapsaminda goniillii olarak dahil olmuslardir. Aragtirmanin katilimcilart
belirlenirken amagsal 6rnekleme yonteminden yararlanilmistir. Bu yontemde arastirmaci, belirledigi bir kriter
dogrultusunda orneklemin uygun olduguna karar verebilir (Patton, 1990). Tim 3. Sif 6gretmen adaylariin
secilmesinde kullanilan kriter uygulamanin yapildig1 yariyilda “Geometri ve dlgme dgretimi” dersini tamamlamis
olmalaridir. Ogretmen adaylarinin tamamlanan ders kapsaminda tangram materyali ile ilgili gesitli etkinlikler
hazirlamalarina ve uygulamalarina firsat tanindigi, bir baska deyisle tangram materyaline aginalik kazandiklari i¢in
bu dersi tamamlamig olmalari bir kriter olarak belirlenmistir.

Calismaya katilacak olan 6gretmen adaylarinin kare tangram materyali ile ilgili ne tiir bir bilgi birikimi ile ¢calismaya
katilacaklarin1 6grenmek i¢in “Geometri ve 6lgme 6gretimi” dersinin baglangicinda bir 6n ¢alisma gerceklestirilmistir.
Buna gore 6gretmen adaylarinin kare tangram ile ilgili 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmay1 saglayan ii¢ agik uclu sorudan
olusan bir belge 6gretmen adaylarina gonderilmis ve bu belgeyi doldurup tekrar géndermeleri istenmistir. Bu belgeyi
doldurarak doniis yapan 44 O6gretmen adaymin kare tangram materyali ile ilgili bilgi veya deneyimlerine gore,
yarisindan fazlast (66%) tangramdan oyun olarak bahsederken geri kalan kismui tangrami sekil, sekil olusturma
etkinligi, bulmaca, geometri arac1 olarak ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarindan 29°u (66%) daha 6nce tangram ile
herhangi bir uygulama yapmadigim ifade ederken, sadece 15’1 (34%) tangram materyali ile daha 6nceden ¢alistigim
belirtmistir. Ogretmen adaylarina gore tangram, ¢oktan aza dogru en ¢ok geometrik sekillerin 6grenilmesini saglama,
geometrik sekillerin birbiriyle iligkisini gdstermek, zeka gelistirmek, sekil elde etmek, 6gretimde kullanmak ve beceri
gelistirmek amaglariyla kullanilan bir materyaldir. Bu bilgiler dogrultusunda katilimci dgretmen adayr grubunun
cogunlugunun tangrami genel anlamda bir oyun olarak algiladigi, daha once tangram materyali ile bir ¢alisma
deneyimine sahip olmadif1 ve tangramin geometride sekillerin 6grenilmesinde kullanildigini diisiindiigii ortaya
cikmistir. Dolayisiyla caligmaya katilmig olan 6gretmen adaylari bu alt yapi ile calismaya dahil olmuglardir.

Geometri ve dlgme dgretimi dersini aragtirmacilardan biri COVID 19 pandemisi siirecinde uzaktan egitim seklinde
vermistir. Bu ders haftada toplam 3 saatte verilerek dersin icerigi YOK (2018) tarafindan belirlenen igerik
dogrultusunda haftalara paylastirilmistir. Her konunun teorik anlatimi yapildiktan sonra ders igin kullanilan temel
kaynaklardan birisi olan ve “Ilkokul ve Ortaokul Matematigi- Gelisimsel Yaklasimla Ogretim” (Van de Walle vd.,
2018) isimli kaynaktaki ornek etkinlikler 6gretmen adaylariyla paylasilmigtir. Bu kaynakta 6zellikle tangram
materyalinin kullanildig: etkinlikler mutlaka ders igerigine dahil edilmistir. Bu kaynakta tangram materyaline yonelik
etkinlikler farkli sekilleri kullanarak ayni alan Olgiimiine sahip sekilleri olusturma, tangram parcalari arasindaki
iligkileri fark etme, tangram parcalarini bir araya getirerek sekil olusturma ve verilen sekilleri pargalara ayirma
eylemleri ile alanlar1 karsilagtirmaya yonelik etkinlikleri (Van de Walle vd., 2013, s. 378) icermektedir. Ayrica
tangram bulmacasinin farkli zorluk seviyelerine (kolay, orta diizey ve ¢ok zor) yonelik 6rnekler de paylasiimistir (Van
de Walle vd., 2013, s. 408).

2020-2021 yilmin giiz yariyilinda s6z konusu ders tamamlandiktan sonra donemin son haftasinda 6gretmen
adaylarina arastirmacilar tarafindan hazirlanan tangram etkinligi proje ddevi seklinde sunulmustur. Bu oddevi
tamamlamalari i¢in yaklasik olarak {i¢ hafta siire taninmustir. Etkinligin igerigine ait bilgiler bir sonraki baglikta ele
alinmaktadir.

2.2 Veri Toplama Araglar: ve Veri Toplama Siireci

Ogretmen adaylar1 daha 6nce de belirtildigi {izere “Geometri ve dlgme 6gretimi” dersini uzaktan almislardir. Ders
tamamlandiktan sonra 6gretmen adaylari igin aragtirmacilarin hazirladigi tangram materyalinin kullanimini igeren bir
etkinlik uzaktan egitim sistemine proje 6devi olarak eklenmistir. Bu proje 6devinin igerisinde kare tangramin
olusturulmast ve ardindan elde edilen bu tangram pargalarindan sekil olusturma siirecine yonelik derinlestirici sorular
yer almaktadir. Uzaktan egitim siirecinde 6gretmen adaylarinin hazir materyalleri olmadigindan ve proje, tangram
materyalinin somut olarak kullanilmasimi gerektirdiginden, bu 6devin ilk asamasi kare tangramin somut materyal
olarak olusturulmasini gerekli kilmistir. Dolayistyla, bu etkinlik, 6gretmen adaylarinin direk tangram materyalini alip
sekiller olusturmalarim1 saglamak yerine, Oncelikli olarak onlarin kendi tangram materyallerini kendilerinin
olusturmasi firsatin1 sunmustur.

Bu etkinlik tasariminda Yesildere-imre’nin (2020) énerdigi etkinlik tasarim prensiplerinden faydalanilmistir. Buna
gore etkinligin hedefledigi kazanimin analizi kapsaminda Geometri ve Olgme Ogretimi dersinin ders taniminda
bahsedilen amaglarina uygun olarak tasarlanmstir. Bu etkinligin 6gretmen adaylarinin bir kare tangram materyalini
kendileri olugtururken nasil bir yol izlediklerini ve bu yolu izlerken diisiindiikleri ve ifade ettikleri matematiksel
kavramlar1 nasil ise kostuklarini ortaya ¢ikarma yoniiyle 6gretmen adaylarinin temel geometrik kavramlar, geometrik
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yapilar, geometrik cisimler; eslik ve benzerlik, doniisiim geometrisi, izdiisiim, Pisagor teoremi; uzunluk, alan konular
ile paralellik olusturdugu diisiiniilmiistiir. Geometrik sekillerin, alanlarin ve simetrinin anlasilmasina yardimer olan
kare tangram olusturma siireci, adaylarin bu kavramlari pratikte uygulamalarini saglayarak derste de vurgulanan teorik
bilgilerin somut hale gelmesine yardimci olmaktadir. Etkinligin tasarlanma amaci kapsaminda dgretmen adaylarimin
kare ve onu olusturan sekilleri ve sekiller arasindaki iliskileri geometrik ozellikleri dogru kullanarak daha
derinlemesine incelemesine firsat vermesi yoniiyle 6grenmeyi degerlendirme etkinligi olarak diisiiniilmiistiir. Ogrenci
bilgisinin degerlendirilmesi kriteri kapsaminda ise ders igeriginde tangram pargalariyla sekil olusturma ve alan
kargilagtirma etkinlikleri yogun olarak ele alindigindan, bu etkinlik tasarlanirken 6gretmen adaylarinin kendi
belirleyecekleri uygun kenar uzunluklarini ve tangram pargalarinin ozelliklerini kullanacaklari “kendi tangram
materyallerini” olusturmalarinin onlarin onbilgileri ile yapabilecekleri bir materyal tasarimi olarak diigiiniilmiistiir.
Etkinlikte incelenecek 6rneklerin se¢imi ve yonergelerinin yazimu Kriteri kapsaminda ise proje 6devinin bu kismi igin
Ogretmen adaylarina ilk olarak kare tangramin ne olduguna dair asagidaki kisa bir bilgilendirme metni ve tangram
resmi verilerek, kare tangrami hatirlamalarn saglanmistir. Etkinlik tasarim ilkelerinden degerlendirme kriterinde
etkinlik siirecinde 6grencinin basarili oldugunu gosteren kriterlerin belirlenmesi amaglanmakta oldugundan kare
tangrami olusturan geometrik dzellikleri itibariyle dogru parcalarla ¢alismak (Sekil 1) basarili olarak kabul edilmistir.
Son olarak uygulama siirecinin tasarimi kriteri kapsaminda bu etkinligin uzaktan egitimde uygulanmasinin uygun
olmamasi, kare tangram olusturma siirecinin bireysel ya da grup olarak farkli disiinceleri beraberinde getirebilme
potansiyelinin olmasiyla grup olarak birlikte iizerinde c¢aligabilmenin miimkiin olmamasi, materyali olugturmanin
maliyet agisindan az ve zahmetsiz olmasiyla birlikte zaman alic1 yoniiniin varligi faktorleri diisiiniilerek donem sonu
6devi olarak bireysel uygulanmasinin daha uygun olduguna karar verilmistir. Etkinlik Haciomeroglu ve Apaydin’in
(2009) ortaokul dgrencileri i¢in onerdigi etkinlikten esinlenerek ¢alismanin baglamina gore yeniden sekillendirilerek
gelistirilmistir.

Sekil 1
Kare tangram par¢alar: arasindaki iliski

AN W4
2 4 3
¥z N B ¢
N

Thatcher’'den (2001, s. 396) alinmistir.

TANGRAM

Tangram, tas, kemik, plastik veya tahtadan
yapilmig olan geometrik bigimlerdeki yedi adet
parcay1 bir araya getirerek c¢esitli formlar olusturma
esasma dayali vyaratict bir zekd oyunudur.
Hedeflenen form, geometrik bir sekil, hareket
halindeki  bir msan figiiri, hayvan figiirii,
alfabedeki bir harf ya da benzeri bir sey olabilir.
Hedef olarak belirlenen formu olusturabilmek i¢in,

yedi par¢anin tamamini kullanmak gerekir. Cin'de
gelistirilen bu oyunun ortaya ¢ikisi ¢ok eski tarihlerde olmustur’. Tangram

Etkinlikte verilen bilgilendirme metni

Ardindan gordiikleri resimdeki kare tangramu istedikleri malzemelerle asagidaki sorular yoluyla kendilerinin
olusturmasi istenmistir.

