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Oz: Geometri dgrenciler icin sadece uzamsal diisiinme yeteneklerini gelistirici bir arag degil, aym zamanda
onlarin sorgulama, muhakeme ve ispat yeteneklerini gelistirmek i¢in 6nemli firsatlar sunan bir 6grenme alanidir.
Giincel egitim reformlari, Ogrencilerin geometrik sekil ve cisimleri tanima ve Ozelliklerinin farkinda olma
becerilerinin yani sira, geometrik sekilleri ve cisimleri iliskilendirme becerilerini de erken sinif seviyelerinden
itibaren kazanmasi gerektigine vurgu yaparlar. Bu g¢alismada, matematik 6gretmeni adaylarmin geometrik
kavramlar1 (dortgenler ve geometrik cisimler) tanima ve bu kavramlar arasinda iliskilendirme yapabilme
diizeyleri incelenmistir. Bu amag cergevesinde aragtirmaci tarafindan genis bir literatiir taramasi sonucunda
gelistirilen 10 acik-uglu sorudan olusan bir geometri testi kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin teste verdikleri
cevaplarin 6n incelemesi sonucunda farkli diisiinme seviyelerine sahip oldugu diigiiniilen bes 6gretmen aday: ile
bireysel goriismeler yapilmistir. Caligmanin bulgulari 6gretmen adaylarmm biiyik ¢ogunlugunun dortgenlerin
arasindaki hiyerarsik simiflandirmayi tam olarak algilayamadiklarini gosterir niteliktedir. Ayrica bu caligma,
Ogretmen adaylarinin geometrik cisimleri tanima ve Ornekler se¢mede genel olarak prototip yargiy
kullandiklarini ve prototip olmayan drnekleri segmediklerini kanitlar niteliktedir. Ogretmen adaylar1 geometrik
cisimler arasinda yanlis iliskilendirmeler kurmalari da bu g¢alismanm bir diger bulgusunu olusturmaktadir.
Caligmanin bulgulan literatiirde yer alan diger ¢almamalar ve egitim reformlar1 6nerileri 15181nda tartigilmstir.
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Abstract: Geometry is not only an essential tool to develop students’ spatial thinking, but it is also a content
strand that provides opportunities for them to develop ability to question, analytic thinking and reasoning skills.
The current educational reforms emphasize that students should gain the ability to recognize geometric shapes
and solids as well as to classify them hierarchically from early grade levels. In this study, the ability of pre-
service mathematics teachers to recognize and classify geometric concepts (quadrilaterals and geometric solids)
was investigated. For this purpose, a geometry questionnaire consisting of 10 open-ended questions was
developed by the researcher based on an extent review of the existing literature. As a result of the preliminary
examination of the pre-service teachers’ responses to the questionnaire items, individual interviews were
conducted with five pre-service teachers, who were thought to have different levels of thinking. The findings of
the study showed that the vast majority of the pre-service teachers did not fully comprehend the hierarchical
classification between quadrilaterals. In addition, this study demonstrated that pre-service teachers generally
used prototype judgments to identify geometric solids and select examples and non-examples of geometric
solids. Another finding of this study was that the pre-service teachers identified incorrect hierarchical
classification between geometric solids. The findings of the study is discussed under the light of other studies in
the literature and the recommendations of educational reforms.
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1. Giris

Geometri, 0grenciler icin sadece uzamsal diisinme becerilerini gelistirici bir arag
degil, ayn1 zamanda onlarin sorgulama, muhakeme ve ispat yeteneklerini gelistirmek i¢in
O6nemli firsatlar sunan bir Ogrenme alamidir (Battista, 2007). Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000),
“geometri tanimlardan o6te, geometrik sekiller arasindaki iliskilerin mantiksal muhakeme
yetenegi kullanilarak agiklandig1 ve anlamlandirildigt alandir (s.41)” diyerek geometrik
iligkilerin ve siniflandirmalarin 6nemine vurgu yapmaktadir. Giincel egitim reformlari da,
Ogrencilerin geometrik sekil ve cisimleri tanima ve Ozelliklerinin farkinda olma
becerilerinin yani sira, geometrik sekilleri ve cisimleri iligkilendirme becerilerini de erken
siif seviyelerinden itibaren kazanmasi gerektigine vurgu yaparlar (NCTM, 2000, 2007;
Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018).

Geometrik sekil ve cisimlerin 6zelliklerine gore hiyerarsik siniflandirilmasi becerisi
karmagik bir beceri olup, geometri miifredatinin 6nemli bir parcasmi olusturur.
Arastirmacilar geometrik sekiller arasindaki hiyerarsik iligkilerin anlagilmasinin,
sorgulama ve muhakeme yeteneginin gelistirilmesinde Snemli oldugunu wvurgularlar
(Clements, 2003; Fujita & Jones, 2007). Her ne kadar hiyerarsik siniflandirmanin
Ogrenilmesi geometrik muhakeme yapmanin gelisiminde 6nem teskil etse de, yapilan
caligmalar 6grencilerin ve dgretmen adaylarnin hem dortgenler arasindaki hiyerarsik
iliskinin (Fujita, 2012; Fujita & Jones, 2006, 2007; Tiirnikli, 2014; Zeybek, 2018;
Zilkova, 2015) hem de ii¢ boyutlu geometrik cisimler arasindaki hiyerarsik
siiflandirmanin (Gokbulut & Ubuz, 2013; Gokkurt, Sahin, Soylu ve Dogan, 2015;
Isiksal-Bostan & Yemen-Karpuzcu, 2017; Ko¢ & Bozkurt, 2011) anlasilmasinda
zorlandiklarin1 gostermislerdir.

Bu calismada, ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin geometrik kavramlari
(dortgenler ve geometrik cisimler) tanima ve bu kavramlar arasinda iliskilendirme
yapabilme diizeyleri incelenmistir. Literatiirde dortgenler arasindaki hiyerarsik
simiflandirma ve ailesel iliskiyi arastiran ulusal (Tiirniikli, Alayli ve Akkas, 2013) ve
uluslararas1 (Fujita, 2012; Fujita & Jones, 2006; 2007; Okazaki & Fujita, 2007)
calismalara rastlamak miimkiindiir. Dortgenler arasindaki hiyerarsik siniflandirmaya gore
daha az sayida olsa da, 6gretmen adaylarnin geometrik cisimleri tanimlayabilme ve
geometrik cisimleri smiflandirabilme diizeylerini inceleyen caligmalara rastlamak da
miimkiindiir (Goékbulut, 2010; Gokkurt, Sahin, Basibiiyiik, Erdem ve Soylu, 2014; Ko¢ &
Bozkurt, 2011). Ancak, 6gretmen adaylarinin geometrik kavramlar arasindaki hiyerarsik
iliskilendirmeyi anlamlandirabilme diizeylerini hem iki boyutlu geometrik sekiller hem de
iic boyutlu geometrik cisimler gergevesinde inceleyen caligmalar smirli sayidadir. Bu
nedenle, Ogretmen adaylarmnin hem dortgenler arasindaki hem de geometrik cisimler
arasindaki hiyerarsik iligkileri anlama diizeylerinin incelendigi bu ¢aligmanin, alana katki
saglayacagi diisiiniilmektedir.

Iyi bir matematik dgretmeni olabilmek igin, konu alani bilgisinin niceligi ve niteligi
hayati 6nem tagimaktadir (Grossman, 1990; Shulman, 1986). Hill, Rowan, ve Ball (2005),
matematik egitiminin kalitesinin 6gretmenlerin sahip olduklar1 alan bilgisinin derinligi ile
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sekillendigini belirtmislerdir. Bunun yaninda &gretmenlerin konu alan bilgilerinin
derinligi, 6grencilerin matematik basarilar1 tizerinde etkili bir faktordir (Hill vd., 2005;
Post, Harel, Behr & Lesh, 1991). Bu kapsamda, ilkogretim matematik &gretmeni
adaylarmin dortgenler ve {i¢ boyutlu cisimleri tanima ve aralarmndaki hiyerarsik iliskiyi
anlama diizeylerini inceleyen bu ¢alisma, 6gretmen adaylarmin bu konular kapsamindaki
konu alan bilgilerini, kavram eksiklikleri ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarma agisidan
onem teskil etmektedir. Ko¢ ve Bozkurt (2011) 6gretmen adaylarmin konu alan bilgileri
derinliginin, ileride bu meslegi icra ederken nasil bir 6gretim gerceklestirecekleri
hakkinda onemli ipuglar1 verebilecegini savunmaktadirlar. Ogretmen adaylarinin
dortgenler ve geometrik cisimleri tamima ve aralarinda iligkilendirme yapabilme
diizeylerinin incelendigi bu ¢alismanm, elde edilen bulgular dogrultusunda matematik
egitimi lisans programinda yer alan derslerin, 6zellikle ¢alismanin amaci ile uygunlugu
g6z Onilinde bulundurularak “geometri” derslerinin, planlanmasina katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Caligmaya asagida yer alan iki aragtirma problemi yon vermistir:

1- Ogretmen adaylarinin dértgenleri tanima ve aralarindaki hiyerarsik siniflandirmay1
anlama seviyeleri hangi diizeydedir?

2- Ogretmen adaylarmm geometrik cisimleri tanima ve aralarindaki hiyerarsik
siiflandirmayi anlama seviyeleri hangi diizeydedir?

1.1. Teorik ¢erceve

Tall ve Vinner (1981) tarafindan 6ne siiriilen “kavram imaji (concept image)” ve
Fischbein (1993) tarafindan one siiriilen “sekilsel kavram (figural concept)” 6gretmen
adaylarimin dortgenleri ve geometrik cisimleri tanima ve hiyerarsik smiflandirma
yapmalarinda énem teskil etmektedir. Kavram imaji, bireyin zihninde bir kavram ile ilgili
var olan tiim (resimsel, sembolik ve ya grafiksel) gorseller ve kavrama ait ozellik ve
stiregleri igeren biligsel yapilardir (Tall & Vinner, 1981; Vinner, 1983; Vinner & Dreyfus,
1989; Vinner & Hershkowitz, 1980). Fischbein (1993) sekilsel kavram ifadesini
kullanarak geometrik sekillerin sadece bir kavram olmadigi, ayni zamanda bir imgeyi de
icerdigini vurgulamaktadir. Fischbein, kavrami bir grubun veya olaym genel 6zelliklerini
ifade eden soyut ve genel bir gosterim olarak agiklarken, zihinsel imgeyi ise bir kavramin
zihnimizde olusturdugu ve uzamsal 6zellikler tagiyan resmi olarak ifade eder. O halde,
sekilsel kavram modeline gére geometrik muhakeme siireci, kavram ve sekil arasinda
gerceklesen bir etkilesim baglaminda ele alinir (Fishbein, 1993; Tall & Vinner, 1981,
Vinner, 1983; Vinner & Dreyfus, 1989; Vinner & Hershkowitz, 1980). Benzer olarak,
Vinner (2011) da kavram tanimlar1 ve kavram imajlarinin her zaman paralel olmadigini ve
karar merci olarak genellikle kavram imajlarinin tercih edildigini savunur. Kavram imaji
bireye 6zeldir (Bingolbali & Monaghan, 2008) ve bireyin yasadigi deneyimlere gore
sekillenir. Dolayisiyla 6gretmenler, dgrencilerin kavram imajlarmin gelisimini etkileyen
onemli faktorler arasinda yer alir (Tsamir, Tirosh, Levenson, Barkai & Tabach, 2015).

