Turkish Journal of Computer and Mathematics Education Vol.6 No.2 (2015), 323-337

Ortaokul Matematik Ogretmeni Adaylarimin Ac1 Kavramina Iliskin
Olusturduklar1 Kavram Haritalarinin Degerlendirilmesi

Giiler Tuluk®

Oz: Bu arastirmanin amaci, ortaokul matematik Ggretmeni adaylarimin ag1 kavrami bilgilerini bilgisayar
destekli ortamda hazirlanan kavram haritalarindan yola ¢ikarak degerlendirmektir. Bu amaca ulagsmak igin
oncelikle 57 ortaokul matematik Ogretmen adaylarma kavram haritasi tasarimi igin gelistirilmis olan
Inspiration9 programi tamitilmistir. Daha sonra adaylardan bu programi kullanarak agi kavramyla ilgili bir
kavram haritast hazirlamalar1 istenmistir. Caligma sonunda Ogretmen adaylarmm kavram haritalarmi
olustururken kullandiklari kavramlarda konu alani bilgisi acgisindan capraz baglantilarda anlamli iligkiler
kuramadiklar1 ortaya c¢ikmistir. Diger bir taraftan kavram haritalarinin kavramsal anlamaya ve yapisal
degisimleri incelemeye yonelik kullanish bir ara¢ oldugu gériilmiistiir.
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Abstract: The purpose of this study is to investigate a group of prospective middle school mathematics
teachers’ knowledge on the concept of angle through their concept maps created within a computer-based
environment. To this end, 57 middle school future mathematics teachers were first introduced to Inspiration9
software which was developed to create concept map. The participants then were asked to create a concept
map illustrating the concept of angle and relationships between the concepts by using Inspiration9. The
findings revealed that when preparing concept maps, the prospective teachers were not able to establish
significant relationships between the concepts in diagonal relations in terms of subject matter knowledge. On
the other hand, the concept maps were found to be instrumental in conceptual understanding and in assessing
the structural changes.
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1. Giris

Biligsel psikologlar bilginin i¢ temsilinin organize ve iyi yapilandirilmis Sriimcek
aglar1 gibi birbiriyle baglantili 6riimcek agima ya da bir iletisim agina benzerligi
konusunda hemfikirdirler (Hiebert ve Carpenter, 1992; Hiebert ve Lefevre, 1986; Pintrich,
Marx ve Boyle, 1993; Royer, Cisero ve Carlo, 1993). Daha iyi anlayabilmemiz i¢in bu i¢
temsilde olgular, fikirler ve ydntemler arasinda daha fazla baglantiya ihtiya¢ vardir
(Hiebert ve Carpenter, 1992; Hiebert ve Lefevre, 1986). Belli bir alanda bilgisi olan kisiler
daha biiyiik bir alandaki diger baglantili bilgileri de harekete gegirirler (Royer ve ark.,
1993). Acemilikten uzmanliga gegis son derece entegre bu bilgi yapisi ile olur. Kant,
“bilgilerimizin igerigini algilarimiz, bigimlerini soyut ussal kavramlar olusturur” der
(Yildirim, 1988). Birey karsilastigi uyaricilar1 kavramlastirir ve onlar1 kategorilere ayirir.
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Boylece, kavramlastirma, bir olayin, nesnenin veya olgunun soyutlandirilarak ifade
edilmesidir ve matematik Ggretiminde islemsel ve kavramsal bilginin dengelenmesi
iizerinde durulur (Baki, 2008).

Keiser (2004), ag¢1 kavraminin tarihsel siiregteki gelisiminden giliniimiizdeki
kullanimini ele aldig1 galismasinda ilkokul ve ortaokulda iilkemizde de benimsenen iig
duruma dikkat ¢eker:

1- Bir 1sinin bir noktadan digerine olan pozisyon degisikligindeki donme agisi
(dinamik olarak elde edis)

2- Baslangi¢ noktalar1 ortak iki 1s1min olusturdugu geometrik sekil (statik olarak elde
edis)

3- 1ki 1smn arasinda kalan agiklik (statik elde edis) (Mitchelmore ve White, 1995;
Mitchelmore, 1997; Mitchelmore ve White, 2000).