Yukaridaki sekilde size bir tangram verilmistir.
Asagidaki sorulari bu tangramdan yararlanarak cevaplandiriniz.
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1. Verilen tangrami kendiniz olusturunuz.
a. Tangrami olustururken nasil bir yol izlediniz? Liitfen her adimi aciklayarak yaziniz.
b. Hangi arag-gerecleri kullandiniz? Neden?
c. Bu asamada zorlandiginiz bir durum oldu mu? Nasil iistesinden geldiniz?

Etkinlik kagidinda yer alan sorulardan birincisi ile 6gretmen adaylarinin kare tangram materyalinin resminden
hareketle bir somut materyal olusturabilmek i¢in diisiinmeleri beklenmektedir. Bu soruda tangrami nasil elde etmeyi
diislindiiklerini anlamak amaglanmaktadir. a alt sorusu ilk soruda gretmen adaylarinin kare tangrami olusturmak igin
belirledikleri yolu detayli olarak agiklamalari ve 6zellikle kare tangramin icerdigi geometrik sekiller arasindaki
iliskileri ne diizeyde ve nasil kullanabildiklerini belirlemeyi amaglamaktadir. Ornegin, tangramin icindeki bir
parcadan baglayip diger parcalari ilk parcanin etrafina yerlestirmeyi diisiinen bir 6gretmen adayinin bu eylemi
gergeklestirirken var olan matematiksel bilgilerini ve terimlerini nasil ve ne sekilde kullandigina yonelik cevaplar yani
akil yliriitme siirecinde gergeklestirdikleri eylemler bu soru kapsaminda degerlendirilmistir. b alt sorusu ile kare
tangram1 olustururken hangi ara¢ ve gerecleri ne amagla kullandiklar1 aciga cikarilmak istenmistir. Bu soruda
kullandiklar1 arag ve geregleri matematiksel olarak nasil ise kostuklar1 6nemli bir husustur. c alt sorusu ise bu siirecte
karsilastiklar1 zorluklar ve bag etme stratejilerini ifade etmelerini gerektirmektedir. Bu zorluklar 6gretmen adaylarinin
sekillerin uzunluklarini belirleme ve onlart gergeveye sigdirmada olabilecegi gibi sekilleri yan yana birlestirmede
konum ve yon ozelliklerini gorebilmede de ortaya gikabilecek zorluklar olabilir. Yani akil yiiriitmeleri esnasinda
ortaya ¢ikabilecek her zorluk bu soru kapsaminda degerlendirilmistir. Ogrencilerden etkinlik icerisinde yer alan bu
sorulart detayli olarak doldurmalari ve bu sorularit cevaplama esnasinda kare tangrami olustururken ¢ekecekleri
fotograflar1 da kullanmalar1 istenmistir. Dolayistyla bu arastirma icin elde edilen veriler 6gretmen adaylarinin yazili
cevaplar1 ve kare tangram materyalini olusturmalar1 esnasinda iirettikleri ¢dziim yollarin1 géstermeye yardim eden
Ogretmen adaylari tarafindan ¢ekilmis fotograflardan ya da ¢izimlerden olusmaktadir.

2.3 Verilerin Analizi

Veriler analiz edilmeden 6nce dgretmen adaylarina 1°den 49’a kadar numaralar verilmistir. Bulgular sunulurken
dgretmen adaylarina atanan sayilarla iliskili olarak OA1, OA2 seklinde kisaltmalar yapilarak ifadelerinden alintilara
yer verilmigtir. Alintilar igerisinde koseli parantezle verilen kisimlar okuyucularin metni anlamasini kolaylastirmak
i¢in aragtirmacilar tarafindan eklenmistir.

Bu arastirmada kodlar 6gretmen adaylarindan elde edilen dokiimanlardan ortaya ¢ikan veriden hareket ederek
olusturulmustur. Verilerin igerisindeki arastirma sorularina cevap olabilecek en kiigiik anlamli parga birka¢ kelime,
bir climle veya bir paragraf birim olarak kullanilabilir (Merriam, 2009). Bu ¢alismanin analiz birimi paragraftir. Bir
bagka deyisle Ogretmen adaylarinin stratejilerini agikladiklart paragraflardir. Bu paragraflardan hareketle
siiflandirmalar olusturulmustur. Bu siniflandirmalar yapilirken veriler agik kodlama yontemiyle (Strauss ve Corbin,
1998) analiz edilmistir. Katilimeilarin ifadelerinde tekrarlanan temalar belirlenip bu temalar daha genis kategoriler
altinda birlestirilmistir. Bu siirecte, elde edilen verilerin ¢esitliligi ve temsiliyeti (Creswell, 2013) géz oniinde
bulundurularak siniflandirmalarin gegerliligi saglanmistir. Olusturdugumuz siniflandirmalar, 6grencilerin geometrik
diisiinme ve anlama siireglerini inceleyen Van Hiele (1986) ve matematiksel muhakemeyi ele alan Umay’dan (2003)
ve Umay ve Kaf’tan (2005) esinlenerek kodlanmustir.

Van Hiele’ye (1986) gore en alt diizey geometrik diisiinmede sekillerin genel goriinimlerine gore ele alindig1 ve
kullanilan geometrik kavram ve terimlerin sekillerin gorsel temsillerinden ibaret oldugu bir diizeydir. Bu diizeyde
seklin sahip oldugu 6zellikler ve dzellikler arasindaki iliskiler ele alinmadigindan geometrik sekiller biitiinciil bir bakisg
acistyla ele alinir. Sekiller ayri parcalar ve 6zelliklerin bir arada oldugu bir biitiin olarak algilanmaz. Bu ¢alismada ise
bu tiir diisiince sergileyen 6gretmen adaylari, kendilerine verilen kare tangrami olustururken sekli olusturan pargalar
ve aralarindaki 6zelliklere odaklanmadan sekli bir biitiin olarak ele almig ve kendilerine verilen kare tangram geklini
kopyalayarak sekli olugturmayi tercih etmislerdir. Bir baska deyisle matematiksel bir temeli olmayan, matematiksel
iligkiler tizerine iyi diisiiniilmemis zayif akil yiiriitmeler (Umay & Kaf, 2005) kullannugtir. Takip eden geometrik
diistinme diizeylerinde sekillerin 6zellikleri lizerine disiinebilen ve sekillerin birbirleri arasindaki iligkisine gore
informal mantiksal akil yiiriitmeler gerceklestirebilen (Van de Walle vd., 2018) 6grenciler yer alir. Bu ¢alismada da
kare tangrami olusturan iki biiyiik ikizkenar dik ti¢gen, iki kiiciik ikizkenar dik {iggen, bir tane de boyut olarak
ikizkenar orta liggen olarak nitelenebilecek bir iicgen, bir paralelkenar ve bir kareden olustugunu ve bu sekillerin kenar
uzunluklar1 arasindaki iligkilendirmeleri fark eden veya kisitli olarak fark eden Ggretmen adaylarinin stratejileri
incelenmistir. Buna gore kareyi olusturan sekillerden ve birbirleri arasindaki iligkileri kullanarak yaptigi
varsayimlardan hareketle kareye ulagsma seklinde (parcadan biitiine) ya da kareyi once olusturarak igine parcalari
olusturma (biitiinden pargaya) siirecinde sekillerin 6zelliklerine vurgu yapma girisimleri diisiiniilerek akil yiiriitme
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stratejileri siniflandirilmistir.  Bir bagka deyisle bu tiir stratejilerde tahminler ve varsayimlar, gerek¢elendirmeler ve
ulasilan sonucun agiklanarak savunulma egilimleri géze ¢arpar (Umay, 2003). Verilerin analizine dair kodlama 6rnegi

Tablo 1°de paylasilmistir.

Tablo 1
Verilerin analizine dair kodlama ornegi

Stratejinin Ad1  Stratejinin Tanimi Stratejiye uygun olarak kodlanan érnekler
Verilen Sekli Kare tangrami olugturan Tangrami cetvelle Olcerek tangram parcalarin
Kopyalama sekillerdeki temel elemanlar ve bu olusturmaya bagladim. Parcalart olusturabilmek
Stratejisi f:l.em‘anlar. arasindaki mate.matiksel amaciyla karenin iiggenlerin paralelkenarlarin hangi
iliskilendirmelerden/6zelliklerden - - C .
yararlanmadan orijinal seklin o.l.gude yapilacagini belirleyip ¢izdim. Sonra kestim
Olciilerini kullanacak sekilde (0A25)
kopyalanarak yapilmasi siirecidir.
Biitiinden Kare tangrami olusturan biiytik Oncelikle bir A4 aldim. Onun bir kdsesinden tutarak
Pargaya kareden baslayarak tangramin capraz bir sekilde katladim. Daha sonra katladigim
Ulasma pargalarini elde etmek i¢in yerden keserek bir kare elde ettim. Daha sonra
Stratejisi sekillerdeki temel el.e manlar Ve bu makasla ¢apraz bir sekilde katladigim yerden makas
elemanlar arasindaki matematiksel . . . L.
iliskilendirmelerden/dzelliklerden yardimiyla kestim, elimde olusan bir tiggeni bir daha
yararlanarak sekli olusturma ortadan keserek 2 liggen elde ettim. Daha sonra diger
surecidir. biiyiik iggenden bir orta biiyiikliikte, 2 kiiciik iggen
1 kare, 1 de paralel kenar elde ettim. (OA24)
Parcadan Kare tangrami olugturan pargalarin Mesela kiigiik tiggeni olusturmak i¢in 5 cm
Biitiine sahip oldugu temel geometrik uzunlugunda iiggen kestim, kare icin yine aym
Ulasma elemanlar. ve bu elemanlar sekilde, orta boy tiggen i¢in 7 cm, biiyiik liggen i¢inde
Stratejisi arasindaki matematiksel ortalama 9 cm kullannugtim. {1k yaptigimda taslak da

iligkilendirmelerden yararlanarak

biiyiik kareyi olusturma girisimidir. 2 cm yerine 4 cm aralikli yapmistim. Biraz uyumsuz

oldugunu gordiim. Daha sonra bu sekilde yapmaya
karar verdim. Ozellikle iicgenin boyutlarina dikkat
ederek hazirlamaya 6zen gosterdim. (OA19)

Tiim veriler iki arastirmaci tarafindan da kodlanmustir. {1k kodlamalarda 6gretmen adayina ait veriler analiz edilirken
kod semasinin belirlenmesi amaglandigi igin arastirmacilar birlikte kodlamistir. Daha sonraki kisimlarda
arastirmacilar ayr1 ayr1 kodlama yapmislar ve kodlayicilar arasi tutarlilik yiizdeleri sirasiyla %90, %92, %90 seklinde
hesaplanmistir. Bu degerler Miles ve Huberman’m (1994) 6nerdigi %80 degerinin iizerinde degerlerdir. Tutarli
olmayan her bir kod tek tek tartisilmis ve ortak bir kod i¢in karar verilmistir. Bu sayede tiim kodlar iizerinde tam bir
anlagma saglanmistir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen kodlama semasi ve iliskili 6rnekler Tablo1’de verilmistir.

