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Ogretmenlerin geometri bilgileri, 6grencilerin geometri perfromanslarini etkileyen énemli
bir faktordiir. Bu 6nem goz Oniine alinarak bu ¢alismada ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin gokgenlere dair geometri bilgilerinin incelenmesi amaglanmigtir. Bir durum
caligmast olarak tasarlanan c¢aligmaya amagli Ornekleme yoluyla segilen ilkdgretim
matematik egitiminde 6grenim gérmekte olan 33 ligiincli siif 6gretmen adayikatilmustir.
Veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve 19 agik uglu sorudan
olusan Cokgenler Konu Testi kullanilmistir. Sorular; (i) tanim, (ii) matematiksel iligki ve
bagnt1 ve (iii) matematikel islem ve siirecleri bilmeyi gerektiren sorular olmak iizere ii¢
alt gruba ayrilmis ve bir rubrik ile analiz edilmistir. Arastirma sonuglarina gore, dgretmen
adaylarinin matematiksel tanim bilmeyi gerektiren sorularda diger alt gruplarda yer alan
sorulara gore daha basarili oldugu ve 6gretmen adaylarimin dogru cevabi bulsalar bile
cevaplarini agiklamak i¢in yeterli ve matematiksel diisiinceye uygun gerekgelerde
bulunamadiklar1 gézlemlenmistir. Bu ¢ercevede 6gretmen adaylarina geometrik argiiman
yazma ve geometrik ispat yapma konusunda daha fazla imkan verilmesi 6nerilmistir.
Anahtar kelimeler: 6gretmen adaylari, geometri bilgisi, gokgenler

Examining Pre-service Mathematics Teachers’
Geometry Knowledge of Polygons

ABSTRACT
Teachers’ geometry knowledge is an important factor that affects students’ achievement
in geometry. Taking this importance into consideration, this study aimed to examine pre-
service mathematics teachers’ geometry knowledge of polygons. The study was designed
as a case study. 33 junior pre-service mathematics teachers were participated in study via
purposeful sampling. Polygon Questionnaire was developed by reseaerchers and used as
data collection tool. There are 19 open-ended questions that were divided into three
groups; (i) definition-based, (ii) mathematical relationship-based, and (iii) mathmematical
process-based questions. Data was analyzed via rubric. According to findings, pre-service
teachers were more successful in definition-based questions than in other groups. Even
though they found the correct answer, they failed to make adequate and mathematically
valid justifications in order to explain their answers. It was suggested to give pre-service
teachers more opportunities to write geometric arguments and prove geometrically.
Keywords: pre-service teachers, geometry knowledge, polygons
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Ogretmenlerin matematik bilgisi smif ici davramislarmi etkileyen en 6nemli
faktorlerden birisidir. Ogretmen bilgisi olarak tanimlanan modellerin (Ball,
Thames & Phelps, 2008; Fennema & Franke, 1992; Grossman, 1990; Marks,
1990; Shulman, 1986) her birinde matematik bilgisi cok dnemli bir yere sahiptir.
Literatiirde 6gretmen adaylarinin g¢esitli matematik konularina dair matematik
bilgileri ile ilgili yapilmis pek ¢ok calisma (Ekawati, Lin & Yang, 2015; Newton,
2008) bulunmasina ragmen O6gretmen adaylarinin geometri ve dlgme konularina
dair matematiksel bilgileri ile ilgili yapilmis ¢aligmalarin olduk¢a az oldugu
goriilmektedir (Steele, 2013). Yapilan caligmalarda ise 6gretmen adaylarnin
geometri bilgilerinin zayif oldugu sonucuna ulagilmistir (Bryan, 1999; Fujita &
Jones, 2006; 2007; Giinhan, 2014; Marchis, 2012). Halbuki 6gretmenlerin
geometriye dair eksik bilgileri, Ogrencilerin geometri konularindaki
performanslarina dair diisiikliiglin nedenlerinden birisidir (Clements, 1999;
Lehrer, 2003). Baska bir deyisle 6grenci basarisini etkileyen dnemli bir faktordiir
(Ball, Hill & Bass, 2005) ve 6gretmenlerin geometriye dair derin bir kavramsal
anlayis gelistirmeleri Ogrencilerin geometriyi Ogrenmelerinde ve geometrik
diistinceyi edinmelerinde dnemli bir rol oynayabilir (Giinhan, 2014).

Geometri ile ugrasmak bireylerin problem ¢6zme, muhakeme etme ve neden-
sonug iliskisi i¢inde elestirel diisiinme becerilerini gelistirir (Tiirniikli & Berkiin,
2013). Ogrencilerine geometri konularmi &gretitken iyi bir rehberlik
yapabilmeleri i¢in dgretmenlerin genis ve derin bir geometri bilgisine sahip
olmalar1 ve geometri kavramlarmin birbirleriyle olan iliskilerinin farkinda
olmalar1 gerekmektedir (Ma, 1999). Ogrencilerin geometri kavramlari ile ilgili
yasadigr giigliikler Ogretmen adaylari icin de zorluk olusturmaktadir
(Cunningham & Roberts, 2010).

Matematik Alan Bilgisi

Bir konuyu anlamayan bir kiginin o konuyu 6gretemeyecegi diigiincesinden yola
c¢ikarak arastirmacilar gesitli 6gretmen bilgisi modelleri gelistirmiglerdir (Ball ve
dig., 2008; Fennema & Franke, 1992; Grossman, 1990; Marks, 1990; Shulman,
1986). Konu alan bilgisi bu modellerin her birinde 6énemli bir bilesen olarak ele
alimmistir. Konu alan bilgisi Ogretmenlerin  neyi nasil dgretecegini
etkilemektedir. Ogretmenlerin eksik bir alan bilgisine sahip olmasi sinif
sOyleminin  seviyesini veya  Ogretmenlerin  ders  kitaplarint  nasil
degerlendireceklerini ve kullanacaklarini etkileyebilmektedir (Fennema &
Franke, 1992; Grossman, 1990). Ayrica, matematik alan bilgisi 6gretim siirecini
planlamay1 ve yiiriitmeyi de etkileyen 6nemli bir faktordiir (Giinhan, 2014).
Matematik alan bilgisi, matematik ve matematik ile iliskili diger alan
bilgilerindeki kavramlar, yontemler ve problem ¢ézme siireglerine dair 6gretmen
bilgisidir. Yontemlerin altinda yatan kavramlari, bu kavramlarin birbirleriyle
olan iligkilerini ve bu kavram ve yontemlerin problem ¢6zme siireglerinde nasil
degisik sekillerde kullanilabilecegine dair bilgiyi de kapsamaktadir (Ball, 1990;
Fennema & Franke, 1992). Ball ve digerleri (2008) matematik alan bilgisini iki
kategoriye ayirmislardir; genel alan bilgisi ve 6zel alan bilgisi. Genel alan bilgisi
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Ogretim harici alanlarda kullanilacak matematiksel bilgi ve beceriyi igermektedir.
Ozel alan bilgisi ise, Ogretime ©zgii matematiksel bilgi ve becerilerden
olusmaktadir ve genellikle 6gretimden bagka amagclar igin gerekli olmayan
matematiksel bilgidir. Ogrenci hatalarindaki &riintiileri ararken veya standart
olmayan bir yaklasimin ise yarayip yaramadigimi incelerken 6gretmenlerin diger
bireylerin sahip olamayacagi bu matematiksel bilgiye ihtiyaglar1 vardir. Steele
(2013)’e gbre Ogretmenlerin genel matematik bilgisi 6zel matematik
bilgilerinden nasil faydalanacaklarini etkilemektedir.