Buradan hareketle agi dinamik bir kavram, geometrik bir sekil ve dl¢iim olarak
nitelendirilebilir. Ulkemiz okul matematiginde kavram 60’l1 yillardan bu yana, “Euclid
Diizleminde baslangi¢ noktalart ortak olan iki 1smnin birlegsimine ag¢1 denir” (Tanin, 1958;
Cizenel, 1961; Gokmen ve Ergin, 1960; Aydin, 1975; Baykul, 2012;2014) ile baslar ve
oradan “kesisen iki dogrunun olusturdugu sekil” ile gosterilerek devam eder. Ulkemizde
halen kullanilmakta olan geometri kitaplarinda a¢i kavrami Euclid geometrisinin bu

tanimlar1 kapsaminda ele alinir ve AOB = BOA= [OA U [OB sembolik gosterimi ile

aciklanir. Aginin trigonometride kullanilan formal tanimi i¢in “merkezi O olan bir daire
cevresi iizerinde alman A ve B noktalar: arasindaki yay, [OA yarigapini [OB

yarigapina ¢akistirmak ig¢in doniilmesi gerekli, her biri daire ¢evresinden kiigiik yaylardan
biri veya aligildig1 {izere bu yaylarin kigiigiidir” ifadesi kullamilir. Radyan Olgiisiine
gecilir ve “bir cemberdeki merkez agiya karsilik gelen yay uzunlugunun yarigapa orani”
denilir, ayrica bu oranin birimsiz bir gergel say1 oldugu vurgulanir (Ulusoy, 1969; Argiin
ve ark., 2014). A¢i kavraminin ortaokul programinda 6nemli bir yer tutmasi ve bu
kavrami Ogretecek olan Ogretmen adaylarmmin kavramla ilgili bilgi diizeylerinin
aragtirilmasi 6nem kazanmaktadir.

Kavram haritas1 tekniginin 6grenme-6gretme ortaminda kullanilmast 6grenciye yeni
bilgiyle ilgili kavramlari gruplama, siniflandirma, alt ve iist kavramlarla iligki kurma
firsat1 saglar. Bu sekilde &grencilerin var olan bilgilerinden hareketle yeni bilgilerin
anlaml 6grenilmesi saglanir; problem ¢ézme ve elestirel diisiinme becerileri desteklenmis
olur (Baki, 2008). ilk kez 1974’te Novak ve dgrencileri tarafindan ortaya atilan kavram
haritalari, Ausubel’in anlamli 6grenmede Ogrenenlerin kavramlarin, bilissel yapilarini
genelden 6zele dogru hiyerarsik bir sekilde organize etme ilkesine dayanir (Novak ve
Gowin,1984).

Kavram haritalarinin olugturulmasinda kagit-kalem teknigi yaminda bilgisayar destekli
olarak pek ¢ok yazilim (Inspiration, cmap tools, mind manager, brain storming, star think
vb.) kullanilmaktadir. Bu calismada kullanmilan Inspiration yazilimi; beyin firtinasi,
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planlama, organize etme, taslak cikarma, 6n hazirlik, sekil ¢izme, kavram haritasi
olusturma ve web ortamina gecis i¢cin uygun bir aractir. Yazilim kendi internet sitesi
iizerinden indirildikten sonra iicretsiz olarak 4 hafta kullanima agiktir. Inspiration, kavram
haritas1 olusturmanin yani sira, yaraticiligi gelistirme agisindan hem yeni baslayanlar hatta
kiigiik ¢ocuklar hem de uzman kullanicilar igin pek ¢ok kolaylik icermektedir (Baki ve
Sahin, 2004). Yazilimin kendi kiitiiphanesinden kavramlar ve fikirler degisik resim ve
figiirler kullanilabildigi gibi kullanici da kendi kiitiiphanesini olusturabilir, ya da kendi
resimlerini ekleyebilir. En dikkat g¢ekici 6zelliklerinden birisi de programin kavram
haritast ve zihin haritas1 big¢imindeki goriiniimiidiir. Sema goriiniimiinde olusturulan
kavram haritasinda yer alan kavramlar ve aralarindaki iligkiler istenildiginde zihin haritasi
olarak ve bunun tersine listelenen kavramlar bir semaya da doniistiiriilebilmektedir.
Semada yer alan her sekil veya sembole gerekirse acgiklayict notlar eklenebilmesi ve
bunlarin da liste durumunda goriilebilmesi bir baska kullanim kolaylig1 saglamaktadir.