Kavram olusumunda 6gretmenlerin yani sira, bireyin karsilastigi kavrama ait 6rnekler
de onemli rol oynar (Wilson, 1990). Bir kavrama yonelik bireyin zihninde yer alan
orneklerinin tiimiinii igeren yapiya o kavrama ait “6rnek uzay” denir (Zaslavsky & Peled,
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1996; Watson & Mason, 2005). Tsamir, Tirosh ve Levenson (2008) bir kavrama ait
bireyin zihninde yer alan 6rnek uzaym, bu kavramun kavramsallastrma siirecinde iki
onemli rol oynadigini 6ne siirerler: (1) kavram olusumunda bir yapi1 tast ve (2) kavram
olusumunun bir ¢ikt1 Griinii (s. 81). Bir geometrik kavramin olusumunda, bu kavramin
orneklerini iceren Ornek uzayda yer almasmi belirleyen “kritik Ozellikler” vardir.
Geometrik kavramlarmn gerek ve yeter kosullar altinda tanimlanmasint saglayan bu
ozelliklere o kavrama ait kritik 6zellikler denir (Hershkowitz, 1990; Tall & Vinner, 1981).
Ornegin, bir dikdortgen igin dortgen olmasi (dort kosesinin olmasi, dortkenarinm olmasi
ve kapali bir sekil olmas1 gibi kritik 6zellikleri barindirir) ve i¢ agilarmin dik ac1 olmasi
birer kritik 6zelliktir. Kritik 6zelliklerin yaninda, kavramlarin bazi 6rneklerindeki gorsel
karakterin baskmnligiyla kavram i¢in kritik olmayan ozellikler, o kavram igin 6nemli
ogeler olarak goriilebilmektedir. Ornegin, dikddrtgenin sadece karsilikli kenarlarmin
birbirine esit uzunlukta olma durumu, dikdortgen igin bir kritik o6zellik olmayip
dikdortgenin bazi drneklerindeki gorsel karakterin vurguladigi 6zelliktir. Arastrmacilar
bu durumu, kavramlara ait “prototip” oOrneklerin kavram olusumundaki Onemi ile
iliskilendirmistir (Hershkowitz, 1990). Prototip 6rnekler genellikle ilk olarak kavranan ve
kavrama ait siniflandirma yapilirken karsilagtirmanin temeli olarak kullanilan 6rneklerdir
(Altneave, 1957; Fujita & Jones, 2007; Posner & Keele, 1968; Reed, 1972; Rosch, 1973).
Okazaki ve Fujita (2007) prototip drnegi, “bir kavrama ait, kavramim gorsel karakterinin
vurguladigi 6zellikler (kritik olmayan 6zellikler) ve kavrama ait kritik 6zellikleri igeren,
en uzun Ozellik listesine sahip 6rnek” (s.42) olarak tanimlamiglardir. Prototip drneklerin
ilk olarak kavranan ornekler olmasi, kavramlarin simiflandirilmasinda muhakemenin
temeli olarak kullanilmasi ve prototip drneklerin kavrama ait kritik olmayan 6zelliklere
yaptig1 vurgular nedeniyle, bu 6rnekler kavram olusumunda bir engel teskil edebilirler
(Hershkowitz, 1990; Tsamir vd., 2008). Monaghan (2000)’da prototip 6rneklerin sinirh
gorsel algilar yaratarak kavrami siirlandirabilecegini vurgulamistir.

Hershkowitz (1990), bir seklin o sekle ait prototip Ornegi ile karsilastirilarak
siiflandirilmasini, prototip yargi olarak adlandirir. Prototip yargiy:1 kullanan 6grenciler,
kavrama ait kavram tamimlarmdan g¢ok kavram imajlarmi kullanwr. Fujita (2012)
dortgenlerin aile iliskilerinin algilanmasma yonelik, yastan bagimsiz, bazi gelisimsel
diizeyler ileri slirmistiir. Fujita (2012) &grencilerin dortgenler arasindaki hiyerarsik
smiflandirmay1 anlamalarini, “prototip yargmnin kullanildig1 seviye (Seviye 1: Prototip),
prototip yarginin genisletilmeye baglandigi ve kavram tanimlarmin bazi dortgenler i¢in
g6z Oniinde bulunduruldugu seviye (Seviye 2: Kismi prototip) ve ailesel iligkilerin
tamamiyla algilandig1 seviye (Seviye 3: Hiyerarsik)” (s. 64) olarak {i¢ sinifa aymrmistir.
Fujita tarafindan 6ne siiriilen bu seviyelerin, her ne kadar dortgenler arasindaki hiyerarsik
iliskilerin anlamlandirilmasi amaci ile ortaya konulmus olsalar bile, geometrik cisimlerin
taninmas1 ve aralarindaki hiyerarsik iliskileri anlama diizeylerinin incelenmesi i¢in de
faydali olabilecegi diisliniilmektedir. Ayrica, arastirmacilar Fujita’ nin 6ne siirdiigii bu {i¢
seviye haricinde, &grencilerin dortgenleri (ve geometrik cisimleri) yanlis tanima ve
aralarindaki hiyerarsik iligkileri yanlis algilama davranislarini da ortaya koymaktadirlar
(Gokbulut, 2010; Gokkurt vd., 2014; Fujita, 2012; Fujita & Jones, 2006, 2007; Tirniikld,
2014; Zilkova, 2015). Dolayisiyla, Fujita tarafindan 6ne siiriilen bu ii¢ seviyeye ek olarak
yanlis tanima ve smiflandirma seviyesi, 6gretmen adaylarmm dortgenler ve geometrik
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cisimleri tanima ve aralarindaki ailesel iligkileri anlama diizeylerini siniflandirirken teorik
cerceve olarak kullanilmistir.

Tablo 1. Geometrik kavramlar arasindaki hiyerarsik iligkiyi anlama diizeyleri

Seviyeler Ozellikler

Seviye 4: Hiyerarsik Bu seviyede 6gretmen adaylart dortgenlerin (ve geometrik cisimlerin)

Tanmima ve Smiflandirma  prototip 6rneklerinin yani sira prototip olmayan 6rneklerini de tanir ve
dortgenler (ve geometrik cisimler) arasindaki tiim ailesel iliskileri
dogru ve tam olarak agiklayabilirler. Ogretmen adaylar1 dortgenlerin
(ve geometri cisimlerin) kritik ve kritik olmayan &zelliklerini ayirt
edebilir ve smiflandirma yaparken muhakemenin temeli olarak kritik
ozellikleri kullanir.

Seviye 3: Kismi Prototip Bu seviyede dgretmen adaylar1 dortgenlerin (ve geometrik cisimlerin)

Tanima ve Siniflandirma genellikle prototip drneklerini tanimalarina ragmen, bazi dortgenler (ve
geometrik cisimler) igin prototip olmayan Ornekleri de tanirlar.
Ogretmen adaylar1 dortgenler (ve geometrik cisimler) arasindaki bazi
ailesel iligkileri dogru agiklayabilmelerine ragmen, prototip yargiy1
diger dortgenler (ve geometrik cisimler) arasindaki iliskiyi agiklamak
icin kullanmaya devam ederler.

Seviye 2: Prototip Tanima Bu seviyede Ogretmen adaylarmm kavram imajlart  smirhdir.

ve Siniflandirma Dértgenlerin  (ve geometrik cisimlerin) yalniz prototip Ornekleri
tanmnir. Dortgenler (ve geometrik cisimler) arasinda siniflandirma
yapilirken prototip yargi kullanilir.

Seviyel: Yanlig Tanima Bu seviyede dgretmen adaylar1 dortgenlerin (ve geometrik cisimlerin)
ve Siniflandirma yanlis 6rneklerini seger ve dortgenler (ve geometrik cisimler) arasinda
hatali iliskilendirmeler yaparlar.

Ogretmen adaylarinimn diisiinme diizeylerinin Tablo 1 de yer alan seviyelere gore nasil
smiflandirildig gelecek boliimde daha detayli ele alinacaktir.

2. Yontem

Ogretmen adaylarmin hem dértgenler hem de geometrik cisimlerin  hiyerarsik
iligkilerini anlama diizeylerinin incelendigi bu calisma nitel, yorumlayici paradigmaya
sahip olan bir 6zel durum ¢alismasi olarak planlanmustir. Ozel durum ¢alismalar1 “nasil”
ve “nicin” sorularmi temele alan bir olguyu ya da olayi derinligine inceleyen bir aragtirma
yontemidir (Yildirnm & Simsek, 2006). Takip eden bolimlerde c¢alisma grubu, veri
toplama araglar1 ve veri analizi siiregleri detayli olarak agiklanacaktir.

2.1. Calisma grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2017-2018 ogretim yili bahar déneminde Orta
Karadeniz bdlgesinde bulunan bir devlet {iniversitesinin egitim fakiiltesi matematik
egitimi bolimiinde Ogrenim goren 39 ilkdgretim matematik Ogretmeni aday1
olusturmaktadir. Matematik egitimi anabilim dali programi birinci sinif dersleri arasinda
yer alan geometri dersinin hedefleri ile ¢aligmanin amaglar1 arasindaki uygunluk g6z




Tlkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Dértgenler ve Geometrik Cisimleri Hiyerarsik Sinif-... 685

ontinde bulundurularak, ¢alismanin geometri dersi kapsaminda, bu derse devam eden
Ogretmen adaylar1 ile birlikte gergeklestirilmesi uygun gorillmiistiir. Calisma grubunun
belirlenmesinde seckisiz olmayan uygun 6rnekleme yoluna gidilmistir. Uygun 6rnekleme
kisaca zaman, para ve isgiicii agisindan var olan simirliliklar nedeniyle 6rneklemin kolay
ulasilabilir ve uygulama yapilabilir birimlerden secilmesi seklinde tanimlanabilir
(Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2010).

