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Oz: Bu calismanin amaci ortaokul matematik 6gretmeni adaylarimin dértgenler ile ilgili anlamalarini kavram
haritas1 araciligryla belirlemektir. Nitel bir dogaya sahip olan bu ¢alisma 26 ortaokul matematik dgretmeni aday1
ile gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak yonlendirmesi diisiik olan “sifirdan harita yap” tiiri kavram
haritas1 teknigi ile elde edilen belgeler kullanilmistir. Bu teknik ile her bir 6gretmen adayindan dértgenler ile
ilgili kendi kavram haritalarin1 olusturmalar1 istenmistir. Kavram haritalarinda 6gretmen adaylarinin dortgenlere
iliskin ¢izimleri ve isaret ettikleri tanimlar1 dogru ve hatali olmalar1 bazinda betimsel olarak analiz edilmistir.
Bulgular katilimeilarin ¢ogunlugunun kavram haritalarini olusturmak i¢in geometrik ¢izimleri kullandiklarini ve
genellikle parcali siniflama yaptiklarini gostermistir. Katilimeilar en ¢ok kare, paralelkenar ve dikdortgen, en az
da eskenar dortgen ve yamuk ¢izimlerini ele almislardir. Hatali ¢izim yapan katilimcilarin yazili agiklamalaria
bakildiginda ise, dortgenlere iliskin gerekli 6zellikleri bildikleri ancak gizimlerde bu 6zellikleri goz ard ettikleri
gorlilmistiir. Son olarak, katilimcilarin yamugu ¢ogunlukla “yalniz bir ¢ift kenar1 paralel olan dortgen” olarak
tanimladiklar1 belirlenmistir.
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Abstract: The aim of this study is to determine conceptions of preservice mathematics teachers’ (PMTs’) on
quadrilaterals through concept map method. This qualitative study is conducted with 26 PMTs. As a data
collection tool, documents are obtained through concept map technique which has low guidance, such as “design
a map”. With this technique PMTs were asked to draw a concept map on quadrilaterals and each student made
his/her own map. The PMTs’ drawings and highlighted concept definitions related to quadrilaterals in concept
maps were analyzed descriptively whether they are correct or not. The findings showed that most of the PMTs
used geometric figures in forming their own maps and they made generally partition classifications. Also the
participants drew squares, parallelograms and rectangles most, and rhombuses and trapezoids least. Besides, the
explanations of the wrong drawings showed that PMTs had the necessary knowledge of quadrilaterals, but they
ignored this knowledge in their drawings. Finally, it was determined that the participants defined trapezoid as a
‘quadrilateral with only two parallel sides’.
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1. Giris

Matematik Ogretiminin en O&nemli amaglarindan biri, matematiksel kavramlari
anlayabilecek ve bu kavramlari gilinliik hayatta kullanabilecek bireyleri yetistirmektir.
Matematigin anlam ve dilini kullanarak insan ve nesneler arasindaki iliskileri ile
nesnelerin birbirleriyle iligkilerini anlamlandirabilmek igin etkili 6gretim yontemlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yontemlerden birisi de kavram 6gretiminde kullanilan kavram
haritalaridir (Tuluk, 2015). Kavram haritalar1 1970°li yillarda Joseph Novak ve dgrencileri
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tarafindan ortaya atilan, bilginin zihinde somutlagtirilarak ve gorsellestirilerek organize
edilmesini saglayan, kavramlara anlam veren, ayrica kavramlar arasindaki iliskileri
gosteren iki boyutlu semalardir (Kaptan, 1998; Novak, 1996). Ausubel’in one siirdiigii
anlamli 6grenme teorisini temel alan kavram haritalar1, genelden 6zele dogru kavramlari
hiyerarsik bir sekilde organize ederck Ogrenenlerin biligsel yapilarini diizenlemelerine
imkan tanimaktadir (Afamasaga-Fuata’i, 2009). Bu yoniiyle kavramlarin 6gretiminde
Ogrenenlere ve dgretim yapanlara avantaj saglayan kavram haritalar1 birden fazla amag
igin kullanilmaktadir. Ornegin; kavram haritalari, 6grencilerin kavram yamlgilarim ortaya
cikarmada; 6grenmede ve Ogretimde (Cameron, 2006; Edmondson, 1995; McCagg &
Dansereau, 1991); kavramsal anlamanin ve matematiksel alan bilgisinin
degerlendirilmesinde (Baki ve Sahin, 2004; Chinnappan, Lawson & Nason, 1999;
Williams, 1998) bir ara¢ olarak kullanilmistir. Bu amagclarla bireylerin zorluklar yasadigi
pek cok kavrami igeriginde bulunduran geometride de kavram haritalariin kullanilmasi
faydali olabilir. Ciinkii geometri kavramlari, sekillere ait imajlar, tanimlar ve sahip
olduklar1 &zellikler bakimindan diger matematiksel kavramlardan farklidir (Fischbein,
1993). Geometri kavramlarinin bu 6zelliklerden sekle ait imajlarin ¢ok daha fazla 6n
plana ¢ikmasi (Tiirniikli, Alayli & Akkas, 2013) sonucu, bireylerin geometri kavramlarini
anlamakta zorluklar yasadiklar1 dolayisiyla istenilen kavramsallastirmanin saglanamadigi
(Aktas ve Aktas, 2012a, 2012b; Tiirniiklii ve ark., 2013) bilinmektedir.

Kavramlar s6z konusu oldugunda alanyazinda birgok model ile karsilagmak
miimkiindiir. Bu modellerden en bilineni “kavram imaj1” ve “kavram tanimi” modelidir.
Bu model Vinner ve Hershkowitz’in (1980) baz1 temel geometrik kavramlarin 6grenilmesi
ile ilgili yaptig1 calismada tanitilmis ve daha sonra Tall ve Vinner’in (1981) limit ve
stireklilik i¢in karmasik matematiksel fikirlerin tartisildigi ¢aligmasinda gelistirilmistir.
Tall ve Vinner kavram tanimini, kavrami belirten kelimelerin formu seklinde, kavram
imajint ise zihinde o kavram ile iligkili olarak uyanan tiim bilissel yap1 olarak
tanimlamistir. Vinner ve Dreyfus (1989) kavram imajlarinin kavram tanimi ve 6rnekleri
ile olusan &6grenci deneyimlerinin bir sonucu oldugunu ifade etmektedir. Dolayisiyla
kavram imajlari, bilissel yapi gelistikce gelisebilecegi gibi, kavram yanilgilarini da
icerebilir, hatta Rosken ve Rolka’ya (2007) gore bireyin kavrama yonelik farkinda
olmadigi ¢eligkili goriisleri de i¢erebilir. Bununla birlikte kavram tanimini biliyor olmak o
kavrami anlamay1 garantilememektedir (Vinner, 1991). Bu nedenle bireylerin geometrik
bir kavrama yonelik anlamalarinda kavram imajlarinin ve tanimlarmin rolil
kiicimsenemez. Nitekim geometrik sekiller, kavram ve imajin birbirleriyle iliskili oldugu
cift yonlii bir karakteristige sahiptir (Fujita & Jones, 2006a). Bir baska ifadeyle her
geometrik kavramin barindirdig1 gorsel bir imaj olmakla birlikte geometrik sekil yalnizca
bir gorsel imaj degil aym zamanda kavramin kendisidir (Fischbein, 1993). Bu durumu
Fischbein Sekilsel Kavram Kurami (Figural Concept Theory) ile agiklamistir. Bu kurama
gore geometrik sekil, kavram ve imaj beraber diisiiniilmeden anlasilamaz. Ayrica
geometrik muhakeme siirecinin yapisi, kavram ve sekil arasindaki iliskinin niteligi ile
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anlagilmaktadir. Buna goére kavram tanimi gbz Oniline alinarak seklin olusturuldugu
durumlar, iist diizey muhakeme siireci olarak gorilmistiir.