Kavram haritalarinin farkli yontemlerle analiz edilmesinin yararli olacagimi (Koca ve
Sen, 2004), giinliik sinif etkinliklerinde kullanilabilecek somut ve pratik araglar oldugunu
(Cameron, 2006) goésteren g¢alismalar vardir.  Ingeg, (2008), 6gretmen adaylarinin
kavramlar arasinda iligki kurmada zorluk ¢ektiklerini belirledigi ¢alismasinda adaylarin
kavram haritalarindan aldiklar1 puanlar ile basar1 testinden aldiklar1 puanlar arasinda zay:if
bir korelasyon oldugunu ifade etmistir.

Ilk, orta ve lise okul matematigi 6gretiminde ag1 kavrami hiyerarsik yapi icinde genis
bir yelpazede yer alan durumlar1 barindiran bir agdir. Olgiisii, yonii, elemanlari, dogrular,
isinlar, ¢okgenler, cemberler, egriler, egim, trigonometri, kompleks sayilar, vektorler gibi
kavramlar bu agin i¢indedir. Geometrik kavramlarin ilki ve en dnemlilerinden biri olan ag1
kavrami ilkokulda dordiincii sinifta kenar, kose, isimlendirme, ¢esitlerinin ¢izilmesi ve
Olciistinlin tahmin edilmesiyle baslar, liggen, kare ve dikdortgenle iliskilendirilerek
ogretilir. Olgiiliirken iletkinin kullamlmas1 gosterilir. Ortaokulda da kavram gergek
modeller iizerinden zenginlestirilerek islenir, ¢okgenlerle iliskilendirilir. Daha sonra
¢emberlerde a¢1 ve yay arasindaki iliski ve merkez aginin Olgiilmesi yani g¢emberle
iligkilendirilmesi s6z konusu olur. Kavrami matematiksel derinligi agisindan devam
ettirecek olan ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin kavramla ilgili degerlendirmeleri
bu nedenle 6nemlidir. Ogretmen adaylarinin ag1 kavramiyla ilgili bilgilerinin kavram
haritas1 etkinligi yoluyla arastirilmasi iilkemizde heniiz arastirilmamis bir konudur.
Ogretmen adaylarinin  ag1 kavramu ile ilgili hazirladiklar1 kavram haritalarmnin
degerlendirilmesiyle elde edilecek verilerin onlarin dgrenmeleri hakkinda bilgi
saglayacagi gibi 6gretmen egitimcilerine de lisans diizeyinde kullanilmasiyla ilgili de fikir
verecektir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Ogretmen, egitim ortamin1 kavramlar ve kavramlar arasindaki baglantilar1 kuracak
sekilde diizenleyen kisidir. Bu da yerinde ve zamaninda kullanilacak bir alan ve alanin
Ogretimi bilgisini gerektirir. Bu ¢aligmanin amaci, bir grup ortaokul matematik dgretmeni
adayinin agi ile ilgili bilgilerini yaptiklar1 kavram haritalar1 tizerinden degerlendirmektir.
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2. Yontem

Ogretmenin arastirmaci oldugu aksiyon arastirmasinda egitim-6gretim siirecinin
herhangi bir asamasinda Ogretmenin kendi uygulamalarinin  dogast hakkinda
derinlemesine bir goriis ve anlayis kazanmasi amaglanmaktadir (Cepni, 2009). Bu
calismada arastirmaci bizzat yiiriittligii derste kavram haritasi teknigini tanitan ve belli bir
konuda 6grencilerine kavram haritas1 hazirlamalarini isteyen bir 6gretmen konumundadir.
Ayni zamanda arastirmaci bu uygulamada 6gretmen adaylarinin ag1 kavramu ile ilgili bilgi
derinliklerini ve bir 6grenme ve Olgme araci olarak kavram haritasinin roliini
degerlendirmeyi amaclamaktadir. Dolayisiyla arastrmacinin = bu  6zel durum
calismasindaki pozisyonu dikkate alindiginda ¢aligmanin yontemi arastirmaci 6gretmen
(aksiyon aragtirmasi) yontemi olarak ifade edilebilir.