Kavramsal ve islemsel bilgi matematiksel alan bilgisinin birer pargasi olarak ele
almmaktadir (Shulman, 1986) ve matematiksel anlayigin 6nemli iki bilesenidir
(Wearne & Hiebert, 1988). islemsel bilgi, matematiksel igerik, algoritma ve
tanimlarin belirlenmesinde kullanilan islem becerilerine ve siire¢ bilgisine dair
yeterlik olarak tanimlanmaktadir. Siire¢ bilgisi, islemlerin ne zaman ve nasil
uygun bir bigimde kullanilabilecegini bilmektir (Eisenhart, Borko, Underhill,
Brown, Jones & Agard, 1993; Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001). Hiebert ve
Lefevre (1986) islemsel bilgiyi nasil yapilacagini bilme olarak tanimlamistir.
Islemsel bilgi formal dil ve algoritmalar ile olusturulur. Burada bahsi gecen
formal dil matematigin sembollerle temsil sistemi; algoritmalar ise matematiksel
gorevleri tamamlamak i¢in gerekli olan kurallardir (Lin, Becker, Byun, Yang &
Huang, 2013). Kavramsal bilgi ise, matematiksel siirecleri agiklayan ve
anlamlandiran fikirler arasindaki iligkiler ve baglantilar olarak tanimlanmistir
(Eisenhart ve dig., 1993; Kilpatrick ve dig., 2001). Hiebert ve Lefevre (1986)
kavramsal bilgiyi ise nedeni bilmek olarak agiklamislardir. Ogretmenler sadece
alanlarinda kabul edilmis gergeklerin tanimini Ggrencilere verme yetenegine
sahip olmamalidir, ayn1 zamanda bir dnermenin kanitinin nigin kabul edildigini,
bunu bilmenin ni¢in Snemli oldugunu ve alan icinde veya disinda diger
Onermelerle nasil bir baglantis1 bulundugunu agiklayabilmelidirler (Shulman,
1986). Matematige dair kavramsal bir anlayigin ne olabilecegini anlamak i¢in iki
yapt goz oniinde bulundurulmalidir; (1) matematigin dogasi ve (2) 6gretmenlerin
matematik bilgilerini zihinsel orgiitlemeleri. Bir O6gretmen matematige dair
kavramsal bir anlayisa sahip oldugu zaman, bu sinif igerisindeki 6gretimi olumlu
yonde etkileyecektir (Fennema & Franke, 1992). Van de Walle, Karp ve
Williams (2010)’a gore, matematiksel bilgileri birbiri ile baglantili ve kavramsal
olmayan Ogretmenler kurallara daha ¢ok dayali bir 6gretim gergeklestirirken,
bilgileri baglantili ve kavramsal olan 6gretmenlerin ayni zamanda dgretimlerinin
de daha kavramsal oldugu goriilmiistiir.

Ogrencilerine geometri konularim dgretirken iyi bir rehberlik yapabilmeleri icin
Ogretmenlerin genis ve derin bir geometri bilgisine sahip olmalar1 ve geometri
kavramlarinin birbirleriyle olan iligkilerinin farkinda olmalar1 gerekmektedir
(Ma, 1999). Ogrencilerin geometri kavramlar1 ile ilgili yasadigi giicliikler
Ogretmen adaylart i¢in de zorluk olusturdugu durumlar bulunmaktadir
(Cunningham & Roberts, 2010). Literatiirde 6grencilerin ¢okgen bilgisi ile ilgili
yapilan ¢alismalar (Erbas & Yenmez, 2011; Tsamir, Tirosh, & Stavy, 1998;
Tirniikli ve Berkiin, 2013; Yamk ve Ada, 2013) incelendiginde Ogretmen
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adaylarinin ¢okgen bilgisinin de incelenmesine dair bir ihtiyag¢ hissedilmistir. Bu
nedenle de bir sonraki boliimde 6gretmen adaylarinin ¢okgenlere dair konu alan
bilgilerini inceleyen ¢aligmalara yer verilmistir.

Ogretmen Adaylariin Cokgenlere dair Konu Alan Bilgileri

Ortaokul Matematik Programina (MEB, 2013) gore dgrencilerin besinci sinifta
cokgenleri isimlendirmeleri, Ozellikle dortgenlerin temel &zelliklerini
tanimlamalari ve g¢evre uzunluklarini hesaplamalari; yedinci sinifta diizgiin
cokgenler, i¢ ve dis agilar, dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgenin
ozellikleri ve birbirleri ile olan iliskileri (dortgen hiyerarsisi); ve sekizinci sinifta
cokgenlerin eslik ve benzerligini iligkilendirmeleri beklenmektedir. Literatiirde
bu konu bagliklar ile ilgili olarak hem 6gretmen adaylariyla (Athanasopoulou,
2008; Carrefio, Ribeiro, & Climent, 2013; Cunningham & Roberts, 2010; Fujita
& Jones, 2006; Giinhan, 2014) hem de 6grencilerle yapilmig (Erbas & Yenmez,
2011; Tsamir ve dig., 1998; Tiirniiklii & Berkiin, 2013; Yanik & Ada, 2013)
cesitli calismalar bulunmaktadir. Ogretmen adaylarimin iicgen ve dortgene dair
bilgileri (Athanasopoulou, 2008), ¢okgen tamimlari (Carrefio ve dig., 2013),
cokgenlerde kosegene iligkin kavram tanim ve imajlart (Cunningham & Roberts,
2010), dortgenlerin hiyerarsisine iliskin alan bilgileri (Erdogan & Dur, 2014,
Fujita & Jones, 2006) ve pedagojik alan bilgileri (Giinhan, 2014) ile ilgili yapilan
caligmalarda arastirmacilar 6gretmen adaylariin geometri bilgilerinin eksik ve
¢ok 1iyi yapilanmamis oldugunu belirtmislerdir. Carrefio ve digerleri (2013) ise
bir 6gretmen adaymim ¢okgenin elemanlarina ve tamimina iliskin geometri
bilgisinin incelendigi c¢aligmada katilimec1 Ogretmen adayr bir ¢okgeni
tanimlamak i¢in gerekli alt tanimlar olarak geometrik sekil, aci, ac¢ilarin
smiflandirilmast ve i¢ bdlgeyi géz Oniine almistir. Katilimer dgretmen adayi
¢okgenin tanimu yapilirken agilarina ve sekline gore herhangi bir siniflandirmaya
gerek olmadigini belirtmis ve ¢okgeni kenarlar1 dogrusal olmayan ii¢ veya daha
fazla noktanin birlesimi ile olusan kapali bir geometrik sekil olarak
tanimlamigtir. Bu tanima uygun bi¢cimde ¢okgen olan ve olmayan sekillere drnek
cizmesi istendiginde c¢okgene dair kavram imajinin diizgliin ve konveks
¢okgenlerden olustugu ve cizimleri gruplandirmasinda daha etkili oldugu
gorilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin kavram imajlar1 ile kavram tanimlarmin kiyaslandig
bagka bir ¢aligmada ise 23 6gretmen adayina iiggende yiikseklik ve ¢okgenlerde
kosegen tanimini verip bu tanimlar1 kullanarak kendilerine yoneltilen sorulari
cevaplamalarini istemistir (Cunningham & Roberts, 2010). Tanimlar verilmis
olmasma ragmen Ogretmen adaylarinin sorulart cevaplamada ¢ok basaril
olamadiklar1 sonucuna ulagilmistir. Ogretmen adaylarinin ¢ogunlukla geometri
kavramlarina dair tanimlar1 ezberledigini ve tanimini bilmenin de 6grenci
basarisin1 garantilemedigini belirten arastirmacilar &gretmen adaylarima bu
sekilde geometri kavramlar1 dgretilirken geleneksel yontemlerden daha fazlasina
ihtiyag  oldugunu vurgulamislardir. Ogretmen adaylarmin  dértgenlerin
hiyerarsisine iligkin bilgilerinin incelendigi ¢alismalarda (Fujita & Jones, 2006;
Giinhan, 2014) ise 6gretmen adaylarinin kendilerinden istenen dortgen sekillerini
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cogunlukla dogru ¢izebilmis olsalar da bu sekillere dair tanimlar1 vermekte ayni
basarty1 gosteremedikleri gozlemlenmistir. Ogretmen adaylarinin en ¢ok yamugu
cizmede ve eskenar dortgeni tanimlamada zorlandiklari, karenin ayni zamanda
bir dikdortgen oldugunu belirlemede en fazla basariyr gosterdikleri ancak,
eskenar dortgenin bir yamuk oldugunu belirlemede c¢ok bagarili olamadiklari
sonuglar1 ortaya ¢ikmustir. Ogretmen adaylarinin dortgenlere dair bilgilerinin
eksik oldugu ve dortgenlerin ozelliklerini  birbiriyle karigtirdiklar  ise
aragtirmalarda ifade edilen diger bulgular arasindadir.