Calisma kapsaminda gerceklestirilecek yari-yapilandirilmig miilakatlara 6gretmen
adaylarmin se¢imi, calisma oncesinde uygulanan geometri testinin incelemesinden elde
edilen bulgular dogrultusunda yapilmistir. Bu kapsamda Tablo 1° de yer alan farkli
diizeyde (Seviye 1-Seviye 2-Seviye 3) oldugu disiiniilen 5 6gretmen aday1 se¢ilmistir. Bu
asamada ise nitel verileri elde etmek amaciyla, “derinlemesine arastirma yapabilmek i¢in
calismanin amact dogrultusunda bilgi agisindan zengin durumlarin secilmesi” geklinde
tanimlanan amagli 6rnekleme yontemi (Biiytikoztirk vd., 2010) kullanilmigtir.

2.2. Veri toplama siireci

Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen 10 agik-uglu sorudan
olusan bir geometri testi kullanilmigtir. Testte yer alan sorular dortgenler ve ii¢ boyutlu
geometrik cisimleri tanima ve Ozelliklerine gore siniflandirmaya yonelik olup, genis bir
literatiir taramasi1 sonucunda olusturulmustur.

Testte yer alan 1. soru, verilen ¢okgenler (ve gokgen olmayan sekiller) arasindan 6zel
dortgenleri segmeye yoneliktir. Bu soruda dortgenlerin kasitli olarak minimum Kkritik
Ozelliklerini gdsteren matematiksel sembol ve notasyonlar kullanilan gorsellerine yer
verilmistir. Ornegin testte yer alan dikddrtgen temsillerinde, dikdértgenlerin karsihikli
kenarlarinin esit ve tiim i¢ ac¢ilarmin 90° oldugunu gosteren notasyonlar kullanmak yerine,
gorsellerden birisinin sadece {i¢ i¢ agis1 90° olarak, digerinin ise kargilikli kenarlar1 esit ve
bir i¢c agis1 90° olarak isaretlenmistir. Benzer olarak kare temsilinde de, gdrselin tim
kenarlarmi esit ve i¢ acilarmi 90° isaretlemek yerine, sadece bir i¢ agist 90° ve tiim
kenarlar1 esit olarak isaretlenmistir. Testte yer alan 2. soru, dortgenler arasinda yer alan
ailesel iligkilere yonelik verilen ifadelerin dogru/yanlis olarak belirlenmesi ve sebeplerin
aciklanmasma yoneliktir. Bu soruda kasitli olarak yanlis ifadelere de yer verilmis olup,
Ogretmen adaylarinin yanlis ifadeleri fark etme ve yanlishigini aciklayabilme diizeyleri
incelenmistir. Testte yer alan 3. soru ise dortgenlerin hiyerarsik smiflandirildigi bir gorseli
icermektedir. Senaryo seklinde sunulan soruda, 6gretmen adaylarindan bir 6grencinin
yaptigi belirtilen smniflandirma temsilinin dogrulugu/yanhgligini nedenleri ile birlikte
aciklamalar1 istenmistir. Bu soruda yer alan doértgenlerin hiyerarsik siniflandirmasini
gosteren temsil Van de Walle, Karp ve Bay-Williams’dan (2013, s.411) alintilanmustir.

Geometri testinde yer alan 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10. sorular geometrik cisimleri tanima ve
ozelliklerine gore siniflandirilmasina yoneliktir. Bu sorularda yer alan silindir, koni,
prizma ve piramit gorsellerinin prototip ve prototip olmayan 6rneklerine yer verilmistir.
Bu cisimlere yonelik prototip ve prototip olmayan gorsellere karar verilirken, ortaokul ve
lise matematik ders kitaplarinda yer alan silindir, koni, prizma ve piramit gorselleri
incelenmistir. Ornegin, ders kitaplarinda yer alan dik dairesel silindir ile egik dairesel
silindir, silindir igin prototip 6rnekler olarak kabul edilmistir. Dortgenlerin hiyerarsik




686 Ziilfiye Zeybek Simsek

smiflandirildigr sorunun bir benzeri geometrik cisimler i¢in de kullanilmistir. Senaryo
seklinde sunulan soruda, 6gretmen adaylarindan bir matematik ders kitabinda yer aldigt
belirtilen silindir ve prizmalar arasindaki hiyerargik iliskiyi gosteren temsilin
dogrulugunu/yanlisligimi nedenleri ile birlikte agiklamalar1 istenmistir. Bu soruda yer alan
hiyerarsik smniflandirma temsili Van de Walle ve arkadaslarindan (2013, s.412)
almtilanmustir.

Hazirlanan geometri testi, daha 6nceki donemlerde calismanin gectigi liniversiteye
devam etmekte olan 6gretmen adaylarina uygulanmis ve 6gretmen adaylarindan alinan
cevaplar ve geri doniitler 1s18inda sorularda diizenlemeler yapilmistir. Ayrica, geometri
testinde yer alan tiim gorsellerin uygunlugu hakkinda uzman goriislerine bagvurulmustur.

Ogretmen adaylarinin geometri testine verdikleri cevaplarm 6n incelemesi sonucunda
farkli diisiinme seviyelerine (Seviye 1, 2, 3) sahip oldugu diisiiniilen 5 6gretmen aday1
secilmis ve her bir 6gretmen adayr ile 45-60 dk. siiren yar1 yapilandirilmis bireysel
gorligmeler gerceklestirilmistir. Bireysel goriismeler esnasinda 6gretmen adaylarmin test
sorularina verdikleri cevaplarin daha detayl tartigilmasi saglanmistir. Bireysel goriigmeler
ses ve video kaydina alinmistir.

2.3. Veri analiz siireci

Arastrmada elde edilen verilerin analizinde betimsel analiz teknigi kullanilmistir.
Betimsel analizde elde edilen veriler daha Onceden belirlenen temalar altinda
smiflandirilir (Bityiikoztiirk vd., 2010). Bu caligmada Tablo 1 de agiklanan seviyeler
Ogretmen adaylarmin cevaplarini smiflandirmak amaci ile kullanilmistir. Verilerin analizi
lic asamada gerceklestirilmistir. Birinci asamada video ve ses kaydi olarak elde edilen
bireysel goriisme verilerinin ¢dziimlemesi gergeklestirilmistir. Ikinci asamada ¢dziimlenen
bireysel goriisme kayitlart ve O0gretmen adaylarinin test sorularmna verdikleri yazili
aciklamalar Tablo 1 de yer alan seviyelere gore arastirmact tarafindan siniflandirilmastir.
Ugiincii ve son asamada ise goriisme kayitlar1 ve test cevaplari iki ve ii¢ boyutlu geometri
konusunda yiiksek lisans diizeyinde ders almig iki uzman tarafindan bireysel olarak
siniflandirilmig ve tim smiflandirma sonuglart karsilagtirilarak kontrol edilmistir.
Smiflandirma sonuglar:1 arasindaki uyumsuzluklar tartigilarak ¢dziime kavusturulmustur.
Ornegin, Sekil 1° de yer alan geometri testi cevap temsili arastirmaci tarafindan Seviye 2:
Prototip Tanima ve Smiflandirma olarak igaretlenirken, uzman tarafindan Seviye 1: Yanlig
Tanima ve Siniflandirma olarak isaretlenmistir. Yapilan karsilastirmalarda, bu sonuclar
tartigilarak Ogretmen adaymin paralelkenar ve dikdortgen sekilleri arasinda gorsel
benzetme ¢abasi ve prototip yargmin baskin olmasi sebebi ile bu cevabm Seviye 2 olarak
siiflandirilmasima karar verilmistir.
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Sekil 1. Siniflandirma karsilastirma temsili

Smiflandirmalar arasindaki uyumsuzluklarin yani sira birden fazla seviye davranisi
gosteren 6gretmen adaylarinin hangi seviye ya da seviyelerde siniflandirilmasi gerektigi
de tartisilarak bir sonuca varilmistir. Birden fazla seviye davranigi gosteren ogretmen
adaylarmin verdigi cevaplardaki baskin olan diisiinme seviyesinde smiflandirilmasi
sonucuna ulagilmistir. Ogretmen adaylarinin hem dértgenler hem de geometrik cisimleri
tanima ve siniflandirma diizeyleri gelecek boliimde paylagilacaktur.

3. Bulgular

Bu boliimde 6gretmen adaylarmin geometri testinde yer alan dortgenler ile geometrik
cisimleri tanima ve hiyerarsik simiflandirmasina yonelik sorulara verdikleri yanitlarin
frekans ve betimsel analiz sonuglar1 ve goriismelerden elde edilen bulgulara yer
verilmistir.

3.1. Ogretmen adaylarinin dértgenleri tamima ve aralarinda simflandirma yapabilme
diizeyleri

Ogretmen adaylarinin geometri testinde yer alan dértgenleri tanima ve aralarinda
hiyerarsik smiflandrma yapabilme sorularmma verdikleri yanitlar bu boélimde detayl
aciklanacaktir. Tablo 2’de yer alan sonuglar incelendiginde, 6gretmen adaylarmin biiyiik
cogunlugunun (%56) dortgenler arasinda bazi iliskilendirmeler yapabildigi, ancak
dortgenler arasinda yer alan ailesel iligkilerin tiimiinii anlamadig1 goriilmektedir.