Geometrik gekiller temel alinarak kavramin yorumlandigi siireclerde ¢oziim
adimlarinin mantiksal tutarlilifini ve sonucun genellenebilirligini saglayan geometrinin
timdengelimli yapist eksik kalmaktadir. Bu eksiklik problem durumlarinda sezgilerin
baskin olarak 6n plana ¢ikmasini saglayarak muhakeme siirecinde hatalarin goriilmesine
neden olmaktadir. Ornegin; eskenar dértgen ve kareye bakan bir birey sekilleri temel
alarak muhakeme yapiyorsa muhtemelen bu iki sekil arasindaki iligkiyi géremeyecektir.
Ancak geometrik sekillerin kavramsal yoniinii dikkate alan bir birey “Bir agisinin ol¢iisii
90° olan eskenar dortgen karedir” iliskisini gorebilecektir. Ote yandan muhakeme siireci
eger sadece kavramin kontroliinde gerceklesiyorsa o zaman da bir problemin ¢dziimii ya
da bir 6nermenin ispati i¢in ihtiyag duyulan sezgi ve kesif boyutlar1 eksik kalacaktir
(Fischbein, 1993; Fischbein & Nachlieli, 1998). Ancak su bir gergektir ki -ozellikle
dortgenler konusunda- kavramlar arasindaki iligkiler kavram tanimlarinin nasil yapildigina
baglidir. Nitekim Usiskin, Griffin, Witonsky ve Willmore (2008) 6zel dortgenlerin
birbirleri ile iligkisi goéz ardi edilerek tek baslarma tanimlandiklarinda (hari¢ tutan
tanimlar) pargali olarak; aralarindaki kapsama iliskileri diisiiniilerek tanimlandiklarinda
(kapsayic1 tanimlar) ise hiyerarsik olarak siniflandirildiklarini ifade etmektedir. Buna gore
eger bir tanim diger tanimi1 da igermiyorsa bu tanima hari¢ tutan tanim, digerinin anlamini
da igeriyorsa bu tanima kapsayici tanim denilmektedir.

De Villiers (1994) her iki tammin da kabul goérdiigiinii ve matematigin farkli
alanlarinda ayirt edilmeksizin kullanildigini  belirtmektedir. Yani bu tanimlardan
hangisinin kullanilacag1 kisisel ve egitsel tercihlere gore degisebilmektedir. Ornegin;
geometri kavramlart arasindaki iligkileri anlayabilecek yeterli bilissel olgunluga sahip
olmayan 6grenciler s6z konusu oldugunda, hari¢ tutan tanimlarin verilmesi daha uygun bir
secenek olabilmektedir. Ancak alanyazinda hari¢ tutan tanimlarin dezavantajlarinin
oldugu da belirtilmektedir. Buna gore hari¢ tutan tanimlar zihinde tek tip (prototip)
kavram sekillerinin olusmasina ve bu nedenle kavramlar arasindaki iligkilerin
anlagilamamasma yol acabilmektedir (Kondratieva & Radu, 2009; Schwarz &
Hershkowitz, 1999). Ornegin; karenin biitiin ag1 dlciilerinin esit ve 90° olmasi, zihinde
olusturulan eskenar dortgen veya paralelkenar sekline uymadigi i¢in karenin 6grenciler
tarafindan bir eskenar dortgen veya bir paralelkenar olarak kabul edilmemesine sebep
olabilir. Bu nedenle bireylerin dortgenlere iligkin anlamalarini tespit edebilmek igin, hangi
tanimlar1 veya 6zellikleri benimsediklerini bilmenin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Alanyazinda dortgenlere iliskin farkli gruplarla hem yurt disinda hem de iilkemizde
bir¢ok arastirma yapilmistir. Bu arastirmalar ilkogretim ve lise diizeyindeki 6grenciler,
siif dgretmeni adaylari (Duatepe-Paksu, Iymen & Pakmak, 2012; Ersen ve Karakus,
2013; Fujita & Jones, 2006a, 2006b, 2007; Fujita, 2012), matematik 6gretmeni adaylari
(Biittiner ve Filiz, 2016; Pickreign, 2007; Tiirniikli ve ark., 2013; Tiirniikli 2014; Zaskis
& Leikin, 2008) ve 6gretmenler (Akkas & Tirniikli, 2015; Biitiiner & Filiz, 2017) ile
gergeklestirilmistir. Arastirmalar hiyerarsik siiflandirmayr (Aktas ve Aktas, 2012a;
Akuysal, 2007; Biitiiner ve Filiz, 2016; De Villiers, 1994; Erez & Yerushalmy, 2006;
Ersen ve Karakus, 2013; Fujita, 2008, 2012; Fujita & Jones, 2007; Monaghan, 2000;
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Okazaki & Fujita, 2007; Tiirniikli, 2014), yamugu (Dogan, Ozkan, Cakir, Baysal ve Giin,
2012; Loc & Viet, 2017; Popovic, 2012), paralelkenar1 (Aktas ve Aktas, 2012b; Duatepe-
Paksu ve ark., 2012; Fujita & Jones, 2006b; Toumasis, 1995; Ulusoy ve Cakiroglu, 2017),
dikdortgen, kare ve eskenar dortgeni (Duatepe-Paksu, 2017; Erez & Yerushalmy, 2006;
Pickreign, 2007; Zaskis & Leikin, 2008), dortgenlere iligkin kavram imajlarini (Ersen ve
Karakus, 2013; Fujita & Jones, 2006a; Tirniklii ve ark., 2013), kavram olusumunu
(Hasegawa, 1997), pedagojik alan bilgisini (Akkas & Tirniikld, 2015) ve dortgenleri
tanimay1 (Monaghan, 2000) ele almiglardir. Genel olarak bu arastirmalarin sonuglari;
bireylerin siklikla gekillere ait dogru tanimlamayi yapmada, dogru c¢izimler yapmada,
hiyerarsik smiflamada, kosegen Ozelliklerini ifade etmede sikinti yasadiklarini
gostermektedir. Ornegin; cokgenlerle ilgili kavram yamilgilari ve olast nedenlerini
arastiran Ay ve Bagbay’in (2017) yedinci siif 424 o&grenci ile gerceklestirdikleri
calismada, Ogrencilerin kare ve eskenar dortgen arasinda iliski kurumadiklarini
belirtilmigtir. Ayrica bu c¢alismada ogrenciler, dikdortgende kosegenlerin agiortay
oldugunu, eskenar dortgende késegen uzunluklarinin esit oldugunu ve eskenar doértgenin
alaninin kenar uzunluklari ¢arpimi oldugunu savunmuslardir (Ay ve Basgbay, 2017).
Benzer sekilde calismalar, 6gretmen adaylarinin [OA’nin] ve dgretmenlerin dértgenler ve
aralarindaki iliskilerle ilgili alan bilgilerinin zayif oldugunu ortaya koymaktadir (Akkas &
Tiirniikli, 2015; Biitiiner ve Filiz, 2016; Duatepe-Paksu ve ark, 2012; Ersen ve Karakus,
2013; Fujita & Jones, 2007; Pickreign, 2007; Tirnikli 2014; Tirniikli ve ark., 2013).
Ornegin Duatepe-Paksu ve arkadaslart (2012) 45 smuf Ogretmeni adayiyla yaptigi
calismada, OA’min paralelkenar ile yamuk arasindaki hiyerarsik iliskiyi beklenilen
diizeyde kuramadiklarini belirtmiglerdir.