3. Bulgular

Bu kisimda 6gretmen adaylariin kare tangrami olustururken kullandiklar farkli akil yiiriitme stratejileri bagliklar
altinda detayli olarak ele alinmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin tangrami olustururken gektikleri fotograflardan
almtilar yapilmistir. Arastirmacilar bazi 6gretmen adaylarinin agiklamalarinin daha net anlasilabilmesi i¢in alintilarin
icerisinde koseli parantez icerisinde ek agiklamalar eklemislerdir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin agiklamalarini
fotograflarla desteklemedikleri kisimlarda, Ogretmen adaylarinin yazdiklar1 aciklamalardan yola ¢ikarak
arastirmacilarin ¢izmis oldugu sekillerle (Sekil 5’ten Sekil 11°e kadar-Sekil 11 dahil) ifadelere netlik kazandirilmak
istenmistir.

3.1 Ogretmen adaylarimn Kare Tangram Olusturma Siirecinde Kullandiklar: Akil Yiiriitme Stratejileri
Calismanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin kare tangrami olustururken ti¢ strateji kullandiklarini ortaya ¢ikarmistir.

Ogretmen adaylarmin belirlenen kare tangram olusturma stratejileri igin siklik dagilimi Tablo 2°deki gibidir. Tablo
2’ye gore dgretmen adaylarinin tercih ettikleri stratejiler ¢oktan aza dogru biitiinden parcaya ulasma stratejisi (35
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Ogretmen adayi, 71%), verilen sekli kopyalama stratejisi (12 6gretmen adayi, 25%) ve pargadan biitiine ulasma
stratejisi (2 6gretmen adayi, 4%) olarak tespit edilmistir.

Tablo 2
Ogretmen adaylarinin kare tangram olusturma siirecinde kullandiklari akil yiiriitme stratejileri
Akl yiirtitme stratejileri Siklik Yiizde
Strateji 1 Verilen sekli kopyalama stratejisi 12 25
Strateji 2 Biitiinden pargaya ulagma stratejisi 35 71
Strateji 3 Pargadan biitiine ulagma stratejisi 2 4
Toplam 49 %100

Buradan hareketle sdyleyebiliriz ki 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu kendilerine verilen orijinal tangram yoluyla
degil, kendi tangramlarini olusturarak etkinligi stirdiirmiiglerdir.

3.1.1 Verilen Sekli Kopyalama Stratejisi

Ogretmen adaylarimin %25’inin (12 ogretmen adayi) kare tangramu olustururken bu stratejiyi kullandiklari
goriilmiistiir. Bu stratejiyi kullanan OA 4 ve OA 10, kendilerine verilen kare tangramin 6lciilerini kullanarak kare
tangrami olusturmustur:

Olcii olarak var olan tangramn élgiilerini kullandim. Daha sonra kalin mukavva kartonundan kestigim
sekilleri renklendirmek igin renkli kagitlar: kullandim (OA 4).

Tangramin ¢iktisint aldim. Daha sonra sekilleri kestim. Sekilleri hatirladigim kadariyla birlestirmeye
calistim (04 10).

Tangram sekillerini diizgiin ve dogru ¢ikartmak icin cetvel kullandim. Yukaridaki tangrami [etkinlikte verilen
tangram] kdgida ¢izip kesip ¢ikarttim. Kestigim sekilleri boyadim. Bir de diizgiin durmasi i¢in ¢ergeve kestim
(04 42).

Tangrami olusturmak icin oncelikle ¢esitli arac ve geregleri kullanarak tangramin pargalarini elde ettim.
Oncelikle mukavva kartonunun iizerine yukarida verilen tangramin parcalarinin sekillerini kalem yardimiyla
diizgiin bir sekilde ¢izdim. Cizim asamasinda yukarida verilen tangramin formunu bozmadan oldugu gibi
¢izdim. Yani ayri ayri her bir sekli ¢cizmek yerine parc¢alar yerli yerinde iken diisiiniip ona gére ¢izdim. Daha
sonra her bir par¢ayr boyadim ve en sonunda teker teker kestim. En sonunda da 7 adet geometrik sekil elde
ettim. Daha sonra bu 7 adet sekli éniime tek tek koydum (OA 43).

Bu stratejiyi kullanan 6gretmen adaylari, kendilerine verilen kare tangramin aynisini cetvel yoluyla veya cetvel
kullanmadan etkinlik kagidinda var olan kare tangram seklinden birebir yola ¢ikarak kullanmiglardir.

3.1.2 Biitiinden Par¢aya Ulasma Stratejisi

Ogretmen adaylarmin yarisindan fazlasi (35 dgretmen aday1, %71) kare tangramu olustururken biitiinden pargaya
ulagma yolunu tercih etmislerdir. Bunu, dnce kareyi ¢izerek ardindan karenin igine sekilleri yerlestirerek yapmuglardir.
Ormegin OA27 éncelikle asagidaki sekli gizerek (Sekil 3) tangram parcalarinin kenar uzunluklar ve olusan agilarla
ilgili bir 6n ¢aligma yapmustir.
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Sekil 3
OA27 'nin Kare tangramdaki sekiller arasindaki iliskileri gormek icin ¢izdigi on calisma

OA27 bu 6n hazirh @1 yaptiktan sonra, biiyiik kareden kiigiik parcalara dogru tangramda hangi pargalarin oldugunu ve
bunlarin birbirini icermesi ile ilgili durumlar1 agagidaki sekilde aciklamaktadir:

Ik basta, tangram resmine (icindeki sekillere) bir biitiin ve biitiiniin parcalart olarak baktim. Bu
nedenle énce bir ¢ergeve olusturup, daha sonra i¢ kisimdaki kareyi par¢alayarak gittim. Bu karede
biitiine baktigimda karenin AD kosegeninin ¢izili oldugunu ve bu késegenin kareyi biitiinde ABD ve
ACDii¢geni olmak iizere 2 es iiggene boldiigiinii gordiim. ABD ii¢geni, 1 ve 2 olarak numaralandirilan
2 diggenden; ACD iiggeni ise 3, 4, 5, 6 ve 7 olarak numaralandirilan sekillerden olusmaktadir. ACD
tiggenindeki sekilleri biitiinden parcaya giderek soyle inceledim; ACD ii¢geni, 3 numarali tiggenden
ve 4,5, 6, 7 numarali gekilleri iceren bir yamuktan olusmaktadir. Bu yamuk ise; 4 numarall liggen ve
5 numarall kareyi iceren bir yamuk ve 6 numarali iiggen ve 7 numarali paralelkenari iceren bir yamuk
olmak iizere 2 yamuga bolinmiistiir. (OA27)

OA27 daha sonra tangramin pargalarini belirleyebilmek igin kullandig1 kenar, kdsegen, orta nokta, paralellik ve diklik
temel 6zelliklerini netlestirmek istemis ve bunlar1 asagidaki gibi agiklamistir:

“Tangram 5 ii¢gen, 1 kare ve 1 paralelkenardan olusuyor. Simdi, AD’ nin karenin bir kosegeni
oldugunu biliyoruz. ACD ii¢geni iginde verilen paralelkenar ve kareyi olusturabilmek igin, ACD
icerisinde AD késegenine paralel bir ¢izgi ¢ekilmesi gerektigi goriiliir. (EF//AD). EF orta tabandir.
KLEG bir kare oldugundan, BG ve AD dik kesismektedir. Karenin kosegenlerinin dik kesistigini
bildigimizden, BG 'nin karenin diger késegeni oldugunu soyleyebiliriz. (Karenin késegenleri dik kesisir
ve birbirini ortalar)” (OA27)

OA27 son asamada kare tangran tamamlamak igin nasil bir yol izledigini belirledigi 6zellikleri kullanarak su sekilde
basamaklandirarak anlatmigtir:

“Ilk basta 26x26 cm boyutlarinda bir kare ¢izip, kenarlart 1’er cm kalinhginda olacak sekilde bir
cerceve ¢izdim [Sekil 4a] ve bu ¢ergeveden 25x25cm ol¢iilerinde bir kare ¢ikardim [Sekil 4b]. Kareye
AD kébsegenini ¢izdim. AC’ nin orta noktasi (E) ile CD 'nin orta noktasin (F) birlestirerek EF//AD’ yi
olusturdum. G (EF’ nin orta noktas) ile B yi birlestirdim. BG ve AD’ nin kesisim noktasi K olmak iizere,
AK’ nin orta noktasini (L) ve KD 'nin orta noktasini (M) isaretledim. E ile L noktasin birlestirdim. (E
ile L dik). G ile M noktasini birlestirdim (GM//FD). Cizim islemi bittikten sonra [Sekil 4c], parcalar
kestim.” (0A27)
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Sekil 4
OA 27 ’nin biitiinden parcaya ulasma stratejisi

Goriildiigii gibi OA27 yaptig1 en kiigiik ¢izimi bile bir gerekgeye dayandirarak sekillerdeki geometrik dzellikleri
kullanarak gerceklestirmis ve kare tangrami olusturmustur. Ote yandan, biitiinden parcaya ulagsma yolunu tercih eden
ve parcalara dogru ilerlerken gerceklestirdikleri adimlari nispeten daha yiizeysel sekilde aciklayan 6gretmen adaylart
da bulunmaktadir. Sekil 5°ten yararlanarak OA 6’min asagidaki agiklamalarmi ele alalim:

“Kare seklindeki kagidi ilk énce ikiye ayirdim [DB kosegeni olusturma]. Iki tane ikizkenar dik ii¢gen
elde ettim [ABD ii¢geni ve BCD ii¢geni]. Ardindan ii¢genlerden birini de [BCD ii¢geni] ortadan ikiye
bélerek iki biiyiik iigcgen [BCG ve GCD iig¢genleri] elde ettim. Diger iiggeni de [ABD ii¢geni] kisa
kenarlarin [AB ve AD dogru par¢alari] ortasindan béliip alt kisminda orta boyutta bir iiggen elde ettim
[AEL ii¢geni]. Sonrasinda diger parcadan da [EBDL yamugu] iki kiigiik tiggen [LFD ile KHG
iicgenleri], bir paralelkenar [EBHK dortgeni] bir de kare [KGFL dortgeni] elde ettim.” (OA6)

Sekil 5
OAG6 min biitiinden parcaya ulasma stratejisi
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Sekilde goriildiigii gibi OA6 biiyiik kareden baglamistir. Oncelikle iki biiyiik iicgeni ve orta boy iicgeni elde etmistir.