Tablo 2. Ogretmen adaylarmin dortgenleri tanima ve smiflandirma diizeyleri
Seviyeler N f (%)

Seviye 4: Hiyerarsik

Tanima ve Siniflandirma 1 28
Seviye 3: Kismi Prototip

Tanima ve Smiflandirma 22 56
Seviye 2: Prototip Tanima

ve Smiflandirma 4 11
Seviye 1: Yanlig Tanima 2 5

ve Smiflandirma
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Sekil 2°de yer alan temsilde, 6gretmen adaymin kare ve yamuk arasindaki hiyerarsik
iliskiyi ac¢iklamak icin yamuga ait prototip Ornekleri kullanarak bir yargiya ulastigi
goriilmektedir. Oysaki, ayni Ogretmen aday1 diger dortgenler arasindaki hiyerarsik
iliskileri agiklamak i¢in bu dortgenlere ait prototip drneklerin yani sira dortgenlerin kritik
ozelliklerini g6z 6niinde bulundurdugu goriilmektedir.

a) Kare dzel bir yamuktur. DogruD Yanhsm
Neden: . ol
‘bootts  konrbin esit olve Sutemu  yok tu
b) Eskenar dortgen dzel bir paralelkenardir. Dogru\[Z/ Yanhs ‘ D
Neden: P
rerwrt pivicdee esiE bir df)f‘aMa'I/

¢) Paralelkenar 6zel bir dikdortgendir. DogruD Yanlis @

Neden: ¢ :
Parolelborade  Longrlein birbiripe ol Olme Aurgmo aokéur

d) Kare ozel bir dikdortgendir. Dogru A Yanhs []
gt Ege H)m eowbrt bichinine e;."l: w d/kdaréamd'f'/

e) Dikdortgen ozel bir eskenar dortgendir. ngru D Yanhs IB\
Plpdest FsW@Jéf‘bﬁmfn Eon wwrlent esit oo Al

J- . .
f) Dikdortgen ozel bir paralelkenardir. Dogru @ Yanhs ,D
Neden: kererrin L icbice pa-eld Olo  Aprumy vorder,

Sekil 2. Kismi prototip cevap temsili

Kismi prototip seviyesinde yer alan 22 §gretmen adaymin geometri testine verdikleri
cevaplar incelendiginde, bu 6gretmen adaylarinin ayni seviyede (Kismi Prototip seviyesi)
siiflandirilmalarina ragmen, cevaplar1 ve diisiinme seviyeleri arasinda bazi farkliliklar
oldugu belirtilmelidir. Sekil 2’de yer alan temsilde, 6gretmen aday1 sadece kare ve yamuk
arasindaki iliskilendirmede prototip yargiyr kullanirken, Sekil 3’te yer alan temsilde ise
6gretmen adaymin prototip yargiy1 diger bazi1 dortgenler arasindaki iliskiyi agiklamak igin
de kullandig1 gortlmektedir. Sekil 3’te yer alan temsilde, 6gretmen adaymin “giinkii
dikdortgenin tiim kenarlar1 esit degildir” ve “yamuklarm biitiin kenarlar1 esit olamaz”
ifadeleri 6gretmen adaymin bu dortgenlere ait prototip drnekleri kullanarak bir yargiya

ulastigimi gostermektedir.
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Sekil 3. Kismi prototip cevap temsili 2

Kismi prototip seviyesindeki dgretmen adaylarmin, dortgenlerin kritik 6zelliklerini
tam olarak kavrayamadiklar1 ve bu nedenle dortgenler arasinda yer alan tiim ailesel
iliskileri dogru olarak aciklayamadiklar1 goriilmiistiir. Ornegin, Sekil 3’te 6gretmen aday1
“Paralelkenar 6zel bir dikdortgendir” ifadesini “Dogru” olarak isaretleyip, karsilikli
kenarlarin birbirine paralel olma durumunu da bu se¢imin nedeni olarak agikladigi
goriilmektedir. Oysaki karsilikli kenarlarin paralel olmasi, bir dortgenin dikdortgen olmast
icin yeterli bir 6zellik degildir. Bu nedenle, karsilikli kenarlarin paralel olma &zelligi
dikdortgen i¢in kritik bir 6zellik olusturmaz.

Ogretmen adaylarinin sadece %28’inin dortgenler arasinda yer alan tiim ailesel
iliskileri dogru olarak anlamlandrabildigi dikkati ¢ekmistir. Hiyerarsik diisiinme
seviyesinde yer alan Ogretmen adaylarmin, dortgenlerin kritik ve kritik olmayan
ozelliklerini ayirt edebildigi ve smiflandirma yaparken bu 6zellikleri muhakeme temeli
olarak kullandiklar1 gorilmistiir. Sekil 4’te verilen temsilde Ogretmen adayinin
dortgenlerin kritik 6zelliklerini kullanarak verilen ifadelerin dogru ve yanlishigmi ayirt
edebildigi goriilmiistiir. Ornegin 6gretmen aday1, “Paralelkenar 6zel bir dikdortgendir”
ifadesini, paralelkenarlarin dikdortgenin kritik 6zellikleri arasinda yer alan dik agiya sahip
olma 6zelligini gostermemesi nedeniyle yanlis olarak isaretlemistir. Ancak, dikdortgenin
6zel bir paralelkenar olma durumunu ise, dikdortgenlerin paralelkenarlarin kritik
Ozellikleri arasinda yer alan karsilikli kenarlarinin paralel olma 6zelligini tagimasi

nedeniyle dogru olacagini belirtmistir.
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Sekil 4. Hiyerarsik seviye cevap temsili

Hiyerarsik seviyede yer alan 6gretmen adaylarmin dortgenlerin kritik ve kritik
olmayan o&zelliklerini ayirt edebilme ve siniflandirma yaparken dortgenlerin kritik
Ozelliklerine odaklanma becerisinin yani sira, dortgenler iizerinde zihinsel doniisiim
yapabildikleri de goriilmistiir. Sekil 5’te verilen temsilde, 6gretmen adaymin eskenar
dortgenin bir i¢ agisinda yapilan degisikligin (bir i¢ agismin 90 derece olmasi) sonuglarini
(ttim i¢ agilarmin dik a1 olmasi) dngorebildigi anlagilmaktadir.

Kare bir i¢ agis1 90 derece olan egkenar dortgendir. Dogru E} ‘:":‘mll$D
Neden: UWi4la Y enarlom loarbir ne ek B .‘aa’r—l !oﬂql‘lr'
Esl  lerorlerin  olutur dupw db'ijea'nwcyc.\lw. e
) i~ - run L N
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bore e - Y {1 30. aler.

alur

Sekil 5. Hiyerarsik seviye cevap temsili 2

Sekiller tizerinde zihinsel doniisiim yapabilme ve yapilan bu doniisiimlerim
sonuglarmi dngorebilme siiphesiz karmagik bir durumdur, 6gretmen adaylari tarafindan
anlagilmasmm zor oldugu gorilmiistiir. Sekil 6’da verilen temsilde, kismi prototip
seviyesinde bulunan bir 6gretmen adaymin eskenar dortgenin i¢ agilari iizerinde yapilan
doniisiimiin hangi sonuglara neden olacagini 6ngéremedigi verdigi cevapta goriilmektedir.
Ogretmen adaymin karsit drnek olarak ¢izdigi sekilde bir i¢ acis1 90 derece ve tiim
kenarlart esit uzunlukta olan bir dortgenin olabilecegini diisiindiigii goriilmektedir.
Ogretmen adaymin sundugu karsit 6rnek, 6gretmen adaymin kenarlari es bir dortgenin bir
ic acis1 lizerinde yapilan bir degisimin, dortgenin diger i¢ agilari lizerinde ne tiir
degisikliklere neden olacagmi 6ngéremedigini kanitlar niteliktedir.




Tlkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Dértgenler ve Geometrik Cisimleri Hiyerarsik Sinif-... 691

Kare bir ig_agis1 90 derece nlunr‘dﬁngcndw. Dogru D ‘r‘anlw@f _ A
R l > 'l"amr (=1n Lag;\
kg keare A 16 otilort QO olan €5
c D

P

Sekil 6. Kismi prototip cevap temsili 2

Her ne kadar az sayida olsa da, bazi 6gretmen adaylarinin dortgenler arasindaki
ailesel iligkileri tamamen g6z ardi ettigi goriilmektedir. Prototip seviyede yer alan 4
Ogretmen adaymin muhakeme temeli olarak prototip yargiyr kullandigi goriilmektedir.
Sekil 7°de yer alan temsilde, 6gretmen adayr Oznur hem “paralelkenar &zel bir
dikdortgendir” ifadesini hem de “dikddrtgen 6zel bir paralelkenardir” ifadesi dogru olarak
isaretlemistir. Ogretmen adaymin bu segimlerindeki nedenleri incelendiginde ise,
dikdortgen ve paralelkenarin 6zellikleri yerine, bu sekillerin gorselleri lizerinde yapilan
degisimlerin ve bu degisimler sonucunda sekillerin gorselleri arasindaki benzerliklerin
muhakeme temeli olarak kullanildigi goriilmiistiir. Gorsel benzetme ve ya prototip
yargmin 6ncelikli kullanildig1 bu cevap prototip seviye olarak smiflandirilmistir.

) AN
/ c)  Paralelkenar dzel bir dlkdmigcub}l'%ngrm:mhs O
/ Neden:  O/kddidtqenin @ wanarating e Je g=n koydv §omvada
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Sekil 7.0znur’un prototip cevap temsili

Prototip seviyesinde yer alan &gretmen adaylarmin, sunulan sekilleri salt gorsel
olarak degerlendirdigi ve bu sekillerin kritik 6zelliklerini agiklayamadiklar1 goriilmiistiir.
Asagidaki bireysel goriisme kesitinde de, Oznur’un dértgenlerin kritik 6zellikleri arasmda
yer alan dortkenarinin olmasi, kenarlarmin dogru parcalarindan olugmas: ve kapali bir
sekil olusturmasi Ozelliklerini agiklayamadigi bunun yerine sekilleri gorsel yargi
kullanarak yani prototipleri ile karsilagtirarak siniflandirdig1 goriilmiistiir. “Mesela bunun
(E seklinin) da bir dortgen oldugunu kabul edebilirim aslinda. Yani dortgen degil de
iicgen. Benziyor yani” agiklamasi Oznur’un dértgenlerin kritik &zellikleri temelli bir
muhakeme yerine, sekillerin gorselligine dayali bir muhakeme kullandigini kanitlar
niteliktedir (Bkz. Sekil 8). Benzer olarak Oznur, karenin kdsegen uzunluklarmm esit
olmas1 ancak eskenar dortgenlerin bu ozelligi gostermemesinden dolayr karenin bir
eskenar dortgen olamayacagmi savunmustur. Bu sdylem Oznur’un eskenar dortgenlerin
kritik ve kritik olmayan 6zelliklerini ayirt edemedigini géstermektedir.
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Goriismeci: 1. sayfada yer alan sekillerden hangilerini dortgen olarak
isaretledin?
Oznur: A, C,D, F, H K, L, Ove T

Sekil 8. Oznur’un dértgen secimleri

Gériismeci: Neye gore karar verdin? Nasil sectin yani?