Ersen ve Karakus (2013) simuf 6gretmeni adaylarinin sekillerde kavramlara iliskin
notasyonlar1 gosterme ihtiyact duymadiklarini, pargali siniflandirma yaptiklarini ve
ozellikle yamuk i¢in yanlis kavram imajlarma sahip olduklarini tespit etmislerdir. Fujita
ve Jones (2006a), OA nin ¢ok azimin dértgenlere iliskin dogru tanimlar1 verebilmelerine
ragmen, biyiik bir ¢ogunlugunun yamuk hari¢ dortgenlerin sekillerini dogru olarak
cizdiklerini belirtmistir. Fujita (2012) ise dogru tanimlama yapan OA’min dértgenlerin
prototip sekillerini tercih ettiklerini ve dortgenlerde hiyerarsik siniflamada zorluklar
yasadiklarini ifade etmistir. Biitiner ve Filiz (2016) ¢aligmalarindaki matematik 6gretmeni
adaylarinin ¢ogunun dortgenlerin 6zel hallerini tespit edemediklerini belirlemislerdir.
Pickreign (2007) 40 6gretmen adayiyla yiiriittiigli caligmasinda paralelkenarlar arasindaki
iligkileri ve paralelkenarlarin &zelliklerini ne diizeyde algiladiklarini arastirmistir. Bu
OA’ndan sadece 9’u dikddrtgen bazinda kareyi tanimlarken, bir dik agtya sahip olmayan
paralelkenarlar1 tanima dahil etmemistir. 40 6grenciden sadece bir tanesi eskenar dortgeni
tanmimlarken karenin 6zelliklerini dahil edip birbirine komsu olup kenar uzunluklar: esit
olmayan paralel kenarlar1 tanima dahil etmemistir. Ayrica 40 Ogrencinin sadece 9’u
dikddrtgen icin ve yalnizca biri eskenar dortgen i¢in yeterli tanimi yapabilmistir.

Tiirniiklii ve arkadaslar1 (2013) tarafindan yapilan calismada matematik OA’nin
hiyerarsik siniflama yapamadiklarin1 ve genelde parcali simiflama yaptiklarini, 6zellikle
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eskenar dortgen ve yamuk sekilleri icin hatali gizimler yaptiklarini belirlemislerdir. Ote
yandan matematik 6gretmenlerinin dortgenlere iliskin pedagojik alan bilgilerini ele aldig:
calismalarinda Akkas ve Tirniiklii (2015), 6gretmenlerin yamugu yorumlamada ve diger
dortgenlere yonelik sekilleri ¢izmede, siniflama yapmada zorluklar yasadiklarini
belirtmislerdir. Ulusoy ve Cakiroglu (2017) yasanan bu zorluklarin ¢ogunun, o6zel
dortgenlerin kritik 6zellikleri sorgulanmadan gorsel 6zelliklere odaklanilmasindan dolay1
gerceklestigini ileri siirmiistiir. Ancak Tall ve Vinner’m (1981) kavram imaji ve kavram
tanimi modeline gore bireylerin kavramsal anlamalarinda kavram tanimlarinin 6nemi
kiigimsenemez. Ciinkii matematiksel diigiincenin temellerinin  atilmasinda  ve
geligtirilmesinde matematiksel kavramlarin 6nemli bir rolii bulunmaktadir (Toumasis,
1995). Ayrica kavram 6gretiminde etkili bir arag olan kavram haritalarinin, kavramlari
hiyerarsik bir sekilde organize ederek 6grenenlerin biligsel yapilarimi diizenlemelerine ve
kavramlar arasindaki iliskileri gdstermeye imkén taniyan 6zelliginin, dortgenlere iliskin
kavramsal anlamalar1 ortaya cikaracagi (Chinnappan ve ark., 1999; Williams, 1998)
bilinmektedir. Geometrik sekillerin de kavrami temsil ettigi (Fiscbein, 1993) diisiiniiliirse,
matematik OA’nin dortgenlere iliskin cizimlerini ve aciklamalarimi hangi kavram
tanimlarin1 temel alarak yapilandirdiklarint kavram haritalar1 aracigryla arastirmanin
onemli oldugu ve alana katki saglayacag diisliniilmektedir. Nitekim gelecegin matematik
dgretmeni olan matematik OA’nin, dgrencilerinde kavram yamlgilarinin olmamast igin,
oncelikle kendilerinin o kavrami anlamalar1 ve kavramlar arasi iligkileri gorebilmeleri
gerekmektedir. Ayrica bazi ¢aligmalar 6grencilerin ihtiyaglari olan ve kendilerinden
beklenen matematigi dgrenemediklerini ortaya ¢ikarmistir (Clements & Battistta, 1992).
Bu durumun temelinde ise bireylerin matematiksel kavramlar1 6rneklendirmede ve dogru
imajlar1 olusturmada yasadiklari zorluklari giderecek olan matematik o&gretmenleri
bulunmaktadir.

Iyi bir matematik dgretmeni olabilmek icin, konu alani bilgisinin niceliginin ve
niteliginin yani sira bu bilginin organize edilebilmesi ve kullanilabilmesi hayati 6nem
tagimaktadir (Grossman, 1990; Shulman, 1986). Ciinkii 6gretmenlerin ne bildikleri ve
smifta yaptiklar etkinlikler dgrencilerin 6grendiklerini etkilemektedir (Ball, 1988; Post,
Harel, Behr & Lesh, 1991). Bu bilgiler 1s1ginda mevcut ¢alismada ortaokul matematik
OA’min  kavram haritas1 aracihiiyla dértgenlere iliskin anlamalarinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmustir:

OA’nin kareye iliskin anlamalari nasildir?

OA’nin dikdértgene iliskin anlamalar1 nasildir?
OA’nin paralelkenara iliskin anlamalar1 nasildir?
OA’nin eskenar dortgene iliskin anlamalar1 nasildir?
OA’nin yamuga iliskin anlamalar1 nasildir?