Sonrasinda ise olusturdugu orta boyuttaki tiggen ile bilyiik tiggenler arasinda kalan bolgeden iki kiigiik iiggen, bir

paralel kenar ve bir kare elde ettigini ifade etse de bunlari nasil elde ettigini, sekillerdeki hangi 6zellikleri kullandigin1
net bir sekilde ifade etmemistir. OA 16 ise kenar uzunlugu 10 cm olarak belirledigi bir kareden baslanmgtir. Bunu
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yaparken ikizkenar dik tiggenleri elde ettikten sonra sirastyla orta bityiikliikteki tiggeni, ardindan kareyi ve son olarak
da paralelkenar1 olusturmustur. OA 16’min aciklamalarini Sekil 6 iizerinden ele alabiliriz:

Sekil 6

10x10 cm lik kareden [ABCD] dnce yarisini olusturan ikizkenar dik iiggenleri [ABD ii¢geni ve BCD ti¢geni]
olusturdum.

Sonra iki kenart [AL kenart ile AE kenari] 5 cm olan dik ii¢geni kestim [AEL ii¢geni]. Kestigim ii¢genin [AEL
tiggeni] hipoteniisiiniin [LE kenari] yarisini kaplayan [LK dogru parcasi] kareyi kestim [KGFL karesi]. daha
sonra hipoteniistiniin diger yarisint kaplayan [KE dogru parc¢asi] ve uzun kenart 5 cm olan paralelkenari
[EBHK paralelkenari] kestim. Daha sonra kalan bosluklart kaplayacak tabani 5 diger iki kenar uzunlugu
yaklasik 3,5 cm olan iicgenleri [KHG ile DLF ii¢genleri] kestim ve sekil tamamlanmis oldu. (OA16)

OA16 'min biitiinden parcaya ulasma stratejisi
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OA 31 ise karenin bir kenar uzunlugunu 24 cm. olarak kabul ederek tangram parcalarim elde etmistir. Sekil 7

tizerinden nasil bir yol izledigine bakalim:

[...] evde parkenin altina 1s1 yalitimi i¢in yapilan bir strafor buldum. Bu strafor dikdortgendi ama kolay
kesilebilecegi icin tangrami bundan yapmayi karar verdim. Cetvelle kisa kenarum él¢tiim 24 cm geldi. Uzun
kenari da bu élciide kestim straforumu kare haline [ABCD karesi] getirdim.

Sonra sekildeki tangrama bakarak aynisinin nasil yapabilecegimi planladim. Ilk olarak késegenleri [DB ve
AC késegenleri] ¢izdim. karenin icerisinde ¢arpt isareti gibi sekil olustu.

Daha sonra bana gore alt kenar [AB kenari] ve sol kenarin [DA kenary] ortasim [E ve L noktalari]
isaretledim. yani 12 cm 6l¢iip isaretledim. Isaretlemis oldugum iki kenari cetvel yardimiyla birlestirdim [LE
dogru pargasti] ve orada bir dik ticgen olustu [AEL ii¢geni]. ama bu iiggenin ikiye bolen bir ¢izgi vardr [AK
dogru parcasi]. iki kosegeni de c¢izdigim icin bu ii¢genin icindeki ¢izgiyi [AK dogru pargasi] silmem
gerekiyordu. onun igin bunu sildim.

Olusan ticgenin [AEL ii¢geni] hipoteniisiiyle [LE dogru par¢asi] kosegenin kesim noktasindan asagisi [KE
dogru parcasi] ka¢ cm geldigini olgtiim. diger tarafta da [GB dogru parcasi lizerinde] ayni 6l¢timii
isaretledim [HB dogru pargasi]. iki noktayr [K ve H noktalary] birlestirdim. burada ki amacim paralel
olmasm [KH ve EB dogru parcalari] saglamakti ve yaptim.

Daha sonra son iki parcayr [LFD ticgeni ile KGFL karesi] ¢izmek kaldi. Kalan par¢adan biri [KGFL karesi]
kareye benziyordu. ama benzemekle dogru kabul edemeyiz. onun igin iki kenari ol¢tiim [FL ve KL dogru
parcalari] ve 8.5 cm geldi. Olgiimleri aym ¢iktigy igin seklin kare oldugunu [KGFL karesi] kabul ettim.
Kosegen iizerinden de 8.5 cm isaretleyerek [F noktasini isaretlemek] karenin kenarini ¢izdim ve tangramumin
cizip asamasini bitirmis oldum. (OA31)
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0A31°in biitiinden par¢aya ulasma stratejisi

- 12 cm. o

12 cm.

>

3
0“ .‘
» LS
. *, B
12 cm. 12 cm.

OA 11 de benzer sekilde bir kenar uzunlugu 24 cm. olan kareden baslamistir. Sekil 8 iizerinden inceleyebiliriz:

Sekil 8

1. 1k olarak 24 cm’lik kare ¢izdim. 24 cm’i segcmemdeki sebep pargalara bolerek yapacagim igin
boliinebilirligi yiiksek olan say1 oldugu i¢in segtim.

2. Cizdigim karenin ortasini isaretledim [G noktas1] ve tiggenin 90 derecelik acist o noktaya degecek sekilde
ilk biiyiik tiggenimi ¢izdim [ABG {iggeni].

3. Cizdigim ti¢genle karenin sol {ist kdsesinden [D noktasi] sag alt kosesine [B noktasi] ¢izgi ¢ekerek diger
biiyiik ii¢geni [AGD iiggeni] olusturdum.

4. Eskenar dortgen igin biiyiik licgenin es olan kenarlarindan [AG dogru parcasi ya da DG dogru pargasi]
birinin yarisin1 kullanarak biiyiikliik belirledim ve 3 tane daha es biiyiikliikte kenar [KG, FL ve KL
kenarlar1] ¢izdim. Bu belirledigim kenarlar1 yukaridaki bilyiik tiggenin [AGD ii¢geni] iist yar1 kenarina [DF
ya da FG kenarlari] degil alt yar1 kenarini [AK ya da KG kenarlar1] 1. Kenar olacak sekilde 3 kenar1 ¢izerek
[KG, FL ve KL kenarlari] eskenar dortgenimi [KGFL karesi] elde ettim.

5. Eskenar dortgeni belirledikten sonra 2 iiggen daha [AKL ile LFD ii¢genleri] ortaya ¢ikti.

6. Eskenar dortgeni bitirdigim kosesinden [K noktasi] aynt dogrultuda olusturacak sekilde uzatarak son
iicgeni [KHG tiggeni] ve paralel kenari [EBHK paralelkenar1] belirlemis oldum.

7. 11k olarak sol iist kdsedeki iiggeni [LFD iicgeni] kestim. Daha sonra 2 biiyiik iicgeni [ABG ile GCD
ticgeni] kestim. Paralelkenar ve sirasiyla tiggeni [KHG ti¢geni] ve eskenar dortgeni [KGFL karesi] ve tekrar
son iiggen [AKL iicgeni] kestim. (OA11)

OA11’in biitiinden parcaya ulasma stratejisi
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Biitiinden pargaya ulasma stratejisini kullanarak yapan 6gretmen adaylarindan OA 38 asagidaki agiklamalarim Sekil
9 iizerinden inceleyelim:

“Oncelikle bu dosyadaki tangram seklini iyice inceledim. Karenin igine iiggenleri, paralelkenar1 ve kareyi
nasil yerlestirecegime dair zihnimde bir plan olusturdum. Daha sonra mukavva kartonumu, cetvelimi ve
kalemimi alarak kenarlar1 10 cm’lik bir kare ¢izdim. Bu kareyi ilk olarak kdsegenini ¢izerek iki es parcaya
ayirdim [DB kdsegeni]. Bu ayirdigim iki es parganin bir tarafina iki biiyiik es {iggen olan pargalari ¢izdim
[GCD tiiggeni ve GBC iicgeni]. Karenin diger yarisina ise kdseleri karenin kenarinin orta noktasina gelerek
[L ve E noktalar1] kenari 5cm, Scm ayiracak sekilde iki tane liggen ¢izdim [LFD ve AEL iiggenleri].
Tangramdaki 4 {iggeni olusturduktan sonra [GCD iiggeni, BCG ii¢geni, LFD {iiggeni, AEL ii¢cgeni] kareyi
[KGFL karesi], kiigiik tiggeni [KHG {iggeni] ve paralelkenari [EBHK paralelkenari] olusturarak ¢izimimi
tamamladim. (OA38)

Sekil 9
0438’in biitiinden parcaya ulagsma stratejisi
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OA38 elindeki malzemeleri kullanarak biitiinden parcaya ulasma stratejisini kullanarak biiyiik bir kare ¢izdikten
sonra biiylik kareye bir kdsegen ¢izmis ve iki biiylik iicgen olugturmustur. Sonrasinda kdosegenin orta noktasini karenin
kosesi ile birlestirerek iki biiyilik ticgeni elde etmistir. Ardindan kdsegenin ayirdigr diger liggene gecerek karenin
kenarlarinin orta noktalari iki iiggeni olusturdugundan bahsetmistir. OA38’in aciklamasinda dort iicgeni olusturduktan
sonra “kareyi, kiiglik liggeni ve paralelkenar1” olusturdugu anlasiliyor. Ancak tliggenleri, kare ve paralelkenar1 nasil
olusturdugu ve hangi matematiksel diisiinmeleri gerceklestirdigi acik degildir. OA38’in biitiinden parcaya ulasma
stratejisini kare tangramin belli bir kismina kadar net olarak gériilmektedir ancak kare, paralelkenar ve orta boyuttaki
iiggeni nasil elde ettigi kisminda ise kesilmektedir.

Biitiinden pargaya ulasma stratejisini kullanan Ogretmen adaylarinin birgogu faydalandiklart matematiksel
iligkilendirmeleri, kare tangramin belli pargalarini elde edene kadar (6rnegin; kare ve paralelkenar olusturmaya gelene
kadar) gosterebilmislerdir. Paylasilan orneklerden de goriilecegi gibi orta nokta kavrami kullanilarak kenar
uzunluklar1 6gretmen adaylar1 tarafindan belirlenen bir kareyle, tangrami olusturan pargalarin kenar uzunluklarin
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Olcerek tangram olusturulmustur. Dikligin géz ardi edilmesiyle dort kenari ek olan sekil eskenar dortgen olarak
algilanmus, cetvelle kenarlarin dl¢iilmesi dogru sekilde tangram pargalarinin elde edilmesine kanit olugturmus, sekiller
arasinda belirlenen matematiksel iligkiler kenar uzunluklarinin yaklagik olarak ayni olmasindan ote gidememistir.
Ayrica 0gretmen adaylarinin kare tangram tizerinde yaptiklari hamleleri agiklarken hangi sekli veya uzunlugu
kastettigi de acikga anlagilamamaktadir. Ancak bazi 6gretmen adaylari, rnegin OA27, tangramin tiim parcalarini
kenar uzunlugu iligkilerini dogru sekilde kullanarak ve dogru gerekgelere dayandirarak tangrami olusturabilmistir.