Ogretmen adaylarinin geometri bilgisinin énemi (Clements, 1999; Lehrer, 2003)
ve literatiirde g¢okgenler ile ilgili yapilan ¢aligmalarin ¢ogunlukla dortgenlerin
hiyerarsisi (Fujita & Jones, 2006; Giinhan, 2014), c¢okgenlerin benzerligi
(Athanasopoulou, 2008), ¢okgenin tanimi ve temel bilesenleri (Carrefio ve dig.,
2013; Cunningham & Roberts, 2010) gibi belirli konular iizerine odaklandigi
sOylenebilir.  Bu nedenle, bu calismada Ogretmen adaylarinin ¢okgenler
konusuna iligkin matematiksel bilgilerinin Ortaokul Matematik Programinda
(MEB, 2013) c¢okgenler ile ilgili kazanimlar g¢ercevesinde incelenmesi
amaclanmistir. Bu gercevede arastirma sorular asagidaki gibi belirtilebilir;

(i) Ogretmen adaylarinin gokgenler konusuna dair geometri bilgileri ne
diizeydedir?

(ii) Ogretmen adaylarinin gokgenler ile ilgili tanimlara dair bilgileri ne
diizeydedir?

(iii) Ogretmen adaylarinin gokgenler ile ilgili matematiksel baglanti ve
iligkilere dair bilgileri ne diizeydedir?

(iv) Ogretmen adaylarmin gokgenler ile ilgili islem ve siireglere dair bilgileri
ne diizeydedir?

YONTEM

Arastirma modeli

Bu c¢alismada nitel aragtirma desenlerinden durum ¢alismasi kullanilmistir
(Merriam, 1998). Durum ¢aligmalar1 bir durumda (zaman ve mekéan tarafindan
siirlandirilmig bir sistem) neler oldugunu agiklamak ve yorumlamak igin
kullanilir. Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin Ortaokul Matematik Programi’nda
yer alan ¢okgenler ile ilgili kazamimlara dair bilgileri bir durum olarak ele
almmustir.

Katihmcilar

Bu calismanin katilimeilarii i¢ Anadolu’da bir Egitim Fakiiltesi’nde {lkogretim
Matematik Ogretmenliginde okuyan o6gretmen adaylari arasindan amagh
ornekleme yoluyla segilen 33 figlincli sinif 6gretmen adayr olusturturmustur
(Merriam, 2009). Amagh Ornekleme, ¢alismanin amacina bagh olarak bilgi
acisindan zengin durumlarin segilerek derinlemesine arastirma yapilmasina
olanak tanir (Blyiikoztiirk, Kilig¢ Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2011).
YOK tarafindan belirlenen “ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Lisans
Progranu ve Ders Igerikleri” goz dniine alindiginda bu dgretmen adaylamin agik
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uclu sorulara cevap verebilecek, cevap verirken gerekgelerini ve diisiincelerini
aciklamak i¢in matematiksel dil ve diigiinme tarzin1 etkili bir bigimde
kullanabilecek yeterli matematiksel bilgiye sahip olduklar1 gerekcesi ile
calismaya dahil edilmistir (Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programu,
2016). Ogretmen adaylar1 birinci simifta Geometri dersi kapsaminda ¢okgen
kavramimi tanimlamig, ¢okgenlere dair teoremleri ispatlamis ve uygulamalar
gerceklestirmiglerdir.

Veri toplama araci

Bu ¢alismada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen
“Cokgenler Konu Testi” kullamilmistir. Ogretmen adaylarmin ¢okgenler
konusunda sahip olduklar: bilgi ve kavramlart, ¢okgenlere dair ispat yollarini ve
problem ¢ozme asamalarini derinlemesine incelemek amaciyla agik uglu
sorulardan olugan bir konu testi hazirlanmistir (EK-1). Sorular hazirlanirken
anlam belirsizligi olmamasina, miimkiin oldugunca basit, kisa ve anlasilabilir
olmasina dikkat edilmistir (Fraenkel, Wallen & Hyun, 2011). A¢ik uglu sorular,
ortaokul matematik programinda yer alan ¢okgenlerle ilgili kazanimlar ve ilgili
literatiir (Athanasopoulou, 2008; Cunningham & Roberts, 2010; Erdogan & Dur,
2014; Fujita & Jones, 2007) goz Oniine alinarak hazirlanmigtir. Sorularin bir
kismu literatiirdeki sorularin  uyarlanmast veya dogrudan alinmasiyla
hazirlanirken, bilylik bir ¢ogunlugu ise, 6gretim programi kazanimlar1 (MEB,
2013) gbz Oniine alinarak arastirmacilar tarafindan olusturulmustur.

Cokgenler konu testinin ilk taslaginda islem gerektirmeyen 23 soru
bulunmaktaydi. Bu sorulardan dortgenler arasindaki siniflandirma ve
hiyerarsiyle ilgili bes soru birbirinin benzeri oldugu ve calismanin odak
noktasinin dortgenler olmamasi diisiincesiyle ¢ikartilmistir. Ortaokul Matematik
Programinda (MEB, 2013) yer alan “Paralelkenarin alan bagmtisint olusturur;
ilgili problemleri ¢ozer.”, “Eskenar dortgen ve yamugun alan bagintilarim
olusturur; ilgili problemleri ¢dzer.” ve “Paralelkenarin alan bagintisini olusturur;
ilgili problemleri ¢ozer.” kazanimlart gdz Oniine alinarak 6 adet islem agirlikli
soru konu testine eklenmistir. Bu sorular 6gretmen adaylarinin seviyesine uygun
olmas1 amaciyla ge¢mis yillarda OSYM tarafindan yapilan smav sorularindan
uyarlanmustir.

Testin kapsam gegerligini saglamak amaciyla 2 matematik egitimcisi ve 1
matematik 6gretmeninden uzman goriigii alinmistir. Uzman goriisii alinirken her
bir sorunun altina ilgili kazanim yazilmis ve uzmanlardan bu soruyu ilgili
kazanim c¢ergevesinde degerlendirirken “uygun, wuygun degil, gelistirilmesi
gerekir’ seceneklerinden birini isaretlemeleri ve varsa belirtmek istedikleri
diislincelerini yazabilmeleri igin ag¢iklama kismi eklenmistir. Uzmanlardan gelen
geri doniitler dogrultusunda ii¢genlerin siniflandirilmast ve eslik-benzerligi ile
ilgi sorular tek bir soruda toplanmis, paralelkenar yardimiyla yamugun ve
dikdortgen yardimiyla eskenar dortgenin alaninin bulunmas ile ilgili iki soru
eklenmistir.
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Testin yap1 gecerligini saglamak i¢in ise, ¢aligma grubu icerisinde yer almayan
li¢ 6gretmen adayiyla 6n goriismeler yapilmistir. Bu 6n goriismeler sorulardaki
anlagmazliklari, anlatim zayifliklarini, anlagilmayan yonleri aciga ¢ikarmaya ve
sorulardaki yonergelerin katilimeilar icin ne derecede agik oldugunu belirlemeye
yardimeir  olmugtur (Fraenkel ve dig. 2011). Bu goriismelerde 6gretmen
adaylarindan sorular1 sesli bir sekilde okumalar1 ve sesli diisiinmeleri (think
aloud) istenmistir (Bowles, 2010; Dillman, 2011). Bu sayede sorularin 6gretmen
adaylan tarafindan ayni sekilde anlasilip anlasilmadiginin tespit edilmesi ve
Ogretmen adaylarinin sorular1 anlamada karsilagabilecekleri muhtemel giicliik ve
yanilgilarin  belirlenerek giderilmesi amaglanmistir. Ogretmen adaylariyla
yapilan goriismeler neticesinde, bir g¢okgenin bir kdsesinden c¢izilebilecek
kdsegen sayisimin bulunmasi istenen soruda c¢okgenler diizgiin olmayan
cokgenler olarak degistirilmis; iicgenin i¢ acilar toplammm 180° oldugunun
gosterilmesi istenen soru hiyerarsik bir diizenin saglanmasi amaciyla ¢okgenin i¢
acilart toplaminin bulunmasi istenen sorunun Oniine gegirilmistir. Pilot
goriismeler esnasinda on birinci ispat sorusuna benzer baska bir soru ise ¢6ziimii
¢ok uzun zaman gerektirdigi ve bu nedenle 6gretmen adaylarinin ¢dziime yonelik
motivasyonlarinin azaldiginin gézlemlenmesi nedeniyle ¢ikartilmistir.