OA’nin deltoide iliskin anlamalar1 nasildir?

ocoupwdE

2. Yontem
2.1. Arastirmanin Modeli

Kavram haritast kullanilarak ortaokul matematik &gretmeni adaylarinin dortgenler
hakkindaki anlamalarinin incelenmesi amaciyla yapilan bu nitel arastirmada, durum
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¢alismasi modeli kullanilmistir. Durum caligsmasi “nasil” ve “ni¢in” sorularini temel alan,
arastirmacinin kontrol edemedigi bir programi, olayi, etkinligi, siireci, olguyu, bir ya da
birden fazla bireyi derinligine incelemeye olanak veren bir aragtirma yontemidir (Yildirim
ve Simsek, 2008).

2.2. Calisma Grubu

Bu arastirmanin katilimeilart amagli 6rnekleme ydntemlerinden kolay ulagilabilir
ornekleme yontemi ile belirlenmistir. Nitekim bu arastirma 2014-2015 egitim-6gretim
yilinda I¢ Anadolu Bélgesindeki bir biiyiiksehir {iniversitesinde matematik
ogretmenliginde 6grenim goren 26 6gretmen aday1 ile gerceklestirilmistir. Katilimeilarin
goniillii olmalarina, arastirmacinin da ders sorumlusu oldugu Ogretim Teknolojileri ve
Materyal Tasarimi, Ozel Ogretim Yéntemleri 1 derslerini almis olmalarina ve Ozel
Ogretim Yontemleri II dersini aliyor olmalarina zellikle dikkat edilmistir. Bu derslerin
kriter olarak belirlenmesinin sebebi, derslerin iceriginde ortaokul matematik dgretmeni
adaylarina kavram haritasinin olusturulmasi ile ilgili bilgilerin ve kavram haritasina ait
bazi1 6rneklerin verilmis olmasidir. Ote yandan ortaokul matematik 6gretmeni adaylar1 bu
dersler haricinde Oklid geometrisi temelinde gergeklesen Geometri dersini de almislardir.
Bu dersin igerikleri; Oklid geometrisinin temel aksiyomlar1, nokta, dogru ve diizlem, ac1,
ag1 ¢esitleri, agilarin esligi ve eslik aksiyomlari, gokgen, iicgen, liggen cesitleri, {iggenin
temel ve yardimci elemanlari, tiggenler ile ilgili eslik aksiyom ve teoremleri, liggenler ile
ilgili benzerlik teoremleri, yamuk, paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen, kare, deltoid
gibi geometrik kavramlara doniik teoremlerin ispatlanmasi, dortgenler ile ilgili
uygulamalar, ¢ember ve daire, cember ve dairede ac¢1 ve uzunluk ile ilgili teorem ve
ispatlar, uzayda cisimlerin Ozellikleri, alan ve hacimleri seklindedir. Burada, bu
arastirmada ele alinan dortgenlere iliskin bilgilerin islenmesi 6gretmen adaylarinin alan
bilgilerini desteklemesi bakimindan 6nem arz etmektedir. Yukarida bahsi gecen sartlar
saglayan OA’nin gercek isimleri kullamlmams ve onlara OA;, OA,, OA,,..., OAy
seklinde kodlar verilmistir.

2.3. Verilerin toplanmasi

Bu arastirmada ana veri kaynagi olarak OA’nin olusturduklar1 dokiimanlardan
faydalanilmistir. Dokiimanlar, arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi
iceren yazili materyallerin hepsini kapsamaktadir (Yildinm ve Simsek, 2008). Bu
calismadaki dokiimanlar, diisiik yonlendirmeye sahip olan “sifirdan harita yap” tiiriinde
kavram haritas1 teknigi kullanilarak elde edilmistir. Bu teknik katilimcilara kendi
climlelerini kurabilecekleri ve kendi haritalarin1 yapabilecekleri agik uglu aktivitelere
firsat tanidig1 i¢in (Ruiz-Primo, 2004; Vanides, Yin, Tomita & Ruiz-Primo, 2005) tercih
edilmistir. Ciinkii Vanides ve arkadaslarina gore (2005) bu tiir etkinlikler 6grencilerin
bilgi yapisindaki farkliliklar: daha iyi gostermekle birlikte, onlarin bilgilerinin ve kavram
yanilgilarinin ortaya konulmasinda daha biiylik bir serbestlik saglar. Ayrica bu teknik,
Ogrencilerin kavramlara iliskin anlamalarinin belirlenmesi i¢in daha ¢ok imkan sunmakta,
aciklama ve planlama gibi daha iist diizeyde kavramsal ilerlemeyi saglamaktadir.
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Dokiimanlar toplanmadan énce, OA’na Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarimi,
Ozel Ogretim Yontemleri 1 derslerinde kavram haritalar1 hakkinda teorik bilgiler
verilmistir. Ardindan Ozel Ogretim Yontemleri 11 dersinde bu teorik bilgiler tekrar
verilmis ancak hiyerarsik, dairesel gibi kavram haritast olusturma metotlar1 hakkinda
bilgiler verilmemistir. Bir hafta sonra OA’ndan dortgenler ile ilgili bir kavram haritasi
cizmeleri istenmigtir. Bu silirecte katilimcilardan zihinlerinde var olan bilgileri
kullanmalar1 istenmis, internet, kitap gibi kaynaklar1 kullanmalarina izin verilmemistir.
Burada OA’ndan yénlendirmesi diisiik olan “sifirdan harita yap” teknigini kullanmalar
istenmistir. Bu teknigi kullanmadaki ama¢ OA’min dortgenlere iliskin anlamalarin1 daha
ayrintili gorebilmektir. Nitekim Ruiz-Primo, Schultz, Li ve Shavelson (2001) “gizili
haritada bosluk doldur” ve “sifirdan harita yap” tiirii kavram haritasi tekniklerinin
gegerliligini ve giivenirligini karsilastirarak, “sifirdan harita yap” tekniginin 6grencilerin
bilgi yapilar arasindaki farklilig1 daha iyi yansittig1 sonucuna ulagmiglardir.