Kavram haritalart; i-) dogrusal zincirler, ii-) hiyerarsik asama haritalari, iii-) 6riimcek
haritalar seklinde ele alinmaktadir (Boyle,1997°den akt., Baki ve Sahin, 2004). Calismada
yonlendirmesi diisiik olan yukaridaki gesitlerden herhangi birisinin kullanilacag: sifirdan
harita yap tiirii kavram haritasi teknigi Inspiration9 programi kullanilarak uygulanmistir.
Bu teknikle ogrencilerin kendi climlelerini kurabilmeleri ve kendi haritalarim
yapabilecekleri acik uglu aktiviteler tercih etmeleri amaglanmstir (Ruiz-Primo, Schultz,
Li ve Shavelson, 2001; Vanides, Yin, Tomita, ve Ruiz-Primo, 2005).

2.1. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Calisma 2012-2013 yilimin bahar doéneminde Bati Karadeniz Boélgesinde bir
iniversitede ilkogretim boliimii matematik O6gretmenligi programinda 6grenim goéren
birinci sinifta Geometri dersini ge¢mis 2. Sinifta dordiincii yartyilda 6gretim teknolojileri
ve materyal gelistirme dersinde 57 ortaokul matematik 6gretmeni aday: ile ag yapisina
sahip bir bilgisayar laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Alt1 ders saati siiren bu c¢aligmanin birinci asamasinda kavram nedir, matematik
kavramlarinin 6zellikleri nelerdir gibi sorularin iizerinde duruldu ve bilgi verildi. ikinci
asamada kavramin gorsellestirilmesi, kavram haritasi, kavram haritas1 ¢izme, kagit- kalem
teknigi drneklerle acikland1. Ugiincii asamada Inspiration yazilimimin teknik 6zellikleri ve
kullanim sekli say1, dortgen kavrami gibi gesitli 6rneklerle tanitildi. Dordiincii asamada
adaylardan a¢1 kavramiyla ilgili bir kavram haritas1 yapmalar: istendi. Dersin 6gretmeni
ayn1 zamanda arastirmaci olarak bu dort asamada gozlemler yapti ve alan notlari tuttu. Bu
asamalarin tamamlanmasi toplam 6 ders saati stirmiistiir.

Verilerin toplanmas1 asamasinda katilimcilara Inspiration yaziliminin teknik
ozelliklerini ve kullanimmi &grendikten sonra kendilerinden ac1 kavramuyla ilgili kavram
haritalar1 hazirlamalar1 igin 2 ders saatlik bir zaman verilmistir. Katilimcilarin
hazirladiklar1 kavram haritalarinda kullandiklar1 alt kavramlar frekans ve yiizdelik olarak
tablo seklinde sunulmustur. Ogretmen adaylarinin ag1 kavramiyla ilgili hazirladiklari
kavram haritalarinda O6gretmen adaylarmin ortak ya da farkli diisiinme bicimleri
gozlenmeye calisilarak, hem gorsel hem de yapiyr olusturma yaklasimlari incelenmistir.
Ayrica, dgrencilerin kavram haritast olustururken yasadiklar1 6grenme deneyimleri ve
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diger dikkat ¢ekici noktalar, arastirma siiresince alan notu olarak tutulmus ve sistematik
bir sekilde yorumlanmaya g¢alisilmistir.

3. Bulgular

Calismadan elde edilen bulgularin yer aldigi bu bolimde 6gretmen adaylarinin agi
kavramimi agiklarken kullandiklar1 alt kavramlar frekans ve yiizdelik olarak Tablo 1’de
sunulduktan sonra ogretmen adaylarmin hazirladiklari kavram haritalar1 {izerinden
aciklamalar yapilmustir.