Kapsam ve yap1 gecerliginin saglanmasinin ardindan Cokgenler Konu Testinin
son hali 19 sorudan olugsmaktadir. Bu sorulardan 14 tanesi ¢okgenlere dair tanim,
kavram ve ispatlardan olusurken, son bes soru ise, islem agirliklidir. Sorular
birbiri ile iligkili olacak, bir 6nceki sorunun cevabi bir sonraki sorunun
cevaplanmasinda kullanilacak sekilde hiyerarsik bir sirada 6gretmen adaylarina
verilmistir. Ornegin, birinci soruda Ogretmen adaylarina verilen sekillerden
hangilerinin ¢okgen olup olmadigini belirlemeleri istenirken, ikinci soruda bu
sekilleri de g6z dniinde bulundurarak ¢okgeni tanimlamalari istenmistir.

Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

Cokgenler konu testinden elde edilen verilerin analizi iki temel boliimden
olusmaktadir. ilk boliimde, 6gretmen adaylar tarafindan her bir soru icin verilen
cevaplar Tablo 1°de verilen rubrik kullanilarak arastirmacilar tarafindan
puanlandirilmigtir. Bu tablo Timur (2011) tarafindan gelistirilen rubrikten
uyarlanmigtir. Bireysel degerlendirmeden sonra arastirmacilar bir araya gelerek
her bir soru i¢in yapmis olduklari puanlamalart karsilagtirmislardir.
Puanlamalarda farklilik ¢ikmasi durumunda gerekgeler ortaya konmus ve bu
gerekgeler ¢ercevesinde karsilastirmaya gidilmistir.  Arastirmacilarin  farkls
puanlandirmalarda bulundugu maddeler iizerinde durularak %100 fikir birligi
saglanana kadar fikir alisverisi yapilmistir. Ikinci boliimde ise, 6gretmen
adaylarimin verdigi cevaplara iliskin gerek¢e ve yapilan tanimlamalarin
analizinde icerik ve betimsel analiz birlikte kullanilmigtir. Analiz siirecinde
Ogretmen adaylarinin ifadeleri aynen korunmus ve yer yer gorsel alintilara
gidilmistir. Bu alintilar verilirken 6rnegin 28 numarali 6gretmen adayr 028
olarak kodlanmistir. Bu sekilde verilerin analizi ile verilerin tanimlanmasi ve
verilerin igerisinde sakli olabilecek gergeklerin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmgtir.
Bu bolimde arastirmacilar yine birbirinden bagimsiz olarak Ggretmen
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adaylariin cevaplarini analiz etmis ve ¢dziim yollarina iliskin frekans tablolarini
olusturmuslardir. Daha sonra arastirmacilar elde ettikleri kod listelerini,
hatirlatict notlarim1 ve yorumlarimi belirterek benzerlik ve farkliliklar {izerinde
durmuslardir. Arastirmacilar arasinda ortaya c¢ikan farkliliklara yonelik gerekli
degerlendirmeler yapilmistir (Miles & Huberman, 1994). Bu degerlendirmeler
%100 fikir birligi saglanincaya kadar devam etmistir.

Tablo 1. Cokgenler Konu Testinin analizinde kullanilan rubrik

Kategori Aciklama
Cevap Yok (0) Ogretmen aday1 soruya cevap vermemis
Yanlis Cevap (0) Ogretmen aday1 soruya yanlis cevap vermis
Agiklama Yok (1) Ogretmen aday1 soruya dogru cevap vermis, cevaba iliskin herhangi bir

aciklama yok
Konuya Ozel Kavram  Ogretmen aday1 soruya dogru cevap vermis ancak matematiksel diisiinceye

Yanilgist (2) uygun olmayan agiklama yapmis

Kismen Dogru (3) Ogretmen aday1 soruya dogru cevap vermis, matematiksel diisiinceye
uygun ancak yeterli olmayan agiklama yapmis

Tamamen Dogru (4) Ogretmen aday1 soruya dogru cevap vermis, matematiksel diisiinceye

uygun yeterli agiklama yapmig

BULGULAR

Cokgenler Konu Testinde yer alan sorular analiz edilirken 6gretmen adaylarinin
bu sorular1 cevaplayabilmeleri i¢in ne bilmeleri gerektigi géz oniine alinmis ve
sorular li¢ grupta toplanmistir; tamim bilmeyi gerektiren sorular, matematiksel
baglant1 ve iligkileri bilmeyi gerektiren sorular ve matematiksel siire¢-islemleri
bilmeyi gerektiren sorular. Ornegin, birinci soru tanim bilmeyi gerektiren bir
sorudur. Cinki ¢okgenin tanumini dogru bir bigimde bildikleri takdirde 6gretmen
adaylart sekillerinin ¢okgen olup olmadigina kolaylikla karar verebilirler.
Dortgenlerin hiyerarsisiyle ilgiyle soru 6gretmen adaylarinin dortgenlere dair
matematikse/ baglanti ve iliskileri bilmelerini gerektirmektedir; ¢linkii 6gretmen
adaylar1 dortgenlerin 6zellikleri arasinda iligki kurarak bu hiyerarsiyi kurabilirler.
Ogretmen adaylarinin konu testinde sorulara verdikleri cevaplar rubrik
araciligiyla degerlendirilmis ve degerlendirme sonuglari bu i{i¢ gruba gore
diizenlenerek verilmistir (Tablo 2). Tablo 2’ye gére 6gretmen adaylari tanim
bilmeyi gerektiren sorulara daha dogru cevaplar vermigler, aymi performansi
matematiksel iligki ve iglem bilmeyi gerektiren sorularda gosterememislerdir. Her
bir soru grubuna dair bulgular ilerleyen kisimlarda ayr1 ayri ele alinarak
verilmistir. Her bir soru grubunda 6gretmen adaylarinin en yiiksek ve en diisiik
ortalama puana saip olduklari sorularin yam sira vurgulanmasinin 6nemli
oldugu diisiiniilen sorulara dair bulgular detayl1 bir bigimde verilmistir.
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Tablo 2. Ogretmen Adaylarimin Cokgenler Konu Testine Verdikleri Cevaplar
Degerlendirme Tablosu

£
£ g
=4 % % ; - )E’) )%‘J ©
c $e i3 2% Zzz Iz i3 ig
o % 3 oS O3 == g=>5 = > g5 B
> 3 3 ga za =4 S EQ 5a ga £2
o T s & e £ é N s > ) g e g N o~
= > < é o &
X
f x f X X f X x )y X
1 Cokgenleri segme 0 0 0 0 0 0 0 0 22 66 11 44 3,333
= 2 Cokgenleri 4 0 11 0 O 0 13 26 4 12 1 4 1,272
© tanimlama
o 3 Kosegen sayisi 0 0 0 0 O 0 2 4 10 30 21 &84 3,575
"s 7 Cokgenlerin o 0o 0 0 O 0 5 10 17 51 11 44 3181
- ozellikleri
g 9 Uggenleri 0 0 4 0 12 12 3 6 7 21 7 28 2,030
g siiflandirma,
= eslik-benzerlik
10 Kosegen 0O 0 0O 0 3 3 17 34 3 9 10 40 2,606
4 Ucggenin i¢ agilar 2 0 0 0 0 0 14 28 3 9 14 56 2,818
54 toplami
g g 5 gokge;ﬂerin i¢ ve 5 0 0 0 5 5 10 20 11 33 2 8 2,000
o of 15 agilar toplamu
A 1_ 8 Dortgenlerin 0 0 0O o0 O 0 18 36 11 33 4 16 2,575
] X hiyerarsisi
= :s; 11 Geometrik ispat 1 0 8 0 13 13 9 18 2 6 0 0 1,121
g T 12 Yamugun alanini 0 0 1 0 4 4 8 16 12 36 8 32 2,666
£ bulma
= 13 Eskenar dortgenin 4 0 20 0 3 3 1 2 5 15 0 0 0,606
alanini bulma
o 6 Cokgenin i¢ agis1 9 0 3 0 0 0 1 2 7 21 13 52 2,272
> & 14 Sekizgen-Uzunluk 2 0 10 0 2 2 1 2 4 12 14 56 2,181
E S 15 Paralelkenar-Alan 4 0 4 0 0 0 7 14 10 30 8 32 2,303
2 _ 16 fkizkenar Yamuk- 2 0 3 0 22 22 0 0 1 3 5 20 1,363
8 \f Alan
£ 5 17 Eskenar Dortgen- 4 0 4 0 1 1 0 0 8 24 6 24 1,484
EE  Alan
gf,‘, 18 Yamuk-Cevre 6 0 2 0 O 0 0 0 5 15 20 80 2,878
19 Kare-Alan 14 0 0 0 5 5 11 22 0 0 3 12 1,181