2.4. Verilerin analizi

Elde edilen veriler analiz edilmeden 6nce katilimcilar yukarida bahsedildigi gibi tek
tek numaralandirilmistir. Numaralandirma islemi bittikten sonra OA’nin dortgenlere
iligkin anlamalari, Tablo 1°de verilen Ol¢iitler ile dogru ve hatali olmalar1 baglaminda
analiz edilmistir. Bu 6l¢iitlerin hazirlanmasinda bazi galismalardan (Ersen ve Karakus,
2013; Oztoprak¢1 ve Cakiroglu, 2013; Tiirniiklii ve ark., 2013) yararlamlmstir. Burada
Tablo 1 ile verilen &lgiitlerin kullanilmasindaki amag OA’nin kavram tanimini dogrudan
kullanip kullanmamalarini belirlemek degil, kavramsal anlamalarinda hangi kavram
tanimlarina isaret ettiklerini ve hangi kavram 6zelliklerinden faydalandiklarint dogru ve
hatali olmalar1 baglaminda incelemektir. Ornegin; paralelkenar kavramina ait gizimler
analiz edilirken, bazi katilimcilar paralellie deginmemis olmalarina ragmen karsiliklt
acilarin ve kenarlarin es olmasina veya ardisik agi Olgiileri toplaminin 180° olmasina
deginmislerdir. Bu aciklamalar ve gosterimler paralelligi gerektirdigi i¢in OA’nin
paralellige isaret ettikleri diigiiniilmiistiir. Benzer sekilde dik yamuk i¢in bir ¢ift komsu
acist 90° olacak sekilde dortgen ¢izimi yapmalart da yine iki paralel kenari
gerektirmektedir. Bu nedenle bu tarz ¢izimleri yapan ogretmen adaylarinin, yamukta
karsilikli bir ¢ift kenarin paralel oldugunun farkinda olduklar1 seklinde yorumlanmistir.
Buna gbore verilerin analizi iki asamada gerceklestirilmistir. Ilk olarak dértgenlere iliskin
kavram haritasi olustururken geometrik c¢izimleri kullanan 21 06gretmen adayinin
(011,014,016,015,04¢ hari¢) geometrik ¢izimleri Tablo 1 dogrultusunda ele alinmistir.
Burada geometrik sekillerin, geometrik kavrami temsil ettigi diistiniilmiistiir. Nitekim her
geometrik kavramin barindirdig1 gorsel bir imaj olmakla birlikte geometrik sekil yalnizca
bir gorsel imaj degil, ayn1 zamanda kavramin kendisidir (Fischbein, 1993). Bu islemin
ardindan ikinci olarak tim OA’nin gizimlerine ek olarak kavram haritalarindaki yazili
aciklamalar1 Tablo 1 dogrultusunda tekrar incelenmistir. Burada ii¢ tiir katilimer dogru
kategorisine dahil edilmistir: 1-Sadece geometrik ¢izim yapanlardan Tablo 1 ile belirtilen
Olciitlere uygun sekilde ¢izim yapanlar, 2-Kavrami tam olarak karsilamayacak sekilde
eksik ¢izimler yapan ancak bu cizimleri agiklamalar ile destekleyerek dogru olgiitlere
ulasanlar, 3-Geometrik ¢izim yapmayan katilimcilardan Tablo 1 ile belirtilen oSlgiitlere
uygun olacak sekilde aciklamalar yapanlar. Hatali kategorisine dahil edilen katilimcilar
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ise su sekildedir: 1-Tablo 1 ile belirtilen 6lgiitlere uygun sekilde ¢izim yapamayanlar ve
aciklamalar: ile dogru Olgiitlere ulasamayanlar, 2-Agiklamalari dogru olmasina ragmen,
kavramla gelisecek sekilde hatali ¢izimler yapanlar, 3-Herhangi bir agiklama veya ¢izim
yapmayanlar, 4-Belirtilen dortgen ¢esidinin sadece dortgen olduguna deginenler. Burada
dikkat edilmesi gereken nokta, bazi OA’nin hem dogru hem de hatali kategorisinde yer
alabiliyor olmalaridir. Ornegin; dikdortgene iliskin “en az ii¢c agisimn élgiisii 90° olan
dértgen” seklinde bir anlamasi olan O;, ayn1 zamanda dikddrtgenin kdsegenlerinin
birbirine dik oldugunu belirtmigstir. Oysa dikdortgende kdsegenlerin dik olmasi ancak
eskenar dortgen ve dikdortgenin 6zel hali olan kare s6z konusu iken gegerlidir. Benzer
sekilde paralelkenar icin Tablo 1°de verilen tiim kavram tanimlarina isaret eden Os,
paralelkenarin alaninin 2.a.b.sina formiilii ile bulunacagini ifade etmesi bu duruma birer
Ornektir.

Tablo 1. Dértgenlere ait anlamalarinin dogrulugunu belirlemek i¢in hazirlanmis dlgiitler

Dértgenlere iliskin Isaret edilen Kavram Tanimlari Tanim Dl@}nda -lekat Edilen
Ozellikler
K1: Bir agisinin 6l¢iisii 90° ve tiim kenarlar1 esit olan dortgen
= K2: Kdsegenleri esit uzunlukta olan ve dik kesiserek birbirini
% ortalayan dortgen .
° A K3: Bir agisin dlgiisii 90° olan eskenar dortgen Kogegenler: agl?naydlr.
3 K4: Kenarlari esit olan dikdortgen Kenar a olmak lizere;
¥ Cevre=4a
= KO0:KI, K2, K3, K4’ten herhangi birinin vurgulanmamasi Alan= a2
% Ka: Kare ifadesini kullanmayanlar
T Kd: Karenin sadece dortgen olduguna deginenler
D1: En az ii¢ agismnin dlgiisii 90° olan dortgen
D2: Karsilikli kenarlart paralel ve en az bir agismin 6lgiisii 90° Kosegenler: agiortay
o En olan dortgen olmayabilir, dik olmayabilir.
Eo 8 D3: Késegenleri esit uzunlukta olan ve birbirini ortalayan Kenar uzunluklari a ve b olmak
ES dortgen tizere;
% D4: Bir agisinin 6lgiisii 90° olan paralelkenar Cevre= 2a+2b
A < DO0:DI1, D2, D3, D4’ten herhangi birinin vurgulanmamasi Alan=a.b
% Da: Dikdértgen ifadesini kullanmayanlar
Dd: Dikdortgenin sadece dortgen olduguna deginenler
Y1: En az bir ¢ift kenar1 paralel olan dértgen
Yg: En az bir cift karslllk!.l kenar1. e.sit uzunlukta ve en az bir Dik yamuk: Bir ¢ift komsu
¢ift komsu agist es olan dortgen (1klz‘l~<enar yarpuk) acistnin 90° olmast karsilikli iki
a Y3: En az bir 91ft kenari paralel ve kosegenleri esit uzunlukta kenarin paralel olmasini
20 olan dortgen (ikizkenar yamuk) gerekirir.
é A Y4: En az bir ¢ift karsihkli kenari ve kosegenleri esit uzunlukta Komsu agilar biitiinlerdir.
olan dortgen (ikizkenar yamuk) -
g Y5: En az bir gift karsilikli kenari esit uzunlukta ve karsilikli ?JL;ZE’HJL’ gf;:;ﬁ?;;;:e
acilar biitlinler olan dortgen (ikizkenar yamuk) Alan: ((a+b)2).h ’
= YO0: Belli bir kurali olmayan dortgen ¢izilmesi Tabanlar a ve ¢ olmak iizere;
£ vYa: Yamuk ifadesini kullanmayanlar Orta taban: =%:.(a+c)
T vd: Yamugun sadece dortgen olduguna deginenler
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Tablo 1’in devami