Tablo 1. Kullanilan kavramlara ait frekans ve yiizdeler

f % Kavram f % Kavram f % Kavram
45 7895 nokta 40 70,18 agisal 27 4737 komsu a1
bolge
49 85,96 181N 8 14,04 es acl 3 5,26 kesisen dogrular
25 43,86 kenar 3 5,26 i¢ ag1 31 54,39 ters ag1
30 52,63 kose 4 7,02 dis ag1 22 38,6 i¢ ters ag1
33 57,89 ot 18 31,58 aclortay 24 42,11 dis ters ag1
Olgiisii
kenarlari .
42 73,68 derece 1 1,75 dik ac1 39 68,42 yondes agilar
39 6842 radyan 1 175 kenaam o 5o egim
paralel ag1
34 59,65 grad 43 75,44  ac1 gesitleri 3 5,26 egri
2 3,51 dakl_ka, 22 38,6 sifir ag1 6 10,53 cokgen
saniye
22 386 ™MD 55 9649  daragi 5 8,77 vektor
yonii
19 3333 p‘y’g'rt'f 55 9649  dikaci 4 7,02 dogru
19 3333 ”i%a;'f 54 9474 dogruag 5 877 cember
acinin .
7 12,28 bolgesi 55 96,49 genis ac1 1 1,75 merkez ag1
49 8596 icbdlge 45 78,95 tam ag1 1 1,75 gevre agl
49 8596 disbolge 41 71,93 b“t;grlﬂer 4 7,02 diizlem a1
31 5439 XM 41 7193 timlerag 1 1,75 iletki
kendisi

Tablo 1 incelendiginde katilimcilarin tamamina yakininin a¢1 kavramini agiklarken dar
aci, dik ag1, genis ac1i ve dogru agt kavramlarmi kullandiklart goriilmistiir. Yine
katilimeilarin biiyiik bir bolimii 1s1n, i¢ bolge ve dis bolge kavramlarinin ag1 ile iligkili
diger kavramlar oldugunu belirtmistir. Merkez ag1, ¢evre ag1 gibi bazi kavramlar igin ise
diisiik frekanslar elde edilmistir.
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Ogretmen adaylarinin yapmus olduklar1 kavram haritalarina genel olarak bakildiginda
cogunun gereginden fazla ayrintiya kacgtigi goriilmiistiir. Bu siirecte dgretmen adaylari
etkinlige tamamlarken siniflandirma, canlandirma, sembollestirme, gorsellestirme gibi
stiregleri yasadiklar1 kavramla ilgili bilgilerini aktif olarak kurma firsati buldular.
Ogretmen adaylarmin ag1 kavramiyla ilgili yasadiklar1 6grenme yasantilari, bilgilerinin
derinligi tiriinlerine bagl olarak bu bdliimde agiklanmaktadir.

Ogretmen adaylarinin - %79’u nokta ve %86’s1 13 kavramlarim kullanarak Sekil 1°de
oldugu gibi a¢1 kavramiyla baglantilandirmislardir.

Agnin
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g digme 2 et n =
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b — e
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Sekil 1. Nokta, 1511, i¢ bolge ve dis bolge gibi alt kavramlarin kullanilmasi

Sekil 1’deki kavram haritasinda nokta, 1s1n, aginin i¢ bolgesi ve dis bolgesi diizenli ve
ayrintili bir sekilde tasarlanmistir. Buna benzer kapsamli ve diizenli kavram haritalar1 ¢ok
fazla olmasa da dgretmen adaylarinin yaptiklar1 kavram haritalarinin ¢ogunda 6gretmen
adaylariin %85’inin agmin i¢ bolgesi ve dis bolgesi kavramlarini kullandiklar1 ve bu
kavramlar1 a¢1 kavramiyla baglantilandirdiklar: gézlenmistir.

Sekil 1, 2 ve 3’deki kavram haritas1 &rneklerinde oldugu gibi 6gretmen adaylar
yaptiklart haritalarda ag1 6l¢iisii, derece ve radyan gibi kavramlart kullanabilmiglerdir.
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Haritalarinda aginin 6l¢iisiinii derece olarak belirtenlerin oranm1 %74 olarak belirlenmistir.
Ayni sekilde haritalarinda radyana yer verenlerin yiizdeligi de %68'dir.