3.1.3 Par¢adan Biitiine Ulasma Stratejisi

Ogretmen adaylarindan ikisi (%4) kare tangrami olustururken tangramin pargalarindan yola gikarak biitiin tangrama
ulagmaya calismistir. Bu 6gretmen adaylar1 liggenlere veya tangram pargalarina kendi belirledikleri uzunluklari
atayarak sekilleri ¢izmeye baslamistir. Buna gore, bu stratejide 6gretmen adaylari herhangi bir iligskilendirme
kesfetmek veya herhangi bir 6zellige dayanarak hamlelerini gergeklestirmek yerine en basta tangram pargalarina
iliskin baz1 kenar uzunluklar1 varsaymuglardir. OA19, orta boyuttaki iiggenden baslayip diger pargalar1 olusturarak
biiyiik kareye ulagmus, izledigi yolu ise soyle agiklamugtir:

“Elimdeki materyalleri hazir ettim daha sonra belli bir yontem belirledim. Mesela kiigiik iicgeni
olusturmak i¢in 5 cm uzunlugunda iicgen kestim, kare i¢in yine ayni sekilde, orta boy {iggen icin 7cm,
biiyiik iicgen i¢inde ortalama 9 cm kullanmistim. {1k yaptigimda taslak da 2 cm yerine 4cm aralikli
yapmistim. Biraz uyumsuz oldugunu gordiim. Daha sonra bu sekilde yapmaya karar verdim. Ozellikle
liggenin boyutlaria dikkat ederek hazirlamaya 6zen gosterdim. Ciinkii olasi bir yanlis 6l¢iimle sekilleri
dogru sekilde olusturamazsiniz. Daha sonra sekilleri uygun bir sekilde kestim.” (OA19)

OA19 ilk olarak iiggenleri kendi belirledigi bir yontemle, kendi belirledigi uzunluklarla iiggenleri ayri ayri
olusturmustur. Bunu gelisigiizel bir yontemle yaptigini ‘ortalama’ 9 cm. ifadesinden anliyoruz. ilk denemesinde bu
uzunluklar arasindaki farki 4 cm olarak belirlemis [Sekil 10a] ve bu degerin liggenleri bir araya getirirken bir
uyumsuzluk olusturdugunu fark etmistir. Daha sonra bu farki 2 cm olarak ayarlamig [Sekil 10b] ve bu sekilde sekilleri
dogru olusturdugunu diisiinmiistiir. 5 cm uzunlugunda iiggeni kestiginde liggenin hangi uzunluklarimin kastedildigi
acik olmamakla birlikte tiggenlerin dik kenar uzunluklarinin kastedildigini diisiiniiyoruz. Ciinkii ancak bu sekilde
sekilleri keserek birlestirdiginde pargalardan biitiinii elde edebilir [Sekil 10c]. Alintinin son kisminda 6l¢iimlerin dogru
belirlenmesinin 6nemi vurgulanmis, bunun deneme-yanilma ile yapilmasinin uygun oldugu diisiinilmiistiir.

Sekil 10
0A19 un parcalardan baslayarak biitiine dogru nasil ilerledigini gosteren sekil
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5cm 5cm Sem 5cm
9cm 13 em 7em 9cm (©
(Kenar uzunluklan farki
(a) (b) 2 cm olan sekilleri birlestirme)
(Sekillerin kenarlarinin uzunluklar arasindaki fark (Sekillerin kenarlarinin uzunluklar arasindaki farki
4 cm olarak olugturup sekilleri olugturma) 2 em olarak olugturup sekilleri olusturma)

Ogrencinin ifadesinden iicgenin boyutlarma dikkat ederek hazirladigini, kiiciik karenin kiigiik iiggenle es olan
kenarinin boyutuna da dikkat ettigini goriiyoruz. Bununla birlikte 6gretmen aday: kiigiik {iggen, orta boy iicgen ve
biiyiik boy iiggen arasinda varolan /2 kat iliskisini farketmemistir fakat setigi 5, 7 ve 9 cm arasinda yaklasik olarak

V2 kat iliskisinin mevcut oldugunu sdyleyebiliriz. Bu yaklasiklik, 6grencinin matematiksel olarak tam anlamiyla
dogru sayilarla ¢aligmadigimi farketmesini engellemis olabilir. Bu stratejiyi kullanan bir diger 6gretmen aday1 OA40,
benzer sekilde tangram parcgalarina atadigt uzunluklar yoluyla kare tangrami olusturdugunu ifade etmistir:

1.adim: oncelikle karesel tangramimin pargalarini olusturmak i¢in bir mukavva (karton) aldim.

2.adim: daha sonra karesel tangramimi olusturmak i¢in mukavvanin iizerine bir cetvel yardimiyla iki biiyiik
ticgen iki kiiciik tiggen bir orta tiggen bir kare ve bir de paralelkenar ¢izdim.

3.adimm: bu geometrik sekilleri ¢izerken bazi noktalara dikkat ettim. Bunlar biiyiik, orta, kiig¢iik olmak tlizere
iicgenleri ¢izerken her birinin 6l¢iisiinii digerinden 2 cm daha az olacak sekilde ¢izdim. Yani biiyiik tiggeni 8
cm, orta tiggen 6 cm, kii¢iik iiggen i¢inde 4 cm 6l¢iim aldim.

4.adim: sekilleri ¢izdikten sonra bir makas yardimiyla kestim (OA 40).

3.2 Ogretmen adaylarinin Kare Tangram Olusturma Siirecinde Karsilastiklar: Zorluklar ve Bas etme Stratejileri

Calismanin bulgulari, 6gretmen adaylarmin kare tangrami olustururken seklin boyutlarini belirleme, sekillerin
durusunu ayarlayabilme ve yapilanlari ifade etme noktalarinda zorluk yasadiklarini ortaya ¢ikarmustir. Sekillerin
boyutunu belirlemede yasadiklar1 zorlugu; cetvel ve Kareli defter araglar1 ile deneme-yanilma ve ¢ikarim yapma
seklinde zihinsel olarak gegirdikleri siiregler yoluyla asmiglardir. Sekillerin durusunu ayarlayabilmede yasadiklari
zorlugu orijinal sekilden yardim alma ve deneme-yanilma, yapilanlari ifade etmede yasadiklar1 zorlugu ise geometrik
hesaplamalara vurgu yapma ile iistesinden geldiklerini ifade etmislerdir.

Ayrica bu zorluklara ve bas etme stratejilerine kare tangram olusturma siirecinde kullandiklar1 akil yiiritme
stratejileri yoniiyle bakildiginda bazi zorluklarin ya da bazi bas etme stratejilerinin bazi akil yiiriitme stratejilerinde
gozlemlendigi sdylenebilir. Buna gore seklin boyutlarini belirleyememe ile ilgili zorluklar her ii¢ akil yiiriitme
stratejisinin kullanilma siirecinde yaganiyorken, sekillerin durusunu ayarlayamama ile ilgili zorluk sadece parcadan
biitiine ulagma stratejisinde yasanmamustir. Yapilanlar1 ifade etme noktasinda yasanan zorlugun ise sadece biitiinden
parcaya ulasma stratejisinde yasandigi ifade edilmistir. Bu zorluklar ve bas etme stratejileri Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3
Ogretmen adaylarimin Kare Tangram Olusturma Siirecinde Karsilastiklar: Zorluklar ve Bas etme Stratejileri
Zorluklar Bag etme stratejileri Kare tangram olusturma stratejileri
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Verilen sekli Biitiinden Pargadan
kopyalama str.  Pargaya Biitiine
Ulagma str. ~ Ulasma str.
Seklin boyutlarin1  Somut arag Cetvel kullanimi v v
belirleyememe destegi Kareli defter kullanimi v
Zihinsel  siire¢ Deneme-yanilma v v
destegi Cikarim yapma v v
Sekillerin Somut arag  Orijinal sekilden v
durusunu destegi yardim alma
ayarlayamama Zihinsel siire¢ Cikarim yapma
destegi Deneme-yanilma v
Yapilanlari ifade ~ Zihinsel — siireg  Geometrik v
edememe destegi hesaplamalara  vurgu
yapma

Asagidaki kisimda, 6gretmen adaylarinin kullandigi stratejiler 6zelinde karsilagtiklari zorluklar ve bas etme
stratejileri drneklerle agiklanmistir.

3.2.1 Verilen sekli kopyalama stratejisi kullanan 6gretmen adaylarimin yasadigi zorluklar ve bas etme stratejileri

Verilen sekli kopyalama stratejisini kullanan 6gretmen adaylar1 kareyi olugturan sekillerin boyutlarini belirlemede
ve sekillerin durusunu ayarlayabilme noktalarinda sikinti yasadiklarm belirtmistir. OA’larin bu zorluklarin hangi
yollarla tistesinden geldikleri Tablo 4’te belirtilmistir:

Tablo 4
Verilen sekli kopyalama stratejisi kullanan 6gretmen adaylarimin yasadigi zorluklar ve bas etme stratejileri
Zorluklar Bas etme stratejileri
Cetvel kullanimi1
Seklin boyutlarini belirleme Kareli defter kullanimi
Sekillerin durusunu ayarlayabilme Orijinal sekilden yardim alma

Cetvel kullamimu. Verilen sekli kopyalama stratejisini kullanan 6gretmen adaylarindan bazilart cetveli; karenin kenar
uzunluklarint belirleme, kareyi olusturan pargalarin kenar uzunluklarini belirleme ve karenin 90 derecelik agisinin
olusturulmas: seklinde kullanmistir. QA 25, sekilleri olustururken zorlandigindan kendilerine verilen tangram
tizerindeki kenar uzunluklarinin belirlenmesinde cetvel kullandigimi su sekilde ifade etmistir:

(Verilen) tangrami cetvelle olgerek tangram pargalarimi olusturmaya bagladim. Parcalari olusturabilmek
amaciyla karenin tiggenlerin paralelkenarlarin hangi dl¢iide yapilacagini belirleyip ¢izdim. Sonra kestim.
Sonra da olusan pargalarla sekiller olusturdum. [...] Sekilleri olustururken zorlandim. Yanlig Slgiimleri
kullandigim ig¢in ilk bagta geometrik sekiller olmadi. Ama sonra da dogru ve daha dikkatli ¢izince dogru
geometrik sekiller ortaya cikt1. (OA 25)

Sekle bakarak kendi defterime ¢izdigim tangram seklinde tangram pargalar1 pek uyusmadi. Fakat daha sonra
tangrami kare seklinde ¢izdim ve pargalarin uzunluklarini not aldigim sekle gore ¢izince parcalarim ve
tangramin ana hatt: benzemis oldu. Uzunluklari cetvelle dlcerek iistesinden geldim (OA 39).