L . Kosegenler: Alani 4 esit pargaya
g Pl: Iki cift kenan paralel olan dértgen ayirir, aglortay olmayabilir, dik
2 P2: Iki gift kargilikli kenar uzunluklari esit olan dortgen olmayabilir, uzunluklar esit
§ A P3: Kosegenleri birbirini ortalayan dortgen olmayabilir.
g Karsilikli agilar birbirine esittir.
= Komsu agilar biitiinlerdir.
E = PO: P1, P2, P3’ten herhangi birinin vurgulanmamasi Kenar uzunluklar1 a ve b olmak
< Pa: Paralelkenar ifadesini kullanmayanlar lizere;
T Pd: Paralelkenarin sadece dortgen olduguna deginenler Alan:a. b. sina= a.h, = b.h,
Cevre= 2a+2b
= El: Biitiin kenarlar1 esit uzunlukta olan paralelkenar Eum a(;111a r .e§1t olmaﬁablhr.
g @ E2:Kosegenleri birbirine dik ve birbirini ortalayan dértgen osegenier: a({'lortay "
& A E3: Biitiin kenarlarmm uzunlug it olan dort uzuntuklan esit olmayabilir,
£ : gu esit olan dortgen S "
5 Karsilikli agilar birbirine esittir.
] . .
5 Komsu agilar biitiinlerdir.
5 = EO: E1, E2, E3’ten herhangi birinin vurgulanmamasi Bir kenar uzunlugu a olmak
“% % Ea: Eskenar dortgen ifadesini kullanmayanlar lizere,
== Ed: Eskenar dortgenin sadece dortgen olduguna deginenler Alan:a®sina= a.h,
Cevre=4a
DEI:Iki ¢ift komsu kenarlari esit uzunlukta olan dortgen Kosegenlerden sadece biri her
ED DE2: En az bir ksegeni digerini dik ortalayan dortgen zaman agiortaydir.
- 8 DE3: Tabanlar esit uzunlukta iki ikizkenar tiggenin Kosegen uzunluklari e ve f
= tabanlarinin ¢akistirilmasiyla elde edilen dortgen olmak iizere;
@ , e Alan: e.f/2
O = DEO0: DEA, DE2, DE3’ten herhangi birinin vurgulanmamasi
= A L Kenar uzunluklari a ve b olmak
g DEa: Deltoid ifadesini kullanmayanlar lizere:
DEd: Deltoidin sadece dortgen olduguna deginenler Cevre: 2a+2b

Aragtirmanin gegerligi ve gilivenirligini saglamak igin bazi dnlemlere basvurulmustur.
Buna gore aragtirmanin i¢ gecerligini arttirmak i¢in dokiimanlardan elde edilen kategoriler
ve bu kategorilerin diger kategorilerle iliskisi kontrol edilmistir. Arastirmanin ig¢
giivenirligini arttirmak i¢in bulgular yorum katilmadan tablolarda sunulmus ve bulgulari
desteklemek adina OA’nin olusturduklari bazi kavram haritalarina yer verilmistir. Ayrica
veri analizi aragtirmaci tarafindan farkli zaman dilimlerinde (ilk kodlamadan 6 ay sonra)
tekrar yapilmistir. Her iki kodlamada da kodlamalar sonrast “goriis birligi” ve “goriis
ayrilig1” olan konular matematik egitimi doktorali bagka bir arastirmaci ile tartisilmis ve
gerekli diizenlemeler yapilmistir. Daha sonra ilk kodlama ile son kodlamadan elde edilen
sonuglar bir araya getirilerek Miles ve Huberman’in (1994) Onerdigi formiil -
Giivenirlik=Goriis Birligi/(Gorilis Birligi + Gortis Ayrilig)- kullanilarak uyusma ytizdesi
hesaplanmistir. Yapilan bu islem sonrasinda %92 oraninda bir uzlagsma saglanmistir.
Aragtirmanin dig gilivenirligini arttirmak igin ise siire¢ igerisinde yapilanlar ayrintili bir
sekilde belirtilmistir.

3. Bulgular

Ogretmen adaylarimin  kavram haritalarindaki  dortgenlere iliskin ¢izimleri ve
agiklamalar1 Tablo 1 dogrultusunda bu béliimde incelenmistir. Genel olarak OA’nin
olusturduklar1 kavram haritalar1 degerlendirildiginde bazi Onemli noktalar goze
carpmaktadir. Ornegin; OA’nin tamam kavram haritalarinda “dértgen” kavramni
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kullanmislardir. Ancak dortgenlerin kenar, aci,

nokta, dogru pargas: gibi geometrik

yapilarla olustuguna deginen OA olmasina ragmen, hicbir 6gretmen aday1 dortgenlerin

kapal1 bir sekil olmasina deginmemistir. Ayrica

26 O6gretmen adaymin 5’1 hari¢ tamami

geometrik ¢izimleri kullanmis ve ¢ogunlugu ise Sekil 1’de oldugu gibi dortgenleri
birbirinden bagimsiz olacak sekilde ele almislardir.
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Sekil 1. Og’in kavram haritasi

3.1. OA’mn kareye iliskin anlamalari

Ogretmen adaylarimin kareye iliskin gizimlerine ve aciklamalarina ait sonuglar Tablo 2

ile verilmistir.

Tablo 2. OA’ nin kareye iliskin ¢izim ve aciklamalar

— ® )
Cizimler Katilimeilar AC Katilimcilar
Y (19) 01,02,03,04,065071
(15) 01,0z K1 O,06,010,012, 015,016,016,
= 03,04,06,07, 020,021,022,024,025,06
) 05,010,012, K2 (3) 05,015,0
a 013,010,020 Y
LB 1920 K3 (3) 012,023,024
021,024,025 e
K4 (3) 09,015,026
- ®) 95,09, KO (2) 011,014
E 015,017,622, Ka 0) -
as} 02 (3
Kd (1) O
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Tablo 2’ye gore geometrik cizimleri kullanan 21 katilimcinin tamamui, kareye iliskin
cizimler yapmislardir. Bu ¢izimlerinden 15’1 dogru, 6’s1 hatali ¢izimdir. Dogru ¢izimlerde
katilimcilarin biiyiik bir cogunlugunun kareyi “ac¢ilarinin élgiisii 90° olan ve tiim kenarlart
esit olan dortgen” olarak anladiklari tespit edilmistir. Bu 6zellige ek olarak sadece O
késegenin agiortay olmasima yonelik kare ¢izimi yapmustir. Ote yandan O ve Oy, “bir
agismin Olgiisii 90° olan ve tiim kenarlar esit olan dortgen” seklindeki kare tanimina
uygun ¢izim yaparken, O,5 “acilarimn élgiisii 90° olan ve ardisik iic kenari esit olan
dortgen” seklinde kare cizimi yapmustir. Hatali gizim yapan OA ise “herhangi bir
dortgen”, “iki ardisik kenar uzunlugu esit olan dortgen” ve “sadece bir agisi 90° olan
dortgen” olacak sekilde ¢izimler yapmuslardir.