Matematiksel Tamim Bilmeyi Gerektiren Sorulara Dair Bulgular

Matematiksel tanim bilmeyi gerektiren sorulardan ogretmen adaylarinin en
yiiksek ve en diisiik ortalamaya sahip olduklari sorularin yani sira soruda bahsi
gecen geometri kavramlarina dair kavram yanilgisina sahip olduklar: goriilen iki
soruya (Madde 9 ve Madde 10) dair bulgular detayli bir bigimde verilmistir. Bu
grupta yer alan sorular géz oniine alindiginda 6gretmen adaylarinin herhangi bir
cokgenin herhangi bir kosesinden ¢izilebilecek kdsegen sayisini bulma
sorusunda (Madde 3) en yliksek performansi; ¢okgen, diizgiin ¢cokgen, konveks ve
konkav ¢okgeni tanimlamalar1 istenen ikinci soruda ise en diisiik performansi
gosterdikleri sonucuna ulasilmistir. Tkinci soruda gretmen adaylarina bir 6nceki
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soruda verilen sekilleri ve bu sekiller igin verdikleri kararlar1 gbz oniine alarak
cokgenin tanimim yapmalari istenmistir. Ogretmen adaylarimin bu soruya
verdikleri cevaplar ve frekanslar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Ogretmen Adaylarimn Ikinci Soruya Verdikleri Cevaplar ve
Frekanslar

Verilen cevap f %
Cevap yok 10 30,30
3 veya daha fazla kenarli kapali sekil 10 30,30
Dogrularin olusturdugu kapali sekil 2 6,06
En az ti¢ nokta birlestirilerek olusturulan sekil 2 6,06
Kenar ve koseleri olan sekil 2 6,06
Herhangi tigii dogrusal olmayan n tane noktanin ikiser ikiser birlestirilmesiyle 1 3,03
olusan kapali sekil
n tane noktanin birlestirilmesiyle olusan sekil 1 3,03
n tane dogrusal olmayan noktanin birlestirilmesiyle olusan sekil 1 3,03
1 den fazla kenari1 olan ya da devaml sekil 1 3,03
Isinlarin birlesimi ile olusan diizgiin sekil 1 3,03
En az 3 noktanin dogru pargalari ile birlestirilmesiyle olusan sekil 1 3,03
En az 3 dogrunun kesigerek olugturdugu sekil 1 3,03
Toplam 33 100

Sadece bir dgretmen adayi ¢okgeni tamamen dogru bir bigimde tanimlamistir.
Ogretmen adaylarmin ¢okgen tanimina iliskin verdigi cevaplar incelendiginde,
Ogretmen adaylarinin ¢okgenlerin en az ii¢ kenarmin olabileceginin oldugu ve
kenarlarinin dogru parcgast olmasi gerektiginin farkinda olsalar da bir ¢cokgen
cizebilmek icin secilen noktalardan herhangi {igliniin dogrusal olmamasi
gerektigini gézden kagirdiklar1 belirlenmistir. Bu bulguyu destekler nitelikte
O6gretmen adaylart en ¢ok kum saatine benzeyen 10. seklin ¢okgen olup
olmadigini belirlemede zorlanmiglardir.

1) Asapidaki sekillerden gokgen oldugunu dstndukl
sekillerin igine “X™ ve gokgen olup olmadignda

T+ < [
RN

| Yukardaki gekillori vo bunlar hakkinda verdiginiz kararlan goz ontine alarak gokgen, konveks gokgen,
konkav gokgen ve dizgun gokgen kaveamlanni agiklayinz. (7 )

5 ~
Cn\au\- €n av e nevNanw METWR\ A A0go  paccdlar
—_— -~

Forefadan  Strlasmasiia  oleyes  savModse

Sekil 1. 028’in birinci ve ikinci sorulara verdigi cevap

Birinci soru ve ikinci soru birbiri ile iligkili oldugu i¢in 6gretmen adaylarinin
birinci soruda sekillere dair verdikleri kararlar ile ¢cokgen tanimlarinin ne derece
uyumlu oldugu incelenmistir. Sadece 4 6gretmen adaymin verdigi tanimlar ile
sekiller i¢in verdigi kararlar1 uyusurken, 19 6gretmen adaymnin tanim ile
secimleri uyusmamaktadir. Bu durum 6gretmen adaylarmin ¢ogunun kavram



Ahi Evran Unv. Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi (KEFAD), Cilt 18, Sayt 2, Agustos 2017 385

imaj1 ile kavram tammlarmin uyusmadigim gostermektedir. Ornegin, 028
cokgeni “En az 3 noktamin dogru parcalart ile birlestirilmesiyle olusan sekil”
olarak tanimlamis olmasina ragmen birinci soruda verilen kenarlar1 egrilerden
olusan son iki sekli ¢okgen olarak tanimlamigtir (Sekil 1).

9) Asadida verilen Gggenleri agilanna veya kenarlanna (veya her ikisine) gore isimlendiriniz. Verilen
tggenlere eg ve benzer olan birer Gggen giziniz. Uggenlerin esligi ve benzerligi arasinda nasil bir iligki

var? Agiklaymniz

AT Yegen Dor ook Seipen ‘ i\ a\lb?ﬁ

Sekil 2. 05’in dokuzuncu soruya verdigi cevap

Ucggenlerin eslik ve benzerligi ile ilgili dokuzuncu soruda, Ogretmen
adaylarindan (i) tiggenleri kenar ve agilarina gore siniflandirmalart ve (ii) soruda
verilen ii¢ggenlere es ve benzer birer liggen ¢izmeleri istenmistir. Ancak sadece
yedi Ogretmen adayr bu soruda istenen tiim adimlar1 tamamen dogru
gergeklestirmistir. Ug 6gretmen adaymin ise, eslik ve benzerlikle ilgili kavram
yanilgisina sahip oldugu gorilmiistiir. Bu 6gretmen adaylari benzer ii¢genler
cizerken tiim kenarlara aym birim uzunlugu eklemislerdir. O5 bu kavram
yanilgisina sahip Ogretmen adaylarindan biridir. Bu 06gretmen adayi tiim
iicgenlerde kenar uzunluklarini 1 birim artirarak ¢izdigi iggenlerin bu tiggenlere
benzer oldugu goriisiindedir (Sekil 2).

10)Kogegen bir gokgenin ardipik olmayan iki kissesini birlestiren dogru pargasidur Agaadaki her bir sekil

Kogegen olup olmadigna karar veriniz Eger cevabimz hayit ise

igin kesik gizgili dogru
nedenini belirtiniz.
a) Kesik gizeili [AC] dogru parsas: késegen midir? Hayr ise, neden?