- icmis
s TERS )

vardir

i - ARALEL
- DOGRULARDA e
\ ACH —— vardir g vo::colss

vardir

ilo HlcoIGr

seklindedir

-ya tamamlarsa \E‘ 3
sekiindedir
BOTUNLER
ACH

Sekil 2. Agilarin siiflandirilmasi

Sekil 1, 2 ve 3’de oldugu gibi acilarin siniflandirilmasmin kullanildigr kavram
haritalarinda ilgili alt kavramlarin yiizdelikleri; dar a1 (%94), dik a¢1 (%96), genis ag1
(%96), dogru ac1 (%95), tam ac1 (%79) seklinde belirlenmistir. Yine kavram haritalar
incelendiginde i¢ ters ac1 (%72), biitiinler ac1 (%72), tiimler ac1 (%72), komsu a¢1 (%47),
yondes (%68) ve dis ters ag1 (%42) olarak kullanilmigtir.

Sekil 1 ve Sekil 4’deki 6rnek kavram haritalarinda oldugu gibi 6gretmen adaylarinin
% 65’1 kavram haritalarinda sekiller ve resimlere yer vermistir. Bunu Inspiration’nin
kiitiiphanesinden ve dinamik geometri yazilimlarindan GeoGebra’yr kullanarak
yapmuslardir.
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Sekil 3. A¢inin 6lgiilerine ve yonlerine gore siniflandirilmasi
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Sekil 4. Sekil, resim ve harfli ifadelerin kullanildig1 6rnek bir kavram haritasi
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Geometride ag1 degiskenlerle ifade edilir. Ogretmen adaylarinin kavram haritalarinda
Sekil 3, 4 ve 5°de oldugu gibi agilarin etiketlenmesinde A, B,C, bilinmeyen say1
anlaminda kullamlan @,D,C ve degisken anlaminda kullanilan X, y gibi harfler
kullanilmistir.
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Sekil 5. Harfli ifadelerin kullanilmasi

Ogretmen adaylarmin ¢ok azi a¢1 kavramim cemberle (% 8), egimle (% 5) ve
vektorlerle (% 8) baglantilandirdilar. Benzer sekilde a¢i kavrami ile ¢okgenleri
iligskilendirenlerin yiizdesi de ¢ok diisiiktii (%10). Ayrica diisiik yiizdelik olarak belirlenen
durumlardan birisi de a¢1 kavraminin trigonometri ile iliskilendirilmesidir (%8).

Tim bunlar bize &gretmen adaylarinin a¢i kavramuyla ilgili bilgi derinliklerini
gostermesi yaninda adaylarin bir kavramla ilgili yeni bilgilerini olustururken kavram
haritas1 yoluyla eski bilgilerini orgiitleme firsatt bulduklarini da gostermektedir. Ayni
zamanda bu uygulama &gretmen adaylarinin ger¢ek bir 6grenme siireci yasadigini,
kavramlar arasi iliskilendirme gerektiren etkinlikte bilgilerini organize etme firsati
bulduklarin1 ve ag1 kavramu ile ilgili sahip olduklar1 bilgi derinliklerinin genel bir resmini
sunmustur.

4. Tartisma ve Sonug¢

Ogrenme-dgretme siirecinde kavram haritasi tekniginin dgrenciyi merkeze alarak onun
aktif olmasini sagladig1 gozlenmistir. Bunun bir sonucu olarak kavramin planl bir sekilde
farkli gosterimler yoluyla yeniden aktarilmasi onunla ilgili 6grenmeyi derinlestirir,
boylece kavramin kodlanarak saklanmasini ve geriye ¢agrilmasini kolaylastirir. Ogretmen
adaylar1 bu siireci kavram haritas1 hazirlama etkinligi boyunca yasamistir. Ancak kisa
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stirede onlarin ag1 kavramiyla ilgili bilgilerini derinlestirmede c¢ok etkili oldugu
sOylenemez.

Ogretmen adaylar1 ag1 kavramini bir geometrik sekil olarak diger sekillerle 6rnegin;
iicgen ve cokgenlerle, ¢cemberle baglantilandirmada ve karmasik baglantilandirmalar
yapmada zorluk cekmektedirler. Ogretmen adaylarinin énemli bir kismi aginin lgiisiinii
derece ve radyan olarak baglantilandirmada ve oradan karmasik baglantilandirmalar
yapmada zorluk ¢ekmektedirler. Diger taraftan 6gretmen adaylarimin ¢ogunun kavram
haritalarinda aginin ¢izimi ve 6l¢iimii ile iletki baglantilandirilmamuistir. Ayrica, haritalarin
cogunda ag1 kavranu ile trigonometri arasinda baglanti kurulmamistir. Ogretmen adaylari
ac1 kavramini kompleks sayilarla, egrilerle, yansima, Oteleme ve doniisim ile
baglantilandirmamiglardir.