Oznur: Dért kisesi oldugu igin.

Gortismeci: N seklini niye segmedin?

Oznur: (Sessizlik) Bilmiyorum ama tam dortgen sekli gibi degil.

Goriismeci: Neden?

Oznur: Agiklayamiyorum tam olarak ama dortgen degil bence. Bence bu
sekil (C seklini ¢iziyor) bir dortgen olabilir ama kenarlar: yay gibi mesela
bunun (N seklini ¢iziyor). Bir dortgen oldugunu ben diistinmiiyorum. Mesela
bunun (E seklini ¢iziyor) da bir dértgen oldugunu kabul edebilirim ashinda.
Yani dortgen degil de ticgen. Benziyor yani.

Gartismeci: Peki bu sekillerden hangi ve ya hangilerini eskenar dortgen
olarak isaretledin?

Oznur: O

Goriismeci: O seklini

Oznur: Ashinda bana gore karede eskenar dortgene benziyor. Yani su sekilde
dondiirdiigiimiizde  (kdgidi masa iizerinde 90° saatin tersi yoniinde
dondiiriiyor) eskenar dortgene benziyor. Ama eskenar dortgende bunlar
(kosegenlerini ¢iziyor) birbirine esit degil ama karede egit. O yiizden A ve K
degil, sadece O.

Prototip seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin bir sekle birden fazla farkli isim
verilmesine karsi ¢iktiklar: da goriilmiistiir. Asagida yer alan bireysel goriisme kesitinde,
6gretmen adayr Nermin’in bir dortgene iki farkli isim verilmesinin yanlis oldugunu
diistindiigii acik¢a goriilmiistiir. Bir sekle birden fazla isim verilmesinin yani sira, tipki
prototip seviyesinde yer alan Oznur gibi Nermin’in de kritik ve kritik olmayan 6zellikleri
ayirt edemedigi ve kritik olmayan oOzellikleri muhakeme temeli olarak kullandig:

goriilmektedir.
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Gariismeci: Hangi ve ya hangilerini eskenar dortgen olarak igaretledin?
Nermin: O. Ama isaretlerken kareyi de alipp almamayr ¢ok sorguladim. Ama
kareye eskenar dortgen denmesini ben kelime oyunu olarak algiliyorum.
Eskenar dortgene eskenar dortgen diyoruz,; kareye kare diyoruz. Iki farkl
isim.

Gartismeci. Eskenar dortgen nedir senin igin?

Nermin: Adt iistiinde, kenarlart esit olan dortgendir. Karenin de esittir ama
bu eskenar dortgende (O seklini isaret ediyor) agilart es degildir.

Ogretmen adaylarmin testte yer alan dortgenlere yonelik sorulara verdigi cevaplar
incelendiginde, 6gretmen adaylarinin yamuk kavramina yonelik eksik bilgilerinin oldugu
da fark edilmistir. Yamuk i¢in en az bir ¢ift paralel kenara sahip olma kritik 6zelliginin
O0gretmen adaylar1 tarafindan bilinmedigi gorilmiistiir. Sekil 9’da verilen temsilde
goriildiigi tizere, 6gretmen adayr Nermin yamugun en az bir ¢ift kenarmin paralel olmast
ozelligini goz ardi ederek J, S ve P gorsellerini yamuk temsilleri olarak isaretlemistir.

J*‘/\fﬁ l>>

Sekil 9.Nemin’in prototip siniflandirma cevap temsili

Gartismeci: Hangi veya hangilerini yamuk olarak isaretledin?

Nermin: F, J,P,Sve T

Gortismeci. Neden peki bu sekilleri isaretledin?

Nermin: Yamuk denilince bu sekilleri diisiindiim. Bunlara benziyor yani.

Segilen J, S ve P gorsellerinin yanlis olmasina ragmen 6gretmen adayinin bu sekilleri
prototip yamuk temsiline benzerligi gbz oniinde bulundurarak segmesi, 6gretmen adayinin
muhakeme temeli olarak prototip yargiyr kullandigini gdstermektedir. Ogretmen
adaylarimin J; S ve P gorsellerinden olusan yanlis yamuk temsillerini sectigi benzeri
cevaplar, Seviye 1: Yanlis Tanima ve Siniflandirma seviyesi yerine prototip yarginin
kullanildig1 Seviye 2: Prototip Tanima ve Smiflandirma olarak smiflandirildig:
belirtilmelidir.
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Prototip yarginin kullanimi yerine sorulan kavrama yonelik yanlis bilgilerden
kaynakli cevaplar ise Seviye 1: Yanlis Tanima ve Siniflandirma olarak smiflandirilmistir.
Sekil 10°da 6gretmen adaymin, Yamuk temsili olarak N, E, G sekillerini de sectigi
goriilmiistiir. Segilen yamuk temsillerinin yamugun prototip temsiline benzememesi (Sekil
E, N ve G), yamugun kritik 6zelligi olan en az bir ¢ift karsilikli kenarmin paralel olmast
Ozelligini tagimamasi (Sekil P, S, J, E, N ve G) ve hatta dortgen olma &zelligini yerine
getirmemesi (Sekil G ve N) nedeniyle bu ve benzeri cevaplar Seviye 1: Yanlis Tanima ve
Smiflandirma seviyesi olarak smiflandirilmistir.

Sekil 10. Yanlis siniflandirma cevap temsili

Benzer olarak, Sekil 11°de gosterilen temsilde 6gretmen adaymin dortkenari olan tiim
kapali gekilleri yamuk olarak isimlendirmesi yamugun kritik 6zelliklerini bilmedigini
kanitlar niteliktedir. Bu cevap da Seviye 1: Yanliy Tanima ve Smiflandirma olarak
siniflandirilmistir.

flerini siralayime. Medenlerinizi agiklaymiz.

Yamuk oldufunu disiimdigtiniiz bitin sekillerin har y
Cevap: [ c B G W A3 v ww~m OF = ok ot
ot gk rantanr Ye pr

Neden: Ll enace  SRiG analy Y

Sekil 11. Yanlis siniflandirma cevap temsili 2

3.2. Ogretmen adaylarimin geometrik cisimleri tamima ve aralarinda simiflandirma
yapabilme diizeyleri

Ogretmen adaylarmin geometri testinde yer alan geometrik cisimleri tanima ve
aralarindaki hiyerarsik iliskiyi anlamaya yonelik sorulan sorulara verdikleri yanitlar ve
yaptiklar1 agiklamalar bu boliimde detayli agiklanacaktir.
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Tablo 3. Ogretmen adaylarmin geometrik cisimleri tanima ve smiflandirma yapabilme

diizeyleri

Seviyeler

n (39)
Seviye 4: Hiyerargik -
Tanima ve Smiflandirma

Seviye 3: Kismi Prototip -
Tanima ve Smiflandirma

Seviye 2: Prototip Tanima 35

(%)

%90

ve Simiflandirma

Seviye 1: Yanlig
ve Siniflandirma

Tanima 4 %10

Tablo 3 incelendiginde, Ogretmen adaylarindan bazilarinin, geometrik cisimler
arasinda iliskilendirme yaptig1 ancak yapilan iligkilendirmelerin yanlis iligskilendirmeler
oldugu goriilmiistiir. Dort 6gretmen adayt silindiri tabani ¢gember olan bir prizma; koniyi
ise tabani ¢ember olan bir piramit olarak tanimlamiglardir. Sekil 12°de goriilen temsilde,
Ogretmen adayi silindiri prizmalarm bir alt kiimesi; koniyi de piramitlerin bir alt kiimesi
olarak belirtmistir. Ayrica, 6gretmen adayr piramitleri prizma kiimesinin igine ¢izerek
piramitlerin prizmalarin bir alt kiimesi oldugunu belirtmistir.

—

Sekil 13°te

Sekil 12. Yanlis siniflandirma cevap temsili 3

verilen temsilde ise, 6gretmen adayi testte sunulan tiim geometrik cisim

temsillerini prizma olarak isimlendirmistir. Ogretmen adaymin bu se¢iminin sebebi olarak
prizmayr hacmi olan sekil olarak tanimlamasi, O0gretmen adaymmn asir1 genelleme
yaptigin1 kanitlar niteliktedir. Ogretmen aday1 piramidi de benzer olarak tabani ve tepe
noktast olan bir sekil olarak tanimlamistir. Bu cevap da Seviye 1: Yanlis Tanima ve
Smiflandirma olarak siniflandirilmstir.




696 Ziilfiye Zeybek Simsek

Koqi.'éc.‘amf\ daile ve Gsthe by l’ef,}of
Pﬁ"—f‘l‘i > Macmi olan se bl
Picoit : fubani  oflon ve Gshta bir

S:1;'qcl;fj tcr‘orn ve J‘aucqq C,m_fc dm&é?

o sety,

Sekil 13. Yanlis siniflandirma cevap temsili 4

Ogretmen adaylarinin biiyiik gogunlugunun (%90), silindir, koni, prizma ve piramit
orneklerini secerken prototip yargiyr kullandiklar1 goriilmiistiir. Sekil 14’te yer alan
temsilde, 6gretmen aday1 Seda sadece 1, 2, 3, 4 olarak numaralandirilan cisimleri silindir
temsilleri olarak kabul ettigini belirtmistir. Seda, yazdigi acgiklamada prizmalarin
silindirlerin bir alt kiimesi olarak gosterilmesinin yanlis oldugunu ve prototip olmayan
silindir temsillerinin silindir olarak gosterildigini “silindirler kisminda prizma bulunuyor”,
“0zel silindirler kisminda hepsi silindir degil” ifadeleri ile elestirmistir.
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Sekil 14. Seda’nin geometrik cisimleri prototip smiflandirma cevap temsili (Van
de Walle ve ark., 2013, 5.412)
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Bireysel goriismeler esnasinda da, Seda’nin silindir se¢imlerinde prototip yargiy1
muhakeme temeli olarak kullandig1 goriilmiistiir. Silindir ve silindir olmayan cisimlerin
se¢iminde silindir tanim1 ve dzellikleri yerine, prototip silindir drnekleri ile karsilastirma
yapilarak bir yargiya varilmasi, Seda’nin prototip yargiy1 kullandigini kanitlar niteliktedir.
Her ne kadar 2 ile numaralandirilan geometrik cisim yanlis bir silindir 6rnegi olsa da,
Seda’nin bu cismi kesik silindir 6rnegi olarak kabul edip isaretledigi gbéz Oniinde
bulundurularak Seda’nin bu cevabi prototip cevap temsili olarak smiflandirilmigtir.