OA 32 ise ilk ¢izdigi ve kose agilar1 tam olarak 90 derece olmayan bir sekli kare olarak olusturmak igin cetvel
kullandigini su sekilde belirtmistir:

Ilk basta kareyi olustururken zorlandim ilk ¢izdigim sekil tam olarak kare olmamusti. Kose acilari 90
dereceden farkliydi. Daha sonra cetvelin kosesindeki 90 derecelik ag1y1 kullanarak kareyi diizgiin bir bigimde
olusturdum (OA 32).

Benzer sekilde OA12 ise bu stratejiyi kullandigini su sekilde agiklamustir:
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“Oncelikle bu dosyada verilen tangram resmini inceledim...Cetvel yardimiyla mukavva iizerinde bir
kare ¢izdim. Daha sonra resme bakarak ve kenar uzunluklarini cetvelle ayarlayarak tangrami parcalara
aywrarak ¢izdim. Sonra makasla kestim. Cetvel kullandim ¢iinkii rastgele ¢izimler yaparsam geometrik
sekiller dogru bir sekilde olusmazdi... Baslangicta karenin boyutunu ayarlarken zorlandim. Tangram
pargalara ayirdim ve 7 tane geometrik sekil olustu.” (OA12)

OA12 6ncelikle verilen resmi inceleyerek sekillerin yerlerini belirlemeye calismustir. Sonra cetvel kullanarak [verilen
resimdeki Olgiileri temel alarak] biiyiik kareyi ¢izmistir. Cetvel kullanmasmin gerekgesini sekilleri dogru ¢izmek
istemesi olarak aciklamistir. Daha sonra tangramdaki diger sekilleri resme bakarak parcalara ulagmistir. Sonra gekilleri
keserek ¢ikardigini ifade etmistir. OA12 her ne kadar cetvel kullanarak tangrami dogru bir sekilde olusturmaya gayret
etse de sekiller arasindaki iliskileri fark etme geregi duymamustir.

Dolayistyla verilen sekli kopyalama stratejisi ve cetvel aracinin, 6gretmen adaylarinin sekiller dzelinde kenarlarin
uzunluklarini belirleyerek ¢izmelerini saglamis olsa da sekiller arasindaki kenar ve agi iligkilerini kullanma noktasinda
kisith bir sekilde yardimer oldugunu sdyleyebiliriz.

Kareli defter kullanimi. OA43 kare tangramin igerisindeki geometrik sekilleri olustururken zorlandigim ve bu
zorlugun iistesinden bir nevi cetvel gorevi goren kareli defterden faydalanarak gelmistir:

Olusturma asamasinda acikcast kii¢iik caplt zorluklar yasadim. Mesela tangramin pargalarini ¢izmek igin o
esitligi, simetrikligi yakalamak icin biraz ¢aba sarf ettim. Ustesinden gelmek icin ise bircok kez denedim,
sildim. Tekrar denedim. Sonrasinda bir kareli defterden yardim aldim. Kareli defter ¢ok diizgiin ve simetrik
bir sekilde ¢izildigi i¢in ¢ok isime yaradi. Soyle ki ben zaten yukarida verilen tangramin biiyiik Kare bigimini
olusturmugtum. Bu yiizden bu biiyilik kare seklini kareli defterin icerisine uygun araliklara denk gelecek
sekilde sabitledim. Daha sonra bu biiyiik karenin kenarlarindaki kare sayilarindan hareketle i¢indeki sekilleri
orta noktalar1 veya baslangi¢c noktasini isaretledim ve bun noktalar1 kullanarak cetvel yardimiyla tangram
pargalarmi ¢izmis oldum (OA 43).

Orijinal sekilden yardim alma. OA 10 kopyalayarak ¢izdigi kare ve kare tangrami olusturan sekilleri olusturduktan
sonra birlestirmek istemis ve pargalari birlestirerek biitiin kareyi nasil elde ettigini orijinal sekle bakarak kontrol
etmistir:
“Yukaridaki biiyiik kare sekli olusturmaya calistim. Ilk denemede en biiyiik ve orta biiyiikliikteki iicgenlerin
yerlerini agikga fark ettim [Sekil 11a]. Paralelkenar, kare ve en kiiciik iggenleri aralarina yerlestirirken [Sekil

11b] iiggenlerin ve paralelkenarin konum ve duruslarinin yanlis olmasi nedeniyle sekli elde edemedim. Daha
sonra birlesmis haline baktim ve diizelttim [Sekil 11c].” (OA 10).

Sekil 11
OA10 un elde ettigi tangram parcalarini yerlestirme siireci

OA 43 tangram parcalarim elde ettikten sonra birlestirmeyi denemis fakat birlestiremedigini fark etmistir. Orijinal
sekle defalarca bakmis fakat yine de olusturamadigini belirtmistir. Buna karsilik sistematik bir yol olarak tarif ettigi
biiytik ikizkenar dik tiggenlerden asag1 dogru ilerleyerek sekli elde ettigini fark etmistir:
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Bunun disinda zorlandigim bir diger konu olusan tangram pargalarini yukarida verilen tangram haline
getirmede yasadim. Pargalarin kenar uzunluklari birbirinden farkli oldugu i¢in o formu vermek zor oldu. Bu
ylizden de sik sik sekle baktim ve birgok kez tekrar tekrar farkli bigimlerini olusturup durdum. Ama en
sonunda sistematik bir yol izlemem gerektigini fark ettim ve bu yiizden de bilyiik ikizkenar dik iiggenlerden
baslayip asagisina dogru ilerleyerek tangram seklini olusturmus oldum (OA 43).

3.2.2 Biitiinden par¢aya ulagma stratejisini kullanan égretmen adaylarinin yasadigi zorluklar ve bas etme
stratejileri

Biitiinden parcaya ulagma stratejisini kullanan 6gretmen adaylari bu siirecte {i¢ noktada zorluk yasadiklarim
belirtmislerdir: seklin boyutlarini belirleyememe, sekillerin durusunu ayarlayamama ve yapilanlari ifade edememe.
OA’larin bu zorluklarin hangi yollarla iistesinden geldikleri Tablo 5°te belirtilmistir:

Tablo 5
Biitiinden par¢aya ulagma stratejisi kullanan 6gretmen adaylarimin yasadigi zorluklar ve bas etme stratejileri
Zorluklar Bas etme stratejileri
Seklin boyutlarini belirleme Cetvel kullanimi1
Deneme-yanilma
Cikarimda bulunmak
Sekillerin durusunu ayarlayabilme Deneme-yanilma
Yapilanlar ifade etmek Geometrik hesaplamalara vurgu yapma

Cetvel kullammmi. Biitiinden pargaya ulasma stratejisini kullanan 6gretmen adaylari, seklin boyutlarini belirleme
noktasinda yasadiklari zorluklari cetvel kullanimiyla asmiglardir. Cetveli diizgiin ¢izgi ¢izmek ve kenar uzunluklarini
dlgmek icin kullanmislardir. OA33, sekilleri olusturan ¢izgileri diiz ¢izebilmek amaciyla cetveli asagidaki sekilde
kullanmuastir:
Oncelikle tangramdaki ¢izgileri gbz karariyla kolay bir sekilde ¢izerim diye distinmiistim. Cizdigimde ise
cizgilerin biraz diiz olmadigini fark ettim. Cetvele ihtiyacim oldugunu fark ettim. Ust komgumuzdaki

arkadagimdan cetvel isteyerek sekilleri daha kolay ¢izmeye basladim ve daha giizel bir goriintii ortaya ¢ikti
(OA 33)

Cetveli, kenar uzunluklarini lgmek amaciyla kullanan OA 41, tangranu olusturmaya nereden ve nasil baglayacagin,
nasil dl¢ecegini diisiinme noktasinda yasadigi zorlugu su sekilde belirtmistir:

Tangram pargalarinin Slgiilerini diizenli bir sekilde hazirlamak i¢in cetvel kullandim. [...] Zorlandigim
durumlar ise tangramin parcalari nasil dlgecegim ve nerden baslayacagim diye. Zor bir durumdu pargalarin
uzunluklar1 [n1 belirleme].

Calismanin bulgular1 verilen sekli kopyalama ve biitiinden pargaya gitme stratejilerinde cetvelin hem kenar uzunlugu
dlgmede hem diizgiin ¢izgi ¢izmede hem de doksan derecelik ac1 olusturmada kullanildigin1 gostermistir. Ogretmen
adaylarmin cetvel kullanma egilimleri kareli defter kullanimina nazaran 6n plandadir.