Cizimlerine ek olarak agiklamalar incelendiginde, katilimcilarin karenin farkl
tammlarini géz Oniine aldiklari tespit edilmisti. OA’nm 19’unun kareyi “(en az) bir
agisumin  Olgiisti 90° ve tiim kenarlart esit olan dortgen” tanimina isaret ettikleri
belirlenmistir. Ayrica {liger 6gretmen adayi ise, kareyi “bir agistmin 6lgiisti 90° olan
eskenar dortgen”, “kenarlar esit olan dikdértgen” ve “kdsegenleri esit uzunlukta olan ve
dik kesiserek birbirini ortalayan doértgen” olarak ifade etmislerdir. Tablo 4’ten
goriilebilecegi gibi 0g,012,015,024 ve Oy birden fazla kare tammimi vurgulamaktadir. Ote
yandan hatali ¢izim yaptig1 belirlenen katilimeilarin tamami hatali  ¢izimlerini
aciklamalariyla destekleyerek kare i¢in dogru anlamalara ulasabilmislerdir. Ornegin; Og
“hem agilart hem de kenar uzunluklar esit olan 6zel dikdértgen”, O1s “Her kenart aym
olan ozel dikdortgen” ve Oy ise “Biitiin acilart 90° olan eskenar dértgen” agiklamalarini
yapmuslardir. Bununla birlikte Os esit uzunlukta dik kesiserek birbirini ortalayan ayni
zamanda aciortay olan kosegen ile kareyi agiklamis ve ayrica karenin 6zel bir dikdortgen
oldugunu belirtmistir. Ancak kenarlarin esitligine deginmemistir. Kavram haritalarinda
geometrik ¢izimleri kullanmayan Op, O, O, O ve Oy’nin  agiklamalar
incelendiginde, O15’in karenin sadece bir dortgen olduguna degindigi, O, ve O14’iin ise
agiklamalarinin da hatali oldugu tespit edilmistir. Ornegin; Oy “kenarlart 90°dir”
ifadesini, Oy, ise “kenarlar: aym uzunlukta olan dortgen” ifadesini kullanmistir.

3.2. OA’min dikdértgene iliskin anlamalar
OA’min dikdértgene iliskin gizimlerine ve agiklamalarma ait sonuclar Tablo 3 ile
verilmigtir.

Tablo 3. OA’ nin dikdértgene iliskin ¢izim ve agiklamalar
® AC ®

Katilimcilar Katilimcilar

Cizimler

(19) 01,02,03,04,06,07,

(14) 0,0, D1 05,00,016,013,015,015,019,
2 O4,OG,O7,OB 020,021,022,023,024,026
5

’ 010,012,0
S P10 1 Q)] 08,010,012,016,
a - #517}( W L"l 015’029’021' D2 010,020,022,024,026
) .\'\/\ | P rj 022,024 D3 (3) 05,017,02
= ! m Z D D4 3 012,017,019

] . DO 5) 01,06,010,011.0
C] @f:\’ E:j rﬁ“ﬂ"'?, (5) ..05’0..9' () o "10 —
) = ‘ T 017,010, 053 _Da (1) Ozs

Dd (1) Oss

Hatali
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Tablo 3’e gore geometrik ¢izimleri kullanan 21 katilimcinin 19°u, dikdoértgene iliskin
cizimler yapmislardir. Bu ¢izimlerden 14’1 dogru, 5’1 hatali ¢izimdir. Dogru ¢izimleri
yapan katilimeilarin biiyiik bir ¢ogunlugunun dikdortgeni “agilarimin dlgiisii 90° olan ve
karsilikli kenarlart esit uzunlukta olan dortgen”, Oy ve O nin “karsilikli kenarlar
paralel ve bir agisimn élciisii 90° olan dortgen” ve Og’in ise “tiim agilarinn 6lciisii 90°
olan dorigen” seklinde anladiklart tespit edilmistir. Dogru ¢izim yapan bazi katilimeilar
ise bu 6zelliklere ek olarak k0§egenlere iliskin ¢izimler yapmuslardir. Ornegin; O, sadece
kosegenin varhigim gosterirken, O35 kosegenlerin esit uzunlukta oldugunu, O ise
kosegenlerin esit uzunlukta ve birbirini ortaladigini gdstermistir. Hatali ¢izim yapan OA
ise “herhangi bir dértgen”, “bir agisimin 6lgiisii 90° olan dortgen”, “karsilikly kenarlar:
paralel olan dortgen” ve “iki kenar uzunlugu farkli olan dértgen” olacak sekilde ¢izimler
yapmuglardir.

Cizimlere ek olarak agiklamalar incelendiginde, katilimecilarin dikdortgenin farkli
tanimlarint vurguladiklart ve biiyiik bir ¢ogunlugunun karsilikli kenarlarin esitligini dile
getirdikleri tespit edilmistir. Buna gore 19 6gretmen aday1 “en az ii¢ agisimn élgiisii 90°
olan dortgen” tammina isaret etmislerdir. Ayrica OA’nin dokuzu dikddrtgeni “karsilikli
kenarlart paralel ve en az bir agisimin olgiisii 90° olan dortgen”, gl “kosegenleri esit
uzunlukta olan ve birbirini ortalayan dértgen”, diger Ucu ise “bir agisimin dl¢iisii 90° olan
paralelkenar” olarak ifade etmislerdir. Burada OA’nm bir kismu karede oldugu gibi
kavram haritalarinda ayni1 anda birden fazla dikdortgen tanimina isaret etmislerdir.
Ornegin; dikdortgenin kosegenleri esit uzunlukta olan ve birbirini ortalayan doértgen
olarak tanimlarken, ayn1 zamanda kavram haritasinda kullandig1 6nermelerle dikdortgenin
bir paralelkenar oldugunu ve gizimlerinde de bir agismin 90° oldugunu belirtmistir. Ote
yandan hatali ¢izim yaptig1 belirlenen katilimeilarin tamami hatali  ¢izimlerini
aciklamalariyla destekleyerek dikdortgen icin dogru anlamalara ulagsmakla birlikte bazi
yanlis aciklamalar1 da ele almislardir. Og’un “késegenlerin agiortay olmasr” agiklamasi bu
duruma drnektir. Ayrica dogru ¢izim yapmasina ragmen, yanlis aciklamalar yapan OA da
bulunmaktadir. Ornegin; O; “késegenleri dik” ifadesiyle dikdortgenin kosegenlerinin dik
kesistigini belirtirken, Oy ise sadece karsihikli iki kenarm esit oldugunu belirtmistir.
Kavram haritalarinda geometrik ¢izimleri kullanmayan katilimcilarin agiklamalari
incelendiginde ise, Oig’in dikddrtgenin sadece bir dortgen olduguna degindigi, O,5’in
cizim veya herhangi bir agiklama yapmadigi, O;; ve O14’iin hatali aciklamalar yaptigi
goriilmektedir. 0O,7’in dikdortgenin kenarlarinin 90° oldugunu belirtmesi ve O.,’in ise
“karsilikly kenarlar: esit olan doértgen” olarak dikdortgeni agiklamasi bu durumu
orneklemektedir. O14’¢ benzer sekilde bazi OA, “kosegenleri esit uzunlukta olan ve
birbirini ortalayan dorigen” tanim igin gerekli ancak yeterli olmayan Ozelliklere
odaklanmislardir. Ornegin; dikdértgene iliskin dogru bir anlamaya sahip olan 0, ve Oss,
hatali anlamaya sahip olan O;; ve hem dogru hem de hatali anlamaya sahip olan Oy
aciklamalarinda kosegenlerin esit olmasina deginirken kosegenlerin birbirini ortaladigina
deginmemislerdir. Benzer sekilde Qg ise kosegenlerin birbirini ortaladigini belirtmis ancak
kosegenlerin esit uzunlukta olduguna deginmemistir.




Matematik Ogretmeni Adaylarimin Dértgenler Hakkindaki Anlamalarimn Kavram Haritast Araciligiyla... 13

3.3. OA’nin paralelkenara iliskin anlamalar

OA’nin paralelkenara iliskin ¢izimlerine ve agiklamalarma ait sonuglar Tablo 4 ile
verilmistir.