Calismanin yukarida siralanan sonuglari, Topeu, Kertil, Akkog, Yilmaz ve Onder’in
(2006) radyan kavramini kavram haritalar1 ile aragtirdiklar1 ve radyan konusunda genis
bilgi sahibi olan adaylarin olusturduklari kavram haritalarinin daha fazla baglant1 ve
karmagik baglantilandirmalar igerdigi sonucuyla uyumludur. Calismanin diger bir boyutu
da kavram haritast yonteminin 6gretmene Ogrencinin bilgisini degerlendirme firsati
vermesidir (Kaptan, 1998). Bu c¢alisgmada 6gretmen adaylarinin ¢ogunun arzu edilen
diizeyde kavramlar arasi iligkilendirme yapamadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Ogretmen
olduklarinda &gretecekleri bir kavramla ilgili bilgilerinin yeterince derin olmamasi alani
Ogretme bilgisi agisindan lisans programlarinin yeniden degerlendirilmesi konusunu
giindeme getirmektedir. Sonug olarak, bu ¢alisma kavram haritalarmin lisans diizeyinde
de bir konunun &gretiminde, 6grenme siirecini kontrol etmede, kavram yanilgilarini
belirlemede, 6grenciyi tanimada kullanilabilecek etkili bir teknik oldugunu ortaya
koymustur.

5. Oneriler

Yukaridaki sonuglardan yola ¢ikarsak matematik Ogretiminde Kavram haritalari
ogrencilerin kavramsal anlamalar ile ilgili bilgiler verirken matematik egitimcilerinin
ogretmen yetistirmede kullanabilecekleri bir 6gretim teknigi olabilecegi goriilmiistiir.

Anlamli 6grenmenin saglanmasinda bir ara¢ olarak kullanilabilecegi gibi kavramla
ilgili bilgi derinligini ve kavram yanilgilarini gérmek amaciyla da kullanilabilecegi bu
caligmayla orta ¢ikmistir. Dolayisiyla, etkili bir Ogretim i¢in matematigin basit
kavramlarinin daha ileri diizeydeki kavramlar i¢in olusturacagi temel kavram haritasi
teknigi ile kurulabilir. Diger taraftan aragtirmacinin dogrudan yonlendirici bir miidahalesi
olmadig1 i¢in 6gretmen adaylarinin hazirladigi kavram haritalarinin bir¢ogunda 6zetleme
ve sistematik iliskilendirme yerine gereginden fazla ayrinti géze ¢arpmistir. Bu noktada
O0gretmenin genelden oOzele, basitten karmasiga dogru sistematik yapiyr vurgulayan
doniitleri olmali. Ancak bu yapilirken iligkili alt ve iist kavramlar 6grencilere dogrudan
verilerek belli bir sablon empoze edilmemelidir. Tamamlanmis, iliskilendirilmis kavram
haritalar1 veya kaliplar1 kullanmak yerine &grencinin bizzat kendisinin verilen kavramla
ilgili kavram haritasini tasarlamasi ve tamamlamasi onu derse daha aktif olarak katacaktir.
Bu nedenle iligkili kavramlarin se¢imi ve karsilikli iligkilendirilmeler dogrudan 6grenciye
birakilmalidir.
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The Evaluation of the Concept Maps Created by Future Middle
School Mathematics Teachers in Regard to the Concept of Angle

Extended Abstract

Introduction
Cognitive psychologists agree that our internal representations of knowledge resemble
webpages or other networks that are connected to one another like organized and well-
established spider webs (Hiebert & Carpenter, 1992; Hiebert & Lefevre, 1986; Pintrich,
Marx & Boyle, 1993; Royer, Cisero & Carlo, 1993). To achieve and maintain clear
understandings, adequate connections must be established among a wide range of
phenomena, ideas, and methods within this internal representation (Hiebert & Carpenter,
1992; Hiebert & Lefevre, 1986). People who are knowledgeable in a particular field, for
instance, must be able to retrieve other related knowledge from larger fields as well
(Royer et al., 1993). Transition from inexperience to expertise is thus achieved through
the development and use of this highly integrated knowledge structure.
Keiser (2004) indicated three points in particular with regard to the concept of an angle:

1-  What exactly is being measured when referring to the size of angles?