Hah aikh dokae

°
>

¢

b) Kesik gizgili [AB] dogru pargas Kogegen midir? Hay ise, nedeni

<) Kesik gizgili [FC) dogru parsas: Kigegen midie? Hayr ise nedenini agiklayniz

8
Eet
¥ c
£ C)

Sekil 3. O16’nm onuncu soruya verdigi cevap
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Onuncu soruda 6gretmen adaylarina kdsegenin tanim ile bir konkav ¢okgen, bir
dikdortgen ve bir altigen verilerek bu sekiller {izerinde belirtilen dogru
pargalarmin kdsegen olup olmadigi sorulmustur. Ogretmen adaylarmin konveks
¢okgenin tamimi ile késegenin tammum Karistirdiklart ve bu nedenle konkav
cokgende verilen dis kosegenle ile yarisindan cogunun yanlis cevap verdigi
goriilmiistiir. 016 bu sekilde diisiinen bir 6gretmen adayidir ve onuncu soruya
verdigi cevap Sekil 3’te verilmistir.

Matematiksel Baglanti ve iliskileri Bilmeyi Gerektiren Sorulara Dair
Bulgular

Ogretmen adaylar1 matematiksel baglanti ve iliskileri bilmelerini gerektiren
sorularda en yiiksek performansi liggenin i¢ agilar toplanu ile ilgili soruda, en
diistik performansi ise eskenar dortgenin alaninin bulunmasi ile ilgili soruda
gostermislerdir. Dordiincii soruda 6gretmen adaylarindan bir iiggenin i¢ agilari
toplamimin 180" oldugunu gostermeleri istenmistir. Ogretmen adaylarmin
%42,42°sinin  (f=14) bu konuyla ilgili kavram yanilgisina sahip oldugu,
%9,09’unun (f=3)’unun soruya kismen dogru cevap verdigi ve %42,42’sinin
(f=14) ise verdigi cevabin tamamen dogru oldugu gbézlemlenmistir. Bir iggenin
i¢ agilarmin toplammm 180" olmasindan dolay1 bir dis ag1 kendisine komsu
olmayan iki i¢ agmm toplamina esit olur. Dordiincii sorunun ¢oziimiini bu
sekilde yapan Ogretmen adaylari aslinda gostermeleri istenen o6zelligi
kullanmuglardir. Bu nedenle bu sekilde ¢oziim yapan 6gretmen adaylarinin
konuya 6zgii kavram yanilgisina sahip olduklar1 sonucuna varilmistir. Ogretmen
adaylarinin ¢6ziim yollari, bu yollarin frekans ve yiizdeleri Tablo 4°te verilmistir.

Tablo 4. Ogretmen Adaylarimn Dérdiincii Soruda Kullandiklar: Coziim Yollar,
Bu Yollarin Frekans ve Yiizdeleri

Coziim yollar f %
Bir dis aginin kendisine komsu olmayan iki i¢i agmin toplamina esit olmasi 12 36,36
Kenarlardan birine paralel ¢izme 11 33,33
Cevrel gember 6 18,18
Dis agilar toplaminm 380" olmast 2 6,06
Cevap yok 2 6,06
Toplam 33 100

On tgiincii soru ise, dikdortgenin alan bagintist yardimiyla eskenar ddrtgenin
alaninin bulunmas: ile ilgilidir. Ogretmen adaylart konu testinde en diisiik
performansi da bu soruda géstermislerdir.
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13) Dikgey
/VINGOngenin alan o
h ity
’ SIS bl skena gogein sl 12) Pasalelkenarm aln badiobsis bullanarak yamuun
£0Sterin a0 veren bagnty sekl Gaeinge SInUSIn: Kianatek yame

Sekil 4. Ogretrﬁen adaylarimin on ikinci ve on {igiincli sorulara verdigi
cevaplardan 6rnekler

Bir 6gretmen adaymin eskenar dortgen ve parlelkenarin alanini bulmaya iliskin
sorulara verdigi cevaplar Sekil 4’tedir. Burada O11 eskenar dortgenin alan
bagintisini 2ab olarak bulmus fakat @ ve B uzunluklarinin eskenar dortgenin
kosegen uzunluklar: oldugunu belirterek buldugu formiilii eskenar dortgen igin
genelleyememistir. Bu sorunun bir benzeri yamugun alaninin bulunmast ile ilgili
sorudur. Ogretmen adaylarmin biiyiik bir kismi yamugun alanim veren bagintiy1
bulmus, ancak 2a + ¢ yerine iist taban + alt taban yazarak bulduklart

bagmtiy1 genellestirememistir.

Dortgenlerin  hiyerarsisiyle ilgili yapilmigs olan ¢alismalarin  bulgulariyla
kiyaslama amactyla bu boliimde dortgenlerin hiyerarsisiyle ilgili sekizinci soruya
dair bulgular da detayli bir bigimde verilmistir. Sekizinci soru dortgenlerin
hiyerarsisi ile ilgilidir. Bu soruda o6gretmen adaylarina kare, dikdortgen ve
paralelkenarin ayni zamanda hangi dortgenlerin 6zel hali oldugunu nedenleriyle
agiklamalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarimin sadece %12,12’si (f=4) bu soruya
tamamen dogru cevap vermistir. Ogretmen adaylarmin verdigi cevaplar, bu
cevaplarin frekans ve yiizdeleri Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Ogretmen Adaylarinin Sekizinci Soruya Verdikleri Cevaplar, Bu
Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Kare Dikdortgen Paralelkenar
f % f % f %
Dikdortgendir 31 9393 Paralelkenardir 25 75,75 Yamuktur 2 6,06
Paralelkenardir 25 75,75
Yamuktur 6 18,18
Cokgendir 1 3,03

Ogretmen adaylariin neredeyse tamami karenin ayni zamanda bir dikdértgen
oldugunu dile getirmistir. Yine bilyiik bir cogunlugun karenin ayni zamanda bir
paralelkenar oldugunu da belirtmesine ragmen karenin ayni zamanda bir yamuk
oldugunu sadece 6 dgretmen aday: ifade etmistir. Paralelkenarin ayn1 zamanda
hangi dortgen ailesine ait olduguna dair kisimda 6gretmen adaylarindan sadece 2
tanesi yamuga ait oldugunu dile getirmistir.
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Matematiksel islem-Siire¢ Bilmeyi Gerektiren Sorulara Dair Bulgular
Ogretmen adaylarinin cevaplar1 degerlendirilirken cevabin dogrulugundan ziyade
dogru cevaba ulasirken yaptiklart acgiklamalarin yeterli olup olmamasina ve
matematiksel diisiinceye uygunlugu g6z ontine alinmistir. Bu nedenle 6gretmen
adaylar1 matematiksel iglem ve siire¢ bilmeyi gerektiren sorulara dogru cevap
vermis olsalar da yeterli matematiksel aciklamay1 yapmadiklari i¢in beklenilenin
aksine rubrikten yiiksek puan alamamuslardir. Ogretmen adaylarmin en ok
yanlis cevap verdigi sekizgen ile ilgili on doérdiincii soruda 6gretmen adaylari
islem hatas1 yapmistir.

)

Sekil 6. 033’iin on dokuzuncu soruya verdigi cevap

Islem agirlikli sorular igerisinde dgretmen adaylarinin en diisiik ortalamaya sahip
oldugu soru ise on dokuzuncu sorudur. Ogretmen adaylarmin %42,42’si (f=14)
bu soruya cevap vermezken, yine biyiikk bir ¢ogunluk olan %33,33’i (f=11)
dogru cevabi vermis fakat yeterli agiklamada bulunmamistir. Bu soruya sadece 3
(%9,09) oOgretmen adayr tamamen dogru cevap vermistir. Bu Ogretmen
adaylarindan 033’iin cevab1 Sekil 6°da verilmistir.

18. soruda Ogretmen adaylarindan bir yamugun ¢evresini hesaplamalart
istenmistir. Ogretmen adaylar1 islem agirlikli sorular icerisinde en yiiksek
ortalamaya bu soruda sahiptir. Ogretmen adaylarmin %60,6 (f=20)’s1 bu soruyu
tamamen dogru bir bigimde cevaplamistir. Yanlis cevaplayan iki 6gretmen aday1
ise hesaplamay1 yanlis yapmuslardir.