Gartismeci: Seda, bu soruda yapilan simiflandirma hakkinda ne diigtiniiyorsun?

Seda: Bence yanlig

Gortismeci: Neden yanlis oldugunu diisiiniiyorsun?

Seda: Burada yazdigim gibi. Silindirler kisminda prizmalar var (Temsildeki

silindirler boliimiindeki prizmalart isaret ediyor). Ozel silindirlerin iginde de

prizmalart almig. Bunlar prizma ( Temsildeki prizma ve dik prizmalar olarak

swiflandirilan geometrik cisimleri kastediyor). Silindir degil. Bunu ¢ozemedim

(Temsildeki 6zel silindirler kategorisindeki dik silindirlerden dairesel olmayan

silindiri kastediyor).

Gériismeci: Sen olsaydin hangi ve ya hangilerini silindir olarak secerdin?

Isaretler misin?

Seda: (1, 2, 3, 4 numaral sekilleri isaretliyor). Bunlar silindir. Bunu silindir

olmayanlarin igine almig (2 numarali cismi kastediyor) ama kesik silindir.
Ogretmen adaylarmin geometrik cisimleri prototiplerden yola ¢ikarak tanimanin
oOtesinde, cisimlerin kritik 6zelliklerinin tamamin1 bilmedikleri de verdikleri cevaplarda
goriilmiistiir.

&)

[y,
T

\

fas)

=

&
B

Q)

=3, (1,

Sekil 15. Ahmet’in prizma siniflandirmasi

0
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Gartismeci: Testin son sayfasinda yer alan sekillere bir bakalim.

Ahmet: (Testin son sayfasini ¢eviriyor).

Goériismeci: Simdi bu sayfada yer alan sekillerden prizma olanlarini
isaretlemeni istesem, hangilerini igsaretlersin?

Ahmet: A’y1 secerim. B’yi se¢cmem.

Goriismeci: Neden?

Ahmet: (Diisiiniiyor). Iki seklin birlestirilmisi gibi. Iki tane iicgen prizmanin
birlesimi gibi. D’yi de ayni sekilde diisiiniiyorum. Iki sekli birlestirmisler gibi.
Prizmada ozel sekilleri gordiik biz mesela kare prizma gibi. Bu hallerini
bilmiyorum (B ve D sekillerini kastediyor).

Goriismeci: Peki

Ahmet: E’yi de diisiinmiiyorum ¢iinkii sivri bir ucu var ona piramit diyoruz.
Digeri (Sekil F) koni zaten. H’ 1 diyebilirim. K y1 kesin eklerim.

Gortismeci: Ona biraz daha kolay verdin sanirim.

Ahmet: Evet. L, M, P, V, Wi eklerim. X zaten kiip oldugu i¢in onu da eklerim.
Goriismeci: Peki sana gére prizma nedir?

Ahmet: Sivri bir ucu olmayacak, kapali bir sekil olacak ve ii¢ boyutlu bir sekil
olacak.

Yukarida yer alan bireysel goriisme kesitinde goriildiigii gibi, Ahmet verilen cisimleri
prototiplerinden yola c¢ikarak smiflandirmaya c¢alismistir. Ahmet prototip prizma
temsillerini (K, X veya W gibi) daha kolay segerken, prototip olmayan prizma temsillerini
smiflandirirken zorlandigi goriilmiistiir. Hatta B ve D cisimlerinin prizma olmadigini
belirtmistir. Ahmet’in B ve D cisimlerini prizma olarak siniflandirmamasmin nedenini
“Iki seklin birlestirilmisi gibi. Iki tane {iggen prizmanm birlesimi gibi. D’yi de aym
sekilde diisiiniiyorum. Iki sekli birlestirmisler gibi. Prizmada 6zel sekilleri gordiik biz
mesela kare prizma gibi. Bu hallerini bilmiyorum.” ifadeleri ile agiklamasi, Ahmet’in
prizma tanmimlarindan ¢ok bu sekillerin gorsellerine ve bu gorsellerin vurguladigi
karakterlere odaklandigini gostermektedir. Dolayisiyla Ahmet’in prizmalarin kritik
ozelliklerinden olan alt ve iist tabanlarinin es gokgensel bolgelerden olugmast 6zelligini
smiflandirma yaparken kullanmadigi, onun yerine cisimlerin prototipleri ile karsilastirarak
yargida bulundugu goriilmiistiir. Piramit i¢in ise; tabanlarinin ¢okgen olmasi, (¢okgenin
kenarlar1 ile) tepeleri ortak bir noktada birlesmesi kritik 6zelliklerdir (Gokbulut, 2010).
Ahmet’in piramitlere yonelik bu kritik O6zelliklerden sadece bir tepe noktasinin
bulunmasini bildigi ve tabanlarmin ¢okgenlerden olugmasi gerektigi 6zelligini goz ardi
ettigi gorilmiistiir.

Gortismeci: Piramitleri secmeni istesem, hangi ve ya hangilerini isaretlerdin?
Ahmet: E, G, I, sonra S’yi secerdim. Ondan sonra Y'yi secerdim. Ciinkii ¢ok
benziyor. Bitti.

Gortismeci: Peki sectigin cisimlerin ortak ozelligi nedir? Ya da sana gore
piramit nedir?

Ahmet: Sivri bir ucu olacak, alttaki seklin késelerinden ¢ikartilan dogrular bir
noktada birlesecek.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Ogretmen adaylarmin dértgenler ve geometrik cisimleri tanima ve aralaridaki
iliskileri anlama diizeylerinin incelendigi bu ¢alismanm bulgular1 dortgenler ve geometrik
cisimler olarak ayr1 ele almarak tartigilacaktir.

4.1. Dortgenleri tanima ve siniflandirma seviyeleri

Dortgenler ve aralarindaki hiyerarsik iligkinin &grenilmesi ortaokul miifredatinin
onemli konular1 arasinda yer alir (MEB, 2018). Her ne kadar dortgenler arasindaki
hiyerarsik iliski ortaokul geometri miifredatinin 6nemli bir par¢asmi olustursa da, bu
iliskilendirmenin anlasilmasi karmagik bir beceri olup bircok iist diizey diistinme
becerisini igerisinde barindirir (Clements, 2003; Fujita & Jones, 2007). Bu ¢alismanin
bulgulari, ¢alismaya katilan 39 Ogretmen adaymdan 4 6gretmen adaymin Seviye 2:
Prototip Tanima ve Simiflandirma ve 2 dgretmen adaymin ise Seviye 1: Yanlis Tanima ve
Smiflandirma diizeylerinde yer aldiklarini géstermistir. Bu seviyelerde yer alan 6gretmen
adaylarmin dortgenler konusunda yanlis ve ya sl bilgiye sahip olduklari ve
dortgenlerin kritik ve kritik olmayan 6zelliklerini ayirt edemedikleri gézlenmistir. Tsamir
ve arkadaglar1 (2008) 6grencilerin siniflandirma yaparken kavramlarin 6zelliklerini temel
alarak smiflandirma yapmasini, kavramlara ait kritik olmayan 6zelliklere odaklanma ve
kavrama ait kritik dzelliklere odaklanma olarak iki farkli seviyede incelenmesi gerektigini
savunurlar. Bu c¢alismanm bulgulari, 6zellikle prototip seviyede yer alan Ogretmen
adaylarmin  dortgenlerin  kritik  6zellikleri yerine kritik olmayan &zelliklerine
odaklandiklarin1 gostermistir. ~ Ornegin, 6gretmen adayr Oznur’un bireysel goriisme
kesitinde yer alan “Aslinda bana gore karede eskenar dértgene benziyor. Yani su sekilde
dondiirdiigiimiizde (kagidi masa tizerinde 90°saatin tersi yoniinde dondiiriiyor) eskenar
dortgene benziyor. Ama eskenar dortgende bunlar (kdsegenlerini ¢iziyor) birbirine esit
degil ama karede esit ” ifadesi Oznur’un eskenar dortgenlerin kritik ve kritik olmayan
Ozelliklerini ayirt edemedigini aksine, kritik olmayan 6zellige (karenin 90 °dondiiriilerek
prototip eskenar dortgene benzemesi) odaklandigini kanitlamaktadir. Hershkowitz (1989)
dortgenler smiflandirilirken 6grencilerde ortaya ¢ikan iki tip hatadan bahseder : (1) her
zaman Kkarsilagilan dortgen prototiplerine dayanarak yapilan gorsel ¢ikarimlarin diger
durumlara genellenmesi ve (2) prototiplere 6zgii tipik 6zelliklerin smiflandirma yapilirken
kullanilmasi (s.74). Prototip seviyesinde yer alan 6gretmen adaylarinin bu iki tip hatay:
yaptig1 gorilmiistiir. Tiim bu tespitlerin literatiirde yer alan diger ¢aligmalar ile uyumlu
oldugu gorilmiistiir (Fujita, 2007; Fujita & Jones, 2007; Okazaki & Fujta, 2007;
Tiirniikli, ve ark., 2013; Zeybek, 2018). Prototip seviyesinde yer alan 6gretmen adaylar1
ayn1 zamanda bir geometrik sekle birden fazla isim verilmesinin dogru olmadigni
belirtmiglerdir. Yapilan galismalar da 6grencilerin bir seklin sadece bir ismi olacagini
diistindiiklerini kanitlamistir (De Villiers, 1994; Markman & Wachtel, 1988). Geometrik
sekillerin birden fazla isimle siniflandirildig: hiyerarsik yapinin kabuliinii olumsuz yonde
etkiledigi asikardir.