2- Can angles contain curves?

3- What are the difficulties encountered with creating 0°, 180°, and 360° angles?

Purpose of the research

A teacher is a person who arranges the educational environment in such a way that it will
facilitate the grasping of concepts and the establishment of connections between and
among said concepts. This requires knowledge of the subject matter and the pedagogical
content that are to be used in the right place at the right time.

The purpose of this study was to examine concept maps created by prospective primary
education mathematics teachers in regard to the concept of angle and its relationship to
other mathematics concepts.

Method

The technique involving the creation of concept maps from scratch was employed via the
Inspiration9 software. Using this technique, students could form their own sentences and
were provided with open-ended activities whereby they could create their own maps
(Ruiz-Primo, Schultz, Li & Shavelson, 2005; Vanides et al., 2005). Teachers were
encouraged to do the following:

* Demonstrate the differences between the knowledge structures of students better

® Make it easier to identify students’ knowledge and pinpoint misconceptions

+ Give more opportunities to determine the conceptual understandings of students

* Encourage and foster conceptual progress at a higher level including explanation and
planning (Vanides et al., 2005)

Data collection
The study was carried out with 57 pre-service middle school mathematics teachers
attending a university located in the Western Black Sea Region of Turkey in the spring
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semester of the 2012-2013 academic year. These students had passed the Geometry
Course in the first grade and were taking the Instructional Technologies and Material
Development Course in their fourth semester which corresponds to the second term of the
2nd grade. The study was conducted within the Instructional Technologies and Material
Development Course in a computer laboratory having a network. Data collection took 6
course hours. The stages of data collection were as follows;

1st Stage: What is concept? What are the properties of mathematical concepts?

2nd Stage: Concept visualization, concept map, drawing a concept map, paper-and-pencil
technique (the concept of number)

3rd Stage: The technical specifications and usage of Inspiration, various examples (e.g.
numbers, the concept of quadrilateral)

4th Stage: Students constructing the concept of angle through creating a map from scratch.
The concepts used by the students in their concept maps in 6 course hours are given in
frequency and percentage (Table 1).

Conclusion

The evaluation provided some different information than paper-and-pencil tests measuring
the knowledge of students.

The evaluation of the data led to focusing on different techniques from paper-and-pencil
technique text exams for measuring the knowledge of pre-service teachers about the
concept of angle.

Pre-service teachers have trouble in associating the concept of angle, as a geometric
figure, with other geometric figures such as triangle, polygon, and circle and establishing
complex links.

They have difficulty in describing degrees and radians with respect to angle measures and
establishing complex links based on that (e.g. classification, association with
trigonometry). The pre-service teachers participating in the present study failed to link
angle measure with protractor and the concept of angle with trigonometry. They also
failed to associate the concept of angle with complex numbers, curves, reflexion,
translation, and transformation.

The results of this study are consistent with those of Topgu et al. (2006) who dealt with
the concept of radian through concept maps and concluded that the concept maps created
by pre-service teachers having extensive knowledge on radian contain more links and
complex associations.

Implication

The results of the present study imply that concept maps not only give information about
the conceptual understanding of students in mathematics education but also stand as a
teaching strategy that can be used by mathematics educators in training teachers.

To achieve an effective mathematics teaching, we may use concept maps at the beginning
of lessons to show the basic mathematical concepts that are to be taken as a basis for
higher level concepts and the concepts learned in primary school and middle school that
are to be associated with concepts to be learned in high school. In addition, concept maps
to be drawn at the assessment stage may be useful for teaching. Pre-service teachers may
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be made to work on concept maps after the concept of angle is taught. What is more,
middle-school mathematics teachers may be made to work on angle concept maps.
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