SONUC ve TARTISMA

Bu caligmada 6gretmen adaylarmin ortaokul matematik programinda yer alan
kazanimlar gergevesinde ¢okgen bilgilerinin incelenmesi amaglanmistir.
Ogretmen adaylarinin benzer ¢alismalarda oldugu gibi (Cunningham & Roberts,
2010; Fujita & Jones, 2006; 2007; Giinhan, 2014) geometri bilgilerinin eksik
oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 matematiksel tamim bilmeyi gerektiren
sorularda daha basarili olmuglardir. Baltact ve Baki (2017) tarafindan yapilan
benzer bir ¢alismada ise Ogretmen adaylarinin geometrik yer tanimlarindan
ozellikle daha onceleri ¢ok sik karsilasmis olduklart ¢gember tanimint rahatlikla
yapabildiklerini belirtmislerdir. Rubrik degerlendirmesine gore en az puanlari ise
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matematiksel islem bilmeyi gerektiren sorularda almiglardir. Bu durumun nedeni
ogretmen adaylarinin islem sorularinda dogru cevaplar vermis olsalar bile yeterli
matemaiksel agiklamada bulunmamalaridir. Benzer sekilde Athanasopoulou
(2008) oOgretmen adaylarinin anlasilabilir, agiklayici ve mantikli geometrik
arglimanlar yazma konusunda eksikliklerinin oldugunu belirtmistir. Bryan
(1999) ise 6gretmen adaylarinin matematik bilgisinin kavramsal olarak beklenen
derinlikte olmadigini dile getirmistir ki bu ifade bu calismanin bulgularini
desteklemektedir. Fuys, Geddes ve Tischler (1988) 6gretmenlerin ve 6gretmen
adaylarinin geometri bilgisinin kural ve ezberlere dayali oldugu sonucuna
ulagsmigtir. Bu ¢aligmada da 6gretmen adaylart pek ¢ok soruda direkt kural ve
formiillerden yararlanmis, ancak yeterli agiklama yapmamiglar ve matematiksel
dili etkili bir bigimde kullanamamuslardir (Morkoyunlu, Kiymaz & Kartal,
2016). Knight (2006) ilkdgretim matematik O6gretmen adaylarmin geometrik
sekillerin 6zellikleri arasinda iligkileri fark etmelerinin ve bu iliskiler {izerine
muhakeme yapmalarinin, bir geometrik ispatin gerceklestirilmesinde bilimsel
gerekceler sunmalarinin  ve tanimlarin  6neminin farkinda olmalariin
beklendigini ancak caligmasina katilan 6gretmen adaylarmin bu seviyede
olmadigint belirtmistir. Benzer sekilde bu calismada da Ogretmen adaylar
cokgen tanimlarint géz Oniine alarak kendilerine verilen sekillerin ¢okgen olup
olmadigi iizerinde muhakeme ederken, ¢cokgenin i¢ agilari i¢in liggenin i¢ acist ve
kosegenlerin ¢okgenleri boldiigii tiggensel bolgeler arasinda iligki kurarken,
yazili olarak verilen bir geometrik argiimani sekle dokmede ve bu argiimanin
dogrulugunu ispat etmede kendilerinden beklenen basariy1 gésterememislerdir.

Matematiksel tanim bilmeyi gerektiren sorular igerisinde dgretmen adaylarinin
en ¢ok cokgenleri tammlamada zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylari
kendilerine verilen sekillerin ¢okgen olup olmadigina ¢ogunlukla dogru cevap
vermelerine ragmen yine de ¢ogunlugu cokgenleri tam ve dogru bir bi¢cimde
tamimlayamamistir. Benzer sekilde, Giinhan (2014) o&gretmen adaylarinin
kendilerine  verilen dortgenler igerisinde  diizgiin  dortgen  olanlan
belirleyebildiklerini ancak verilen bir &zelligin hangi dortgen igin gegerli
oldugunu belirleyemedikleri sonucuna ulagmistir. Fujita ve Jones (2006) da
Ogretmen adaylarinin ¢okgenleri ¢izme konusunda tanimlamadan daha basarili
olduklar1 sonucuna ulagmigtir. Ogretmen adaylarmin bu grupta zorlandig1 bir
diger soru ise eslik-benzerlik sorusudur. Mayberry (1983) ve Athanasopoulou
(2008) da benzer sekilde 6gretmen adaylariin eslik ve benzerlik kavramlar ile
ilgili sorularda olduk¢a fazla hata yaptigina dair bulgulari da bu g¢alismanin
bulgularini desteklemektedir. Ogretmen adaylari kdsegenin taniminm verilip
kendilerinden sorudaki dogru parcalarinin kosegen olup olmadigim
belirlemelerinin istendigi onuncu soruda da diigiik performans sergilemislerdir.
Ogretmen adaylarimin  konveks ¢okgenin tanimi ile kdsegenin tanimini
karistirmalarinin nedenini Cunningham ve Roberts (2010) 6gretmen adaylarinin
kosegene dair kavram imajlar1 ile kavram tammlarmm uyusmamasi olarak
aciklamugtir.
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Ogretmen adaylarinin dértgenlerin hiyerarsisi ile ilgili en ¢ok belirttigi fikir
karenin ayni zamanda bir dikdortgen oldugudur. Fujita ve Jones (2006)
calismalarina katilan 6gretmen adaylarinin %65’inin karenin bir dikdortgen
oldugunu dile getirdigini belirtmistir. Aynm1 ¢aligmada dgretmen adaylarinin %
48,31 paralelkenarin aym1 zamanda bir yamuk oldugunu belirtirken, bu
calismada bu sekilde cevap veren Ogretmen adayr sayisi ikidir. Ogretmen
adaylarinin dortgenlerin hiyerarsisine iliskin bilgilerinin eksik oldugu bulgusuna
literatiirde benzer calismalarda da (Athanasopoulou, 2008; Giinhan, 2014)
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin zellikle islem agirlikli sorularda dogru
sonuglar1 bulsalar bile yeterli matematiksel agiklamada bulunamadiklar goz
Oniinde alindiginda 6gretmen adaylarina geometrik ispat ve argiimanlarla ilgili
daha fazla deneyimin sunulmasi gerektigi soylenebilir. Ogretmen adaylarinin
cevapladig1 sorular ortaokul diizeyinde geometri bilgisi gerektirmektedir. Ancak
O6gretmen adaylari bu bilgileri ¢ogunlukla ezber yoluyla ogrendikleri igin
kendilerinden beklenen diizeyde matematiksel agiklamalar ile cevaplari
gerekcelendirememislerdir. Bu nedenle ortaokul matematik programinda yer alan
konular 6gretmen adaylarina geometrik muhakeme esas alinarak bir ders
kapsaminda verilebilir.
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EK-1
Cokgenler Konu Testi

1) Asagidaki sekillerden ¢okgen oldugunu disiindiiklerinizin igine V", ¢okgen olmadigmi
diistindiigiiniiz sekillerin igine “X” ve g¢okgen olup olmadigindan emin olmadigimiz sekillerin

icerisine ise “?” koyunuz.

=y
V
I+ 7

A X X

2) Yukardaki sekilleri ve bunlar hakkinda verdiginiz kararlar1 g6z 6niine alarak ¢okgen, konveks
cokgen, konkav ¢okgen ve diizglin cokgen kavramlarini agiklayiniz.
3) Asagidaki tabloda istenenleri sekil {izerinde gosteriniz ve bosluklari doldurunuz.

Bir koseden
Bir kosesinden ¢izilen kdsegen
Sekil ¢izilebilecek cokgeni kag farkli
kosegen sayisi tiggensel bolgeye
ayirir

Uggen

Dortgen

Altigen

Ja
<
<
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Yedigen

Sekizgen

n kenarli cokgen

4) Bir tiggenin ig agilari toplaminin 180° oldugunu gosteriniz.
5) Bir ¢okgende i¢ agilarin toplammi veren bagintiyr bulunuz ve bir ¢okgende dis agilarin
toplaminin 3&0 oldugunu gésteriniz.

6) Yandaki seklin tiim i¢ agilarinin toplamini bulunuz. m

7)  Asagidaki tabloyu drnekteki gibi doldurunuz.