Deneme-yanilma. Seklin boyutlarin1 belirleme noktasinda zorluk yasayan 6gretmen adaylarindan bazilar1 da seklin
boyutlarin1 deneme-yamlma yoluyla belirlediklerini belirtmislerdir. Ornegin OA 14, OA 37 ve OA 47 sekillerin
orantisizligini fark ettiginde tekrar tekrar gizerek uygun boyutlar1 buldugunu fark etmistir:

Yeri geldi sekiller orantisiz oldu. Bu durumda ise silip silip tekrar ¢izerek listesinden gelmeye ¢alistim. Kag
kere silip tekrar ¢izdigimi gercekten sayamadim ama en sonunda sekilleri ¢izebilmeyi basardim. (OA 14)

Aslhinda ilk olarak dis gerceveyi ¢izersem sonrasinin daha kolay olacagimi diisiindiim, fakat i¢ kisimdaki
kareyi yaparken zorluk yasadim ¢iinkii tam kare olmuyor, dikdortgenimsi oluyordu, kareyi olusturmak i¢in
tekrar tekrar ayarlama yapmak zorunda kaldim. (OA 47)
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Daha once tangram etkinligi hi¢ yapmadim, gdrmiistiim ama yapmadim. ilk oldugundan dolay1 zorluk
yasadigimi sdyleyebilirim. Cizim yaparken sekilleri olustururken sekilleri diizgiin olusturmak i¢in ugrastim.
Tekrar yapa yapa iistesinden geldim. (OA 37)

Ogretmen adaylarindan OA 46 cetvel kullanmayarak seklin pargalarmni tahmin yoluyla olusturduklarim asagidaki gibi
belirtilmistir:

Zorlandigim tek kisim boyutlarini tahmin etmek oldu. Hatta parcalarimin fazla biiyilk oldugunu
diistiniyorum. Boyut belirtilmedigi i¢in sikintt yasadim. Ayni zamanda iiggenlerin es olup olmadigi
belirtilmemisti o ylizden gordiigiim kadariyla olusturmaya calistim. (OA 46)

Dolayisiyla OA 46, kendilerine verilen seklin boyutlarini tahmin ederek ¢izimini gerceklestirmistir. Deneme-yanilma
stratejisi ayn1 zamanda 6gretmen adaylarinin sekillerin durusunu ayarlayabilme noktasinda sorun yasadiklarinda da
bu durumla bir bas etme stratejisi olarak karsimiza ¢ikmigtir:

Paralelkenar olustururken zorladim. Ciinkii kalibr siirekli ters kullandigim i¢in paralelkenar yanlis oluyordu
bu nedenle de 7 pargadan bir tiirlii biiyiik bir kare elde edemiyordum. Daha sonra bunu fark edince sekillerin
ters ve diiziiniin de 5nemli oldugunu kavradim. (OA 2)

En basta kare yapmakta zorlandim. Kartonda her kenardan 10 cm gibi bir uzunlugu isaretlememe ragmen
egrilikler olustu. Bende bu isi boyle yapamayacagimi anladim ve kartonu masaya bantladim. Bu sekilde
karemi olusturdum. Karenin i¢inde tangramin pargalari ¢gizerken bir zorluk yasamadim. (OA 44)

Cikarimda bulunmak. Ogretmen adaylarindan bazilari ise sekillerin boyutlarmi belirlemede yasadiklar1 zorluklar:
sekil iizerindeki geometrik iliskilerden yararlanarak ve bunlar tizerinden ¢ikarimda bulunarak ¢dzmiislerdir. Buna gore
O0gretmen adaylar1 diklik ve kenar uzunluklari arasinda 2 olma iligkisini kullanarak (Sekil 12) dogru sekil
olusturduklarindan emin olmuslardir:

Sol alt tiggeni [AEL {iggeni] olustururken biraz zorlandim. Dik olan kenarlarin [AE ile AL kenarlari] kenar
uzunluklarinin karenin bir kenar uzunlugunun [AD ya da AB’nin] ne kadar1 olmasi1 gerektigini ilk biraz
diisiindiim agikcasi. Daha sonra kdsegenlerin kesisim noktasindan [G noktasi] yani karenin merkezinden
yararlandim. Merkez noktasindan karenin alt kenarina [ AB kenari] dik indirdim [GE dikmesi] ve liggenin dik
kenar uzunluklarinin [AE ile AL kenarlari] karenin bir kenar uzunlugunun yarisi oldugu cikariminda
bulundum. Bu sekilde iistesinden gelip liggenimi olusturabildim. (OA 9)

Sekil 12
0A9un biitiinden parcaya ulasma stratejisi
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OA 11 ise eskenar dortgen oldugunu diisiindiigii kareyi olustururken bir kenar uzunlugunu yine % olma fikrini
diisiinerek uygulamistir ve diger sekillerin de dogru olarak olustugunu gézlemlemistir:

Eskenar dortgeni ¢izerken uzunlugunu belirlemekte kararsiz kaldim ama biiyiik {iggenin yarisini almay1
denedigimde diger sekiller dogru oldu. (OA 11).
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Geometrik hesaplamalara vurgu yapma. Ogretmen adaylarindan OA 26, tangrami olusturma siirecini yazili olarak
ifade etme siirecinde zorluk yasadigini ve bu zorlugu ifadelerinin icerisinde seklin boyutlarina dikkat ¢cekerek astigini
anliyoruz:

Kareli kagit kullandigim i¢in sekli olusturmakta pek zorluk yagsamadim. Birka¢ geometrik hesap ile dogru
sekli olusturdum. Ancak nasil olusturdugumu anlatirken biraz zorlandim. Cizim kullanmadan anlatmak
benim i¢in biraz zor oldu. Cizdigim ¢izgilerin yonii ve biiyilikltigiinii tarif ederken geometrik hesaplamalardan
yararlanarak bu sorunun iistesinden geldim. Ornegin “Daha sonra bu belgeye bu kareye sola yatik bir késegen
cizdim.” ya da “Bu dikmenin uzunlugu 3kok2 oldu.” gibi (OA 26).

3.2.3 Pargadan biitiine ulagma stratejisini kullanan égretmen adaylarinin yasadigi zorluklar ve bas etme stratejileri

Bu stratejiyi kullanan OA 19 ve OA 40, bu siiregte tangrami olusturan sekillerin boyutlarini olusturmada nasil bir
yol izleyecegini belirlemede zorluk yasadigini belirtmistir. Bu zorlugu deneme-yanilma ve ¢ikarimda bulunma
stratejileriyle agsmiglardir.

Tablo 6
Par¢adan biitiine ulasma stratejisini kullanan égretmen adaylarinin yagadigi zorluklar ve bag etme stratejileri
Zorluk Bas etme stratejileri
Seklin boyutlarini belirleme Deneme-yanilma
Cikarim yapma

Deneme-yamilma. OA 19 belirledigi uzunluk farkina dayanarak deneme-yanilma yoluyla seklin boyutlarmi dogru
olarak belirledigini diislinmiistiir:

Ik asamada yani tangramdaki sekilleri olustururken zorlandim. Ciinkii hangi boyutta ve ne sekilde
yapacagima karar veremedim. Once kagittan taslak olusturup kestim birbirleri arasinda farkliliklar vard.
Ozellikle orta boy iicgenle kiiciik iiggen arasinda 4cm fark birakmistim ve diizensizlik oldu. Dolayisiyla 2
cm fark olacak sekilde tasarladigimda diizgiin oldugunu gordiim. Daha sonrasinda ise zorlanmadim direkt
6l¢iip uygun sekilde kestim. Sonra da farkli renklere boyadim. (OA 19)

Cikarimda bulunma. OA 40 sekiller arasindaki iliskileri kullanarak ¢ikarimda bulunmus ve seklin boyutlarin
belirlemede yasadig1 zorlugun iistesinden bu sekilde gelmistir:

En ¢ok tangramin parcalarimin Slgiilerini alinirken zorlandim. Nasil alabilirim diye diigiindiim. En son
sekillerin 6zelliklerinden yararlanarak iistesinden geldim bu sorunun 6rnegin Karenin dort kenar uzunluklari
birbirine esit olmalidir. Yani bir kenar uzunlugu 4 cm ise diger kenar uzunluklar1 da yle olmalidir. (OA 40)

4. Tartisma, Sonu¢ ve Oneriler

Bu ¢alismada matematik 6gretmeni adaylarinin bireysel olarak kare tangrami nasil olusturduklarina odaklanilarak
bu siirecte kullandiklar1 akil yiiriitme stratejileri, siirecte yasadiklart zorluklar ve bas etme stratejileri belirlenmistir.
Toplam ti¢ akil yliriitme stratejisi ortaya ¢ikmistir: verilen sekli kopyalama, biitiinden parcaya ulasma ve pargadan
biitiine ulasma. Ogretmen adaylarinin kendilerine verilen sekli kopyalayarak en diisiik diizeyde akil yiiriitme
gergeklestirdigini, biitiinden pargaya ve par¢adan biitiine stratejilerinde dogru ya da yanlis ¢esitli varsayimlarla
dogrulama siirecine girdikleri sdyleyebiliriz.

Verilen sekli kopyalama stratejisini kullanan 6gretmen adaylari kare tangramu olusturan sekillerdeki temel elemanlar
ve bu elemanlar arasindaki matematiksel iliskilendirmelerden/6zelliklerden yararlanmadan orijinal seklin dlgtilerini
kullanacak sekilde kopyalayarak olusturmuslardir. Bu strateji 6gretmen adaylar1 i¢in geometrik sekiller arasindaki
iliskiyi fark etme geregi olmadan kullanabildikleri bir yoldur. Bu strateji, kare tangram iizerinde herhangi bir
matematiksel varsayim ve ispat uygulamasina gerek birakmamaktadir. Bu yoniiyle, 6gretmen adaylarmin en diisiik
diizeyde kullandiklar1 akil yiiriitme, kare tangramin ‘kare’ olmasi olmustur. Bu durum, 6gretmen adaylarinin ag1,
yiikseklik, kosegen kavramlari ile ilgili bilgilerinin zayif olmasindan (Biitiiner, 2017) kaynaklanmis olabilir.
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Biitiinden pargaya giden stratejide farkli uzunluklarda kareden baglayarak orta nokta kavramini, dik ag1 kavramini
ya da rasgele belirlenen kenar uzunluklarini kullanarak kare tangramin igerisindeki sekiller elde edilmistir. Parcadan
biitiine gitme stratejisinde de benzer sekilde kare tangram igerisindeki iiggenler, kare ve paralelkenarin rastgele
belirlenen uzunluklari yoluyla kareye ulagilmistir. Buna ek olarak bu stratejide kiiciik boyuttaki ikizkenar dik tiggenin
hipoteniistiniin uzunlugu ile paralelkenarin uzun kenarmin uzunlugunun es olmasi ve yine ayni tggenin dik
kenarlarindan birinin uzunlugu ile karenin bir kenarmin uzunlugunu belirlemek i¢in kullanilmistir. Dolayisiyla
parcadan biitiine stratejisinde verilen gorseldeki es uzunluklarin kullanimi disinda rasgele uzunluklarla karenin elde
edildigi ortaya ¢ikmigtir. Dolayistyla verilen sekli kopyalama stratejisinde sadece gorselin kopyalanmasi, parcadan
biitiine stratejisinde ise sadece az dnce bahsedilen paralelkenar, kare ve kiiciik ikizkenar dik ticgen arasindaki gorsele
dayanan es uzunluklarin kullanimi, biitiinden pargaya stratejisini kullanan 6grencilerdeki rasgele uzunluk kullanimlari
diistintildiglinde 6gretmen adaylarmin iigte birinden daha fazlasinin tangram pargalarinin aralarindaki iliskilerden
hareketle herhangi bir varsayim olusturma ve bunu dogrulama girisimi gostermeme egiliminde oldugunu ortaya
koymustur. Ogretmen adaylarmin cogunlugunun kare tangranu kendi belirledikleri 6lciiler yoluyla cizdiklerini ve bir
bagka deyisle kare tangrami dogru veya yanlis geometrik iliskilendirmeler yoluyla yeniden olusturduklarini
sOyleyebiliriz. Bu durum, 6gretmen adaylarinin geometrik iligkileri tanima ve daha derinlemesine geometrik diistinme
stratejilerine ihtiya¢ duyduklarimi gostermektedir. Tangram pargalariyla sekil olusturma etkinliklerinde deneme-
yanilma yontemiyle yapilmamasinin Onerildigi gibi (Topbas-Tat ve Bulut, 2012) tangram uzunluklarinin
belirlenmesinde de bu yontemin kullanilmamasinin &grencileri matematiksel iliskilendirmeleri farketme noktasinda
destekleyecegini diisiiniiyoruz.