Calismanin bulgulari, 6gretmen adaylarmin biiyiik ¢ogunlugunun Seviye 2: Kismi
Prototip Tanima ve Siniflandirma diizeyinde yer aldigmi gostermistir. Ogretmen
adaylarmin dortgenleri tanima ve aralarindaki hiyerarsik iliskiyi agiklamaya yonelik
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sorulan sorulara verdikleri yanitlar, dgretmen adaylarinin ¢gogunun dortgenler arasinda yer
alan hiyerarsik iligkiyi tamamiyla kavrayamadiklarini gostermistir. Literatiirde yer alan
caligmalar (Okazaki, 1995; Okazaki & Fujita, 2007; Tiirniikld, 2014; Zeybek, 2018) bazi
hiyerarsik iliskilerin digerlerine gére daha kolay ve ya zor anlagilabilecegini gostermistir.
Bu ¢aligmanin bulgular1 da, 6gretmen adaylarmin 6zellikle yamuk ve diger dortgenler
arasinda yer alan iligkilerin diger hiyerarsik iliskilere gére daha zor anlamlandirdigini
gostermistir. Oysaki 7. smif kazanimlar1 kare, dikdortgen, eskenar dortgen ve
paralelkenarin yamugun 6zel durumlar1 olarak ele alimmasi gerektigini vurgular (MEB,
2018). Yapilan c¢aligmalar, Ogretmen adaylarinin kavramlara yonelik akademik
tanimlardan ¢ok kisisel tanimlar1 tercih ettikleri ve kullandiklarini gdstermistir (De
Villiers, 1994; Ergin ve Tirniikli, 2015; Tall & Vinner, 1981; Tirniikli ve ark., 2013).
De Villiers (1994) sekiller arasinda ailesel iliskilerin g6z 6niinde bulundurulmadigi pargali
smiflandirma (tanimlama) ve sekiller arasinda yer alan ailesel iligkilerin g6z Oniinde
bulunduruldugu hiyerarsik siniflandirma (tanimlama) olarak iki tip smiflandirmadan
bahseder. De Villiers’in bahsettigi hiyerarsik simiflandirma yapabilmesi igin bireylerin
prototip yargi kullanmak yerine analitik karar verme becerilerinin desteklenmesi
gerekmektedir. Analitik karar verme becerisinin ise bireylerin kavramlara ait kritik
Ozellikleri 6grenmesi ile saglanacagini asikardir. Analitik karar verme siirecinde sekillerin
kritik 6zelliklerinin yer aldig1 kavramlarm formal tanimlar1 kullanilmalidir. Bu ¢alismanin
bulgular1 da, 6gretmen adaylarmim 6zellikle yamuk kavramimda kendi tanimlarini tercih
ettikleri ve bu tanimlarin her zaman dogru olmadigini kanitlar niteliktedir.

Ogretmen adaylarmin dértgenlere ait kritik ve kritik olmayan o6zellikleri ayirt
edebilme ve smiflandirma yaparken dortgenlerin kritik Ozelliklerini temel alma
becerilerinin ancak hiyerargik seviyede gosterebildikleri bilinmektedir (Fujita & Jones,
2007). Bu galisgmanin bulgular1 sadece 11 6gretmen adayinin dortgenler arasinda yer alan
ailesel iliskilerin tamamin1 dogru olarak anlamlandirabildigi goriilmiistiir. Geometrik
sekillerin Ogrenenin zihninde olusumu ve hareket ettirilmesi geometrik sekillerin
kavranmasi ve 6zellikle aralarindaki iliskinin anlagilmasinda 6nem teskil etmektedir (Erez
& Yerushalmy, 2006; Walcott, Mohr & Katsberg, 2009). Ancak, geometrik sekiller
iizerinde yapilan zihinsel degisimler ve bu doniisiimlerin sonuclarinin geometrik sekilde
hangi o&zellikleri degistirip hangilerini degistirmeyeceginin 6n goriilmesi siiphesiz
karmagik bir beceridir. Wilson (1990) kavramlara yonelik sekiller iizerinde yapilan
zihinsel doniisiimlerin, sekillerin kavrama ait ornek olusturmasina engel olmadiginin
farkina varilmasi yeteneginin ancak Ogrenenin kavrama yonelik bilgilerin artmasi ile
gelisecegini belirtir. Sekiller {izerinde yapilan bu zihinsel manipiilasyonlar1 “doniisiim”
(morphing) olarak adlandiran Lehrer, Jehkins ve Osana (1998), sekillerin &grenenin
zihninde hareketli olmasmin geometrik konularin 6grenimindeki dnemine vurgu yaparlar.
Bu c¢alismanin bulgulari, dortgenler arasinda yer alan ailesel iliskileri dogru ifade
edebilme becerisinin yani sira dortgenlere ait kritik ve kritik olmayan ozelliklerin ayirt
edilebilmesi ve oOzellikle geometrik sekiller iizerinde yapilan zihinsel doniisiimlerin
sonuglarinin dogru bir sekilde Ongoriilmesi becerilerinin sadece hiyerarsik seviyede
miimkiin oldugunu kamtlamistir. Ornegin, kismi prototip seviyesinde bulunan dgretmen
aday1 her ne kadar karenin 6zel bir eskenar dortgen oldugunu belirtse de, Sekil 6’ da




Tlkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Dértgenler ve Geometrik Cisimleri Hiyerarsik Sinif-... 701

verilen temsilde goriildiigii gibi eskenar dortgenin bir i¢ agist lizerinde yapilan zihinsel
doniistimiin  (90° olmasinin), eskenar dortgenin diger i¢ agilar1 ilizerinde meydana
getirecegi degisimlerin kare olusturmasi igin yeterli oldugunu Ongdrmekte basarisiz
olmustur. Benzer olarak, Sekil 7’ de verilen temsilde prototip seviyede yer alan bir
O0gretmen adayr her ne kadar sekiller {izerinde doniigsiimler gergeklestirse de, bu
doniigiimlerin sekillerin 6zellikleri lizerinde yapilan zihinsel bir degisimden ¢ok, sekiller
arasinda gorsel benzetme c¢abasindan dogan fiziksel bir doniisiim oldugu gorilmiistiir.
Sekiller iizerinde yapilan zihinsel doniisiimlerin ve 6zellikle yapilan bu doniisiimlerin
sekiller tizerindeki etkilerinin dogru Ongoriilmesi becerisinin yani sira, Ogretmen
adaylarmin zorlandig1 bir diger konu— geometrik cisimlerin taninmasi ve aralarindaki
iligkilerin agiklanmasi— gelecek boliimde tartigilacaktir.

4.2. Geometrik cisimleri tanima ve siniflandirma seviyeleri

Geometrinin temelinde yer edinen kavramlardan biri olan geometrik cisimler konusu
matematik miifredatlarinda olduk¢a genis yer tutar. Her ne kadar geometrik cisimler
konusu matematik miifredatlarinin 6nemli bir boliimiinii olustursa da, geometrik cisimler
konusu 6grencilerin zorlandiklar1 konularmn basinda yer alir (Gokkurt ve ark., 2015).
Hatta, yapilan birgok aragtirma ogretmen adaylarinin da geometrik cisimler konusunda
zorlandigimi gostermistir (Gokbulut, 2010; Gokbulut & Ubuz, 2013; Gokkurt ve ark.,
2014; Ko¢ & Bozkurt, 2011; Tsamir ve ark., 2015). Matematik 6gretmeni adaylarinin
geometrik cisimleri tanima ve aralarinda yer alan hiyerarsik smiflandirmanin farkina
varma seviyelerinin incelendigi bu c¢alismanin sonuglar1 da, &gretmen adaylarinin
geometrik cisimleri tamimada zorlandiklarmi desteklemektedir. Ogretmen adaylarinin
geometrik cisimleri tanima ve geometrik cisimlere 6rnekler segme sorularna verdikleri
yanitlar incelendiginde, dgretmen adaylarmin baskin olarak prototip yargiy1 kullandiklar1
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmm verilen sekillerden silindir, koni, prizma ve piramit
olanlarin1 belirlemede en ¢ok prototip Ornekleri tercih ettikleri ve prototip olmayan
Ornekleri kabul etmedikleri bulunmustur. Matematiksel bir kavramm zihinde
olusturulmas: siirecinde tanimlar, drnekler ve karsit drnekler biiyiik bir dneme sahiptir
(Wilson, 1990; Monaghan, 2000). Ortaokul ve lise ders kitaplarinda bu kavramlara
yonelik genellikle prototip Orneklerin bulunmasi, hatta silindir ve koni kavramlarinda
sadece dairesel silindir ve dairesel koninin yer verilmesinin 6gretmen adaylarmm bu
secimlerindeki rolii siiphesiz yadsmamaz. Monaghan (2000) kavramlara ydnelik prototip
orneklerin smirli gorsel algilar olusturarak kavrami smirlandirabileceginden dolay1
kavrama ait kritik 6zelliklerin vurgulandigi kavram tanimlarinin énemini belirtmektedir.
Vinner (2011) da kavram imajlar1 ve kavram tanimlarinin her zaman paralel olmadigini ve
smiflandirma yapilirken zihinde kavrama yonelik kavram imajlarmin daha baskimn
kullanildigin1 savunur. Bu c¢aligmada da, 6gretmen adaylart silindir, prizma, koni ve
piramit kavramlarma yonelik 6rnekleri segerken kavram tanimlarinda yer verilen kritik
ozelliklerin yerine kavrama yonelik prototip Orneklerin temel alindigi bir muhakeme
kullandiklar1 goriilmiistiir. Geometrik problem ¢ézme stratejileri arasinda sayilan (1)
gorsel, (2) sozel, ve (3) hem gorsel hem sozel stratejilerinden (Lowrie & Clements, 2001;
Presmeg, 2001; Wheatley, 1997) bu seviyede yer alan dgretmen adaylarinin oncelikle
gorsel karsilastirma stratejisini kullandiklar1 goriilmiistiir.
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Van Dormolen ve Zaslavsky (2003) tanimlarin hiyerarsik olma &zelligini iyi bir
tanimm Onemli kriterleri arasinda alirlar. Geometrik cisimler arasindaki hiyerarsik
iliskinin anlasilmasi i¢in bu kavramlara yonelik yapilan tanimlarin hiyerarsik tanimlar
olmasmin dnemi asikdrdrr. Ogretmen adaylarmin silindir, koni, piramit ve prizma
kavramlarina yonelik sorulan sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde, bu kavramlari
tanimlamak amaci ile genellikle parcali tanimlar ve ya eksik (ya da yanls) tanimlar
kullandiklar1 dikkati cekmistir. Ornegin, silindir kavrammna yonelik daire seklinde iki
tabana sahip ii¢ boyutlu sekil tanimi kullanan 6gretmen adaylarmm silindirin tabanlarinin
herhangi kapal1 bir egri olabilme durumunu géz ardi ederek parcali tanim kullandiklarimni
kanitlar niteliktedir. Benzer sekilde dgretmen adaylarmin koni ile ilgili yapmis olduklar1
tanimlamalarda ise tabani daire ve bir tepe noktasi olan ii¢ boyutlu sekil ifadelerine yer
verdikleri belirlenmistir. Bu kavramlara yonelik pargali (sinirlt) tanimlarin yani sira, bazi
Ogretmen adaylarmin prizma ve piramitleri {i¢ boyutlu sekiller olarak tanimlayarak asiri
genelleme yaptiklar: da goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylarinin kavramlar1 agiklarken
kullandiklar1 tanimlamalar incelendiginde ise biiyiik ¢ogunlugunun matematiksel dili
kullanma ve bir kavramin tanimini ifade edebilmede yeterli olmadiklar1 tespit edilmistir.
Bozkurt ve Kog¢ (2012) caligmalarinda 6gretmen adaylarmin geometrik cisimler igin
yapmis olduklar1 tanimlarin yetersiz ve matematiksel dili dogru kullanma agisindan da
biiyiik eksikliklere sahip oldugunu belirtmektedir. Literatiirde yapilan c¢aligmalarda da
(Bozkurt ve Kog, 2012; Gokbulut, 2010; Gokkurt, 2014) d6gretmen adaylarinin geometrik
cisimleri dogru sekilde tanimlayamadiklar1 ve genel ifadeler vermeyi tercih ettikleri ifade
edilmektedir.