Kenarlar Acilar Kosegenler

Karsilikli kenarlart Komgsu agilart biitiinler ve Kosegenler
Paralelkenar  birbirine esit ve paralel (iki karsilikli agilart estir. (bir ¢ift birbirini
¢ift paralel kenari var) biitiinler, bir ¢ift es agisi vardir) ortalar

Kare

Eskenar
Doértgen

Dikdortgen

Yamuk

Besgen

Diizgiin
Altigen

8) Asagidaki 6rnekte oldugu gibi bogluklart doldurunuz.

“Kare ayni zamanda bir eskenar dortgendir. Ciinkii biitiin kenarlari birbirine esittir.”

a) Kareayni zamanda bir ........................ CUNKD .o
b) Kare ayni zamanda bir ........
c) Dikdortgen ayni1 zamanda bir ...
d) Paralelkenar ayn1 zamanda bir ..
e) Kareayni zamanda bir .......................
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9) Asafida verilen liggenleri agilarma veya kenarlarina (veya her ikisine) gore isimlendiriniz.
Verilen tiggenlere es ve benzer olan birer tiggen ¢iziniz. Uggenlerin esligi ve benzerligi arasinda nasil
bir iliski var? Agiklaymiz.

A D . G

e A

10) Kosegen bir gokgenin ardigik olmayan iki kosesini birlestiren dogru pargasidir. Asagidaki her
bir sekil i¢in kesik ¢izgili dogru parcasmnin bir kdsegen olup olmadigina karar veriniz Eger
cevabiniz hayir ise, nedenini belirtiniz.

a) Kesik ¢izgili [AC] dogru pargasi kosegen midir? Hayr ise, neden?
A

C

b) Kesik ¢izgili [AB] dogru pargas: kdsegen midir? Hayr ise, nedenini agiklayiniz.

A B

D L

¢) Kesik ¢izgili [FC] dogru parcasi kosegen midir? Hayir ise nedenini agiklayiniz.

A B

11) Kosegenleri dik olarak kesisen bir dortgenin kenarlarinin orta noktalarmmn birlestirilmesiyle
olusan sekil bir dikdortgendir. Bu ifadeyi once sekil ¢izerek gosteriniz ve dogrulugunu
kanitlayimniz.
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12) Paralelkenarin alan bagintisini kullanarak yamugun alanini veren bagimntiyr bulunuz.

13) Dikdortgenin alan bagmtisimi kullanarak eskenar dortgenin alanimmi veren bagmntiyr sekil

iizerinde gosteriniz.

14) Bir kenar uzunlugu 1 birim olan diizgiin sekizgen bigiminde bir kartonun sekildeki gibi dort

kosegeni ¢izildikten sonra ortadaki parca kesilip atiliyor.

Buna gore kalan kartonun alan1 kag birimdir?

15) ABCD paralelkenarida
[eF] L [Bc],
mlABC ) = 30’
m{ECA | =mlicD )
|AE|=|EC|
|EF|=4 cm
Yukarida verilenlere gore A(ABCD) kag cm?’dir?

16)  ABCD ikizkenar yamuk

[AB] // [DC]

|AC|=|BD|=10 cm

|AB|=6 cm |CD|=18 cm

Yukarida verilenlere gére ABCD yamugunun
alani kag cm?dir?

17) ABCD eskenar dortgen
|AC|= (2x+3) cm

[BC|= (4x+4) cm

|ADJ= (2x) cm

B

10,

D

AN

A
A

Yukarida verilenlere gore ABCD eskenar dortgenin alani kag

cm?dir?

18) ABCD yamuk
o _ _ [ABJ/[CD]
m(CAR) =2m(CDE]
|AB|=5cm
|AC|=6 cm
|BD|=7 cm
Yukarida verilenlere gore C(ABCD) kag cm’dir?

19) ABCD kare
[EBJ=|FC|
A(EHFG)= 18 cm?

Yukarida verilenlere gére ABCD karesinin bir kenarinin

uzunlugu ka¢ cm’dir?

D

A B
C%

E
= c
6 B
10
18

E B

26

E
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SUMMARY

Introduction

Teachers’ mathematical knowledge is an important factor that affects classroom
practices. Mathematical knowledge is crucial in most of the teacher knowledge
models (Ball et al., 2008; Fennema & Franke, 1992; Grossman, 1990; Marks,
1990; Shulman, 1986). There are a limited number of studies related to teacher
knowledge about geometry and measurement (Steele, 2013). However, limited
studies about geometry knowledge revealed that teachers had a lack of geometry
knowledge (Bryan, 1999; Fujita & Jones, 2006; 2007; Gunhan, 2014; Marchis,
2012) that will result in academic underachievement of students (Clements,
1999; Lehrer, 2003).

Pre-service teachers’ geometry knowledge about polygons is the focus of this
study. Because it was seen that researchers mostly focus on only one topic of
polygons such as hierarchical classification of quadrilaterals (Fujita & Jones,
2006; Gunhan, 2014), congruence (Athanasopoulou, 2008), and definition and
basic properties of polygons (Carrefio et al., 2013; Cunningham & Roberts,
2010). The aim of the study is to investigate pre-service teachers’ knowledge
about definitions, relationships and processes in polygons.

Method

Case study was used to design this research (Merriam, 1998). Pre-service
teachers’ knowledge about polygons was the unit of analysis. 33 pre-service
mathematics teachers who were junior at a rural university participated in the
study (Merriam, 2009). They were chosen because they were considered as
proficient in justifying their geometric arguments properly. Participants attended
a geometry course including properties of polygons in their first year of teacher
preparation program.

Data collection tool, Polygon Questionnaire, was developed by researchers.
Initial draft consisted of 23 questions. Content validity was ensured with expert
view and construct validity with thinking aloud protocols. There were 19 open
ended questions that requires only knowledge of school geometry in the final
form of the questionnaire. Questions were grouped into three sub-categories; (i)
definition-based questions, (ii) mathematical relationships-based questions, and
(iii) mathematical process-based questions.

Data collected from questionnaire was analyzed with an adopted rubric that was
five point Likert type from 0 (no answer or incorrect answer) to 4 (correct
answer, adequate and proper mathematical explanation). Researchers analyzed
the questions independently and came together to share and discuss their analysis
and interpretations. They discussed on the similarities and differences between
their analysis results and argued until 100% consistency was reached (Miles &
Huberman, 1994).



Ahi Evran Unv. Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi (KEFAD), Cilt 18, Sayt 2, Agustos 2017 399

Findings

It was seen that pre-service teachers were most successful in definition-based
questions than others. Amongst the definition-based questions, they seemed to
fail to define what a polygon is. However, it was seen that their concept images
of polygons were inconsistent with their concept definitions. Another important
finding in this sub-category is that some of pre-service teachers had
misconceptions about congruency of triangles and diagonals of a polygon. In the
mathematical relationships-based sub-category, pre-service teachers were less
successful than expected in generalizing their results. Most of them were aware
of that a square is also a rectangular, but they seemed not to have any opinion
about the relationships between rectangle, parallelogram and trapezoid. Almost
none of them could make a geometric proof. In the mathematical-processes
based questions, pre-service were supposed to be more successful. They mostly
found the correct answer but were unsuccessful in giving adequate and rational
mathematical explanations for their answers. Generally, pre-service teachers
were found to have lack in school geometry knowledge which was the only
requirement to answer the polygon questionnaire.

Conculusion and Discussion

It was seen that pre-service teachers had difficulty in making valid and sufficient
mathematical explanations. Even though they knew and found the correct answer
they got low scores from rubric because of lack mathematical explanations. This
may be because they learnt polygons mostly memorizing rules, formulas and
properties. They were asked to determine whether a group of geometric shapes
were polygons and then to define polygons. Their decisions about geometric
shapes and definitions were inconsistent (Cunningham & Roberts, 2010).
Although one of them referred to straight sides in her own definition, she
decided that a shape with curves is a polygon. This was an example of
inconsistency. Pre-service teachers couldn’t write explanatory and rational
geometric arguments as exists in the literature (Athanasopoulou, 2008). Their
geometric knowledge was not at expected level conceptually (Bryan, 1999).
Also, they used mathematical language and symbols insufficiently in their proofs
and justifications (Morkoyunlu et al., 2016). They had problems to generalize the
results they found, make connections between quadrilaterals.