Ogretmen adaylan sekilleri olustururken cetvel kullanimina karenin kenar uzunlugunu belirleme ve orta noktayi
bulma seklinde wvurgu yapmistir. Orta nokta belirlemede pergel kullanimi higbir 6gretmen adayinda
gozlemlenmemistir. Buna karsilik kare tangrami olusturan sekillerin kenar uzunluklarinda karsimiza ¢ikan irrasyonel
sayilart diigindiigiimiizde orta noktanin tespitinde pergel kullaniminin cetvele kiyasla daha dogru oldugunu
sOyleyebiliriz. Bu yoniiyle pergel yoluyla uzunluk bulmaya vurgu yapan etkinlikler yoluyla tangram materyalinin
kullanim1 desteklenebilir. Hatirlanacagi {izere kare yerine eskenar dortgen veya tiggenlerin sahip oldugu ikizkenar
olma &zelligi yerine eskenar diyen 6gretmen adaylarinin oldugu belirlenmisti. Bu noktada kare tangrami olusturan
sekillerin ag1 6l¢iilerinin belirlenmesine de ihtiyag duyulmustur. Buna yonelik olarak 6gretmen adaylarinin agi6lger
materyalini esnek kullanmalarina yonelik etkinliklerin derslerde kullanilmasinin  6nemi ortaya g¢ikmustir.
Hacidmeroglu ve Apaydin’in (2009) ¢alismasinda oldugu gibi kare tangramin gevre ve alan hesabina yonelik sinif-ici
etkinliklerde 6grencilere cetvel ve agidlgerin dagitiminin Snerilmesine ek olarak pergelin kullanimi da desteklenebilir.

Ogretmen adaylar1 tarafindan en az kullanilan strateji ise parcadan biitiine ulagma stratejisi olmustur. Bu dgretmen
adaylari, herhangi matematiksel bir dayanak belirtmeden kii¢iik, orta ve biiyiik boy {iggenlere veya tangramin
icerisinde yer alan karenin bir kenar uzunluguna atadiklart uzunluklarla kare tangrami olusturmaya galigmistir. Bu
calismada bu stratejiyi kullanan dgretmen adaylari kenar uzunluklarina atadigi degerlerle tam kare elde ettiginden
emin olmus fakat gercekte bir kare olusmadigim fark etmemislerdir. Thatcher’in (2001) bulgusuna paralel olarak
Ogretmen adaylar1 tangram pargalarini birlestirip kare olusturmalari esnasinda pargalar arasindaki iligkiyi goriip kare
yapmada zorluk yasamustir.

Ogretmen adaylar kare tangrami olusturan sekillerin boyutlarini belirlemede, sekillerin durusunu ayarlamada ve
yapilanlar ifade etme noktasinda zorluk yasadiklarimi ifade etmislerdir. Tim 6gretmen adaylarinin ortak olarak
sekillerin boyutlarini belirlemede zorluk yasadigi tespit edilmistir. Bazi 6gretmen adaylarinin sekillerin uzunluklari
arasindaki iligkileri belirlemede bilgi eksikliklerinin oldugu, bunu deneme-yanilma yoluyla ¢ozdiikleri ortaya
¢cikmistir. Biitiinden par¢aya ulagsma stratejisini kullanan 6gretmen adaylarindan bazilari yaptiklarina dair agiklamalar1
yazarken zorlandiklarini ve geometrik hesaplamalara vurgu yaparak bu durumun iistesinden geldiklerini belirtmistir.
Bununla birlikte, bu stratejiyi kullanan 6gretmen adaylarinin alintilari incelendiginde kastedilen sekil, nokta, uzunluk
vb. kavramlar1 matematiksel olarak yazmadiklart ve bu yilizden aragtirmacilarin anlasilirligi kolaylastirmak icin koseli
parantezde agiklama ekleme durumu zorunlu hale gelmistir. Dolayisiyla geometrik hesaplamalara vurgu yaparak
aciklama bir bag etme stratejisi olarak karsimiza ¢ikmis olsa da 6gretmen adaylarinin bunu tek care olarak belirtmeleri
diigiindiiriicidiir. Bu yoniiyle baz1 6gretmen adaylarinin yazili sembolleri kullanma noktasinda destege ihtiyag
duyduklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu bulgu, 6gretmen adaylarinin matematiksel dil kullaniminda yetersiz oldugunu
gosteren galismalar (Yesildere, 2007) destekler niteliktedir.

Calismada kullanilan etkinligin tangrami olustururken, bircok matematiksel diislinceyi (geometrik sekiller
arasindaki iligkileri kullanma, geometrik ozellikleri cetvel, pergel ve agidlger kullanarak uygulama, sekillerin
¢iziminde hata yapma durumunda geometrik 6zellikleri kullanarak hatay1 giderme ve dogrulama yapabilme) ise
kosmasi agisindan faydali olacagi diisiiniilmektedir. Bu etkinlik uygulanirken burada belirlenen ii¢ stratejide
ogrencilerin farkli geometrik akil yiiriitmeler gergeklestirme potansiyellerini ortaya ¢ikarmistir. Geometri 6grenirken
ogrencilerin akil yiirlitme tekniklerinden (tlimdengelimli akil yiiriitme, mantiksal ¢ikarim yapabilme, genelleme,
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dogrulama) faydalanmalar1 yararlidir (Van de Walle vd., 2018). Hangi strateji olursa olsun yapilacak uygulamalarda
ogrencilerin gerceklestirdikleri her adimi derinlemesine gerekcelendirmeleri énemli olmustur. Bunun igin de
stratejilerin kullanimi esnasinda 6gretmen adaylarmi geometrik alan bilgilerinin yeterli olmasinin dnemi ortaya
cikmaktadir. Ayrica bu etkinlik sadece 6gretmen adaylarina degil ortaokul ve lise dizeyindeki 6grencilerin kullanimi
i¢in uyarlanabilir.

Bu ¢aligma Haciomeroglu ve Apaydin’in (2009) ¢alismasini yiiksekgretim diizeyine uyarlamasi ve buna ek olarak
uygulamaya doniik bulgulari sunmasi agisindan 6nemlidir. Kare tangram yoluyla ¢evre ve alan hesabi yapilmasi
onerilen ¢aligmalarin varlig1 diisiiniildiigiinde uygulamada ortaya ¢ikan farkli akil yiiriitme stratejileri, zorluklar ve
6gretmen adaylarinin bu zorluklarin iistesinden nasil geldiklerini bilmek, bu etkinligin gelistirilerek geometri ve lgme
ogretimi derslerinde kullanimi noktasinda matematik egitimcilerine bilgi verici niteliktedir. Ogretmen adaylarinin
kare tangramdaki geometrik sekillerin temel geometrik dzellikler olan “kenar, a1, paralellik, diklik, orta nokta, eslik,
benzerlik” 6zelliklerini kullanarak ve bu sekiller arasindaki iliskilerden faydalanarak kare tangramin tamamini ve
pargalarini nasil olusturduklarini gosteren bu g¢aligma Ogretmen adaylarmin geometrideki alan bilgilerini nasil
kullandiklari, bu bilgilerindeki eksik yonlerinin neler oldugu sorularinin cevabini da ortaya ¢ikarmistir.

Tangram da diger somut materyaller gibi matematigi 6grenirken ve Ogretirken kullanilabilecek sihirli araglar
degildir. Aksine 6grencilerin nasil daha iyi 6grenecegini bilen ve bu materyallerin etkili kullanimimi daha 6nce
yeterince deneyimleme firsati bulan 6gretmenlerin materyalleri etkili bir sekilde kullanmalari1 beklenir (Ball, 1992).
Dolayisiyla tangram materyalinin, yiiksekdgretim diizeyinde kullanimi, hem ortaokul 6gretmen adaylarmin bu
materyali tecriibe etmesi, hem ortaokul diizeyinde Milli Egitim Bakanligi’nin kullanimini 6nerdigi bir materyal olmasi
itibariyle 6nemlidir hem de 6gretmen adaylarimin bu materyale 6zgii farkindaliklarinin geligsmesini desteklemesi
acisindan dnemlidir. Ayrica gretmen adaylarinin geometrik kavramlari yazili ve sozlii olarak dogru bir sekilde ifade
etmelerini saglayacak, matematiksel iliskilendirmeleri fark etmelerine yardimct olacak, somut materyalleri (cetvel,
pergel, acidlger) daha anlamli olarak kullanilmasini destekleyen bir etkinlik olmasi yoniiyle yiiksekogretim diizeyinde
farkli derslerde de kullanilabilir. Calismanin bulgular1 yoniiyle 6gretmen adaylarinin kare tangram olusturma
stirecinde kullandiklar akil yiiriitme stratejilerini 6gretmen adaylarinin kendi farkettikleri durumlarla birlikte ortaya
cikarmast agisindan ilgili alan yazinina katki sunmustur.

Calismanin simrhhklar:

Bu ¢aligma, belirli bir grup matematik 6gretmeni adayi tizerinde gergeklestirilmistir. Bulgular, farkli demografik
Ozelliklere sahip ve farkli egitim gegmisine sahip 6gretmen adaylari igin gegerli olmayabilir. Calismada kullanilan
veri toplama yéntemleri 6gretmen adaylarinin tiim akil yiiriitme siireglerini tam olarak yansitamayabilir. Ogretmen
adaylarimin diisiincelerini ve stratejilerini daha derinlemesine anlamak i¢in ek veri toplama yontemleri kullanilabilir.
Calisma belirli bir zaman diliminde gerceklestirilmistir. Daha uzun siireli ¢alismalar, 6gretmen adaylarimin akil
yiirlitme stratejilerindeki gelisimi daha ayrintili bir sekilde ortaya koyabilir. Bu ¢aligmada kullanilan etkinlikler, belirli
geometrik kavramlar ve akil yiirlitme stratejileri ile sinirlidir. Farkli geometrik kavramlar ve daha gesitli etkinlikler,
Ogretmen adaylarinin akil yiiritme becerilerini farkl: sekillerde etkileyebilir.

Not. 92405296-302.08.01 say1l1 belgeye istinaden KSU Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Rektorliigii Fen ve
Miihendislik Bilimleri Etik Kurulu tarafindan etik kurul izni verilmistir.
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