Caligmanin bulgular1 6gretmen adaylarinin geometrik cisimleri tanima konusunda
zorlanmalarmin yan sira, aralarindaki iliskileri fark etme ve dogru agiklama konularinda
da zorlandiklarmi kanitlamistir. Van de Walle ve arkadaglar1 (2013) prizmalarm 6zel bir
silindir ve piramitlerin ise 6zel bir koni olduklarini belirtir. Bu ¢alismada, silindir ile
prizma ve koni ile piramit arasinda iligki kurmaya calisan ¢ok az sayida 6gretmen
adayinin oldugu ve bu Ogretmen adaylarinin da kavramlar arasinda yer alan iligkileri
yanlis tammladig1 gériilmiistiir. Ogretmen adaylarinin silindirin 6zel bir prizma oldugu ve
konin &zel bir piramit oldugu yoniinde kurduklari hatali iligkilendirmeler, literatiirdeki
diger ¢aligmalar tarafindan da belirtilmistir (Isiksal-Bostan & Yemen-Karpuzcu, 2017).

Sonug olarak, bu calismada 6gretmen adaylarmnin dortgenler ve geometrik cisimleri
tanima ve aralarindaki hiyerarsik iligkiyi anlama diizeyleri incelenmistir. Dortgenler ve
geometrik cisimleri tanima ve iliskilendirme yapabilme, ortaokul miifredatinin énemli
konular1 arasinda yer alir (MEB, 2018). Buna karsin elde edilen bulgular, &gretmen
adaylarmin hem dortgenleri hem de geometrik cisimleri tanima ve aralarindaki hiyerarsik
iliskiyi kavrama konusunda zorlandiklarini gostermistir. Ayrica, dgretmen adaylarmin
biiyiikk cogunlugunun dortgenler ve geometrik cisimlerin kritik &zelliklerini ayirt
edemedigi ve bu kavramlarin prototip gorsellerinin vurguladig 6zellikleri kritik olarak
kabul ettigi bulunmustur. Bu sonu¢lar, matematik egitimi boliimiindeki derslerin
iceriklerinin yeniden ele alinmas1 gerektigini diisiindiirmektedir. Ogretmen adaylarma bu
kavramlara yonelik, kavramlari tanimlama, (prototip ve prototip olmayan) cesitli
orneklerine yer verme, ozelliklerini (kritik ve kritik olmayan) kesfetme ve iligkilendirme
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caligmalar1 yaptirilmalidir. Bu kapsamda, ileriki aragtirmalarda, 6gretmen adaylarinin bu
kavramlara yonelik konu alan bilgilerinin gelisimini amaclayan etkinliklerin gelistirildigi
ve uygulama sonuglarinin incelendigi ¢aligmalara yer verilebilir.
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Investigating Pre-service Teachers’ Ability to Recognize and Classify
Geometric Concepts Hierarchically

Extended Abstract

Introduction

Geometry is not only an essential tool for students to develop their spatial thinking, but is
also a content strand that offers essential opportunities to develop their skills of inquiry,
reasoning and proof (Battista, 2007). The National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) (2000), emphasizes the importance of understanding geometric relationships
among quadrilaterals and geometric solids and classifying them hierarchically (p.41).
Recent educational reforms also emphasize that students should gain the ability to
recognize geometric shapes and solids as well as their ability to classify them from early
grade levels (NCTM, 2000, 2007).

The purpose of this study is to investigate the ability of pre-service mathematics teachers’
to recognize and classify geometric shapes (quadrilaterals and geometric solids). In the
literature, it is possible to find many national (Turniikli, Alayli & Akkas, 2013) and
international studies (Fujita, 2012; Fujita & Jones, 2006, 2007; Okazaki & Fujita, 2007),
which investigate hierarchical classification and family relationship between
quadrilaterals. Although the number of the studies that investigate relationships among
geometric solids is less than the studies about hierarchical classification between the
quadrilaterals, it is possible to find studies examining the ability of pre-service teachers to
define geometric solids and classify them hierarchically (Gokbulut, 2010; Gokkurt, Sahin,
Bagibiiyiik, Erdem & Soylu, 2014; Ko¢ & Bozkurt, 2011). However, there are limited
number of studies examining the classification skills of pre-service teacher both in terms
of two-dimensional geometric shapes and three-dimensional geometric solids. This study,
in which pre-service teachers’ understanding of the relationship between quadrilateral and
geometric solids, is also considered to be important since it is interested in increasing the
quality of teachers in the field of mathematics education. The following two research
problems guided this study:

1-  What is the level of teacher candidates' ability to recognize quadrilaterals and
understand the hierarchical classification between them?

2-  What is the level of teacher candidates' ability to recognize geometric objects and
to understand the hierarchical classification between them?

Method

The study group consisted of 39 pre-service mathematics teachers who are studying in the
department of mathematics education program at a public university during the spring
semester of 2017-2018 academic year. In order to carry out semi-structured interviews,
five pre-service teachers were selected in accordance with the findings obtained from the
preliminary analysis of the geometry questionnaire.
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A geometry questionnaire, consisting of 10 open-ended questions developed by the
researcher, was used as a data collection tool. The questions in the questionnaire were
designed to identify quadrilaterals and three-dimensional geometric solids and to classify
them according to their properties. The questionnaire was administered to the pre-service
teachers attending at the same university in the previous periods and it was revised in the
light of the answers and feedback received from them. As a result of the preliminary
examination of the pre-service teachers' responses to the geometry questionnaire, five pre-
service teachers, who were thought to have different levels of thinking, were selected and
45-60 min. individual interviews were conducted. During the individual interviews, it was
ensured that pre-service teachers' responses to the questionnaire items were discussed in
more details. The entire individual interviews were video and audio-recorded.

Descriptive analysis technique was used to analyze the data obtained from the study. The
data obtained in the descriptive analysis are classified under previously determined
themes (Biiyiikoztiirk et al., 2010). In this study, the levels adopted from Fujita (2012)
were used to classify pre-service teachers' responses. Data were analyzed in three stages.
In the first stage, the analysis of the individual interview data obtained as video and audio
recordings was transcribed. In the second stage, the researcher analyzed the individual
interview transcripts and the written responses to the questionnaire of the pre-service
teachers according to the levels adopted from Fujita (2012). In the third and final stage,
interview transcripts and questionnaire responses were individually classified by two
experts who took master's level courses in two and three-dimensional geometry. And then,
all classification results were checked and compared. Disagreements were resolved by
discussions.

Results

According to the findings related to understanding of the hierarchical relationships
between quadrilaterals, it was apparent that the vast majority of pre-service teachers
(56%) could understand some relationships between quadrilaterals, but they did not
comprehend all of the relations among the quadrilaterals. When the answers of the pre-
service teachers in the partial prototypical level were examined further, it should be stated
that although these teachers were classified at the same level, there were differences
between their answers and their level of thinking. It should be noted that only 28% of pre-
service teachers were able to make sense of all family relations between quadrilaterals. It
was seen that pre-service teachers in the hierarchical thinking level were able to
distinguish the critical and non-critical characteristics of quadrilaterals and to use these
properties as the basis of their reasoning when classifying these shapes. In addition to the
ability to distinguish the critical and non-critical properties of quadrilaterals and to focus
on the critical properties of quadrilaterals, they also were able to construct mental
manipulation (morphing) on quadrilaterals.

According to the findings related to understanding of the hierarchical relationships
between geometric solids, it was found that the vast majority of teacher candidates (90%)
used prototype judgment when selecting cylinder, cone, prism and pyramid examples and
non-examples. It was observed that some of the pre-service teachers were able to relate
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some geometric solids; however the relationships described were incorrect. Four pre-
service teachers claimed that cylinders were prisms with a circular base; the cone could be
defined as a pyramid with a circular base.

Discussion and Conclusion

Learning the hierarchical relationships between quadrilaterals is one of the essential topics
of the middle school geometry curriculum (MEB, 2018). Although the hierarchical
relationship between quadrilaterals constitutes an important part of the geometry
curriculum, understanding this relationship is such a complex skill and involves many
high-level thinking (Clements, 2003; Fujita & Jones, 2007). It was observed that the pre-
service teachers in this study held limited knowledge about quadrilaterals and could not
distinguish the critical and non-critical characteristics of quadrilaterals. All these findings
were consistent with other studies in the literature (Fujita, 2007; Fujita & Jones, 2007;
Okazaki & Fujta, 2007; Tiirniikli et al., 2013; Zeybek, 2018).

Understanding geometric solids and relationships between them, which is one of the
essential concepts of geometry, is a complex skill. Although understanding geometric
solids and the relationships constitutes such a significant part of the mathematics
curriculum, studies have proved that students at all levels are struggled with the subject
(GOkkurt, Sahin, Soylu & Dogan, 2015). Additionally, many researchers have also shown
that pre-service teachers also struggle to identify geometric solids (Gokbulut, 2010;
Gokbulut & Ubuz, 2013; Gokkurt et al., 2014; Ko¢ & Bozkurt, 2011; Tsamir et al., 2015).
The results of this study, which examined the levels of pre-service mathematics teachers’
ability to identify geometric solids and the hierarchical classification among them,
supported these results.
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