Tablo 4. OA’ nin paralelkenara iliskin ¢izim ve agiklamalar

- () V)
Cizimler Katilimeilar AC Katilimcilar
o (17) 01,02,03,04,05>O&
5 %5)0 P1  012,013,016,017,015,02.02
: 1,02,03, ,022,024,025,06
; - - : ,024,025,
o /_ < 7 Z/ %_N_‘;/-? %’0807&)08 (17) 01,02,05,05,06.07,
a 7 e ——’n FerAeii I 012’013’019 P2 05,012,013,014,016,010.000,
; . 20,021,022
- % ' 0,121, 021.023,024,005
< : 02,0 P
7 & 22 P3 (4) 03,05,017,02
~ (5) PO (6) 01,05,00,011,015,055
= -
é 05,00,015, Pa (1) Ogo
017,02 Pd (1) O

Tablo 4’e gore geometrik ¢izimleri kullanan 21 katilimcinin 20’si paralelkenara iliskin
gizimler yapmusglardir. Bu ¢izimlerden 15’1 dogru, 5°i hatali ¢izimdir. Dogru ¢izimlerde
paralelkenar i¢in katilimcilar ¢ogunlukla “iki ¢ifi karsilikli kenar uzunluklar: esit olan
dortgen” ve “iki ¢ift kenart paralel olan dortgen”, O3 ve Oy nin ise “kdsegenleri birbirini
ortalayan dortgen” tanimlarina isaret etmislerdir. Dogru ¢izim yapan bazi katilimcilar bu
ozelliklere ek olarak karsilikli agilarin birbirine esit oldugunu ve kdsegenlerin alani dort
esit parcaya boldiigiinii gosteren cizimler yapmuslardir. Hatali ¢izim yapan OA ise
paralelkenart “herhangi bir dortgen”, “iki iicgen ve bir karenin birlesiminden olusan

dortgen”, “sadece bir ¢ift kenari birbirine paralel olan dortgen” olarak diislinmiislerdir.

OA ¢izimlerine ek olarak aciklamalarinda, paralelkenarin farkli tanimlarini géz 6niine
almislardir. On yedi Ogretmen adayinin paralelkenara iliskin “iki ¢ift karsilikli kenar
Uzunluklar: egit olan dértgen” ve “iki ¢ift kenart paralel olan dértgen” tanimlarini
benimsemislerdir. Burada 01,03,015,0,1 ve O, her ne kadar paralellige deginmemis
olsalar da ¢izimleri paralelligi gerektirdigi ig¢in “iki ¢ift kenari paralel olan dértgen”
agiklamasina dahil edilmistir. Ote yandan OA’nin dordii ise paralelkenar1 “kdsegenleri
birbirini ortalayan dortgen” olarak agiklamistir. Her {i¢ tanimi vurgulayan ve
kosegenlerin birbirini ortaladigini belirten O3’iin “ama késeleri 90° degildir, kosegenleri
birbirine esit degildir” seklindeki agiklamasi dikkate degerdir. Nitekim bu agiklama
paralelkenar1 6zel durumlarindan soyutlamay: gerektirmektedir. Ek olarak paralelkenarin
alanina deginen sekiz oOgretmen adaymin yedisi, kenar ve yiksekligin g¢arpimini
vurgulamistir. Hatali ¢izim yapan katilimcilarin  ¢ogu acgiklamalarla ¢izimlerini
destekleyerek paralelkenar igin dogru anlamalara ulasabilmislerdir. Ote yandan
paralelkenar i¢in dogru ¢izim yapan bazi katilimcilar ise hatali agiklamalar yapmiglardir.
Ornegin; Oy “altl iisthi kenar agilar toplami 180°” agiklamasim yazmis ancak ardisik iki
a1 ifadesi yerine alth iistlii kenar agilar ifadesini kullanmistir. Ayrica Og ve Oy ise
“kosegenler agiortay” agiklamasim yaparken, O;s “iki {icgen bir kareden olusur ve
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yiikseklikleri esittir” ifadesini kullanmis, O3 “%.a.b.sina” formiilii ile O,5 ise “a.b.cosa”
ile paralelkenarin alaninin bulunacagini ifade etmistir.

3.4. OA’nin eskenar dortgene iliskin anlamalar

OA’nin eskenar dortgene iliskin cizimlerine ve agiklamalarina ait sonuglar Tablo 5 ile
verilmistir.

Tablo 5. OA’ nin eskenar dortgene iliskin ¢izim ve agiklamalar

. U] ()
Cizimler Katilimcilar AC Katilimcilar
- - 9) 03,04,08,015,016,020,
o (90.0.000100
7 T B
. G 4 1n g M b . e 0,0 ,O , o
/A < 4/;‘\* N / 020,021,022, (19) 01,03,04,06,07,0,
K\‘f}) > Ef e 024 E3 O10,01270137015,0165018701!%
™~ == 020,021,022,024,025,026
= /)-h/ (6) 01,05, EO0 (6) 01,05,06,011,016,025
: & = °f,f:fi;:¥ 050705 Ea 2) 0,0x
Oz Ed (@) Oz

Tablo 5’e¢ gore geometrik ¢izimleri kullanan 21 katilimcidan 17’si eskenar dortgene
iliskin ¢izimler yapmustir. Bu ¢izimlerden 12’si dogru, 6’s1 hatali ¢izimdir. Burada O19’un
birisi dogru ve digeri hatali olmak tizere iki farkli ¢izimi bulunmaktadir. Dogru ¢izimlerde
katilimcilarin ¢ogunlugu eskenar dortgen icin “kenar uzunluklari esit olan dortgen”
tanimina isaret etmislerdir. Bununla birlikte O15 ve O “kosegenleri birbirine dik ve
birbirini ortalayan dortgen” ve O, ise “biitin kenarlar esit olan paralelkenar”
tanimlarin1 benimsemislerdir. Ayrica 012,015 ile Oy kosegenlerin birbirine dik olduguna
ve Oy, ile O3 kosegenlerden birinin agiortay olduguna iliskin ¢izimler yapmuislardir.
Hatali ¢izim yapan OA ise eskenar dortgeni “herhangi bir dortgen”, “karsilikli kenarlart
esit olan dortgen” ve “iki kenar uzunlugu farkli olan dértgen” olarak kabul etmiglerdir.

Cizimlere ek olarak agiklamalar incelendiginde, katilimcilarin birden fazla eskenar
dértgen tammina isaret ettikleri belirlenmistir. OA’ndan 19’u “tiim kenar uzunluklar: esit
olan dortgen”, 9’u “biitiin kenarlart esit uzunlukta olan paralelkenar” ve 4’U ise
“kosegenleri birbirine dik ve birbirini ortalayan dértgen” tamimlarim vurgulamiglardir.
Burada O, ve Oy her ne kadar paralellige deginmemis olsalar da “karsiikli acilarin
birbirine esit ve komsu agilarin toplami 180° olmasr” seklindeki agiklamalari paralelligi
gerektirdigi igin “biitiin kenarlart esit uzunlukta olan paralelkenar” agiklamasina dahil
edilmistir. Hatali ¢izim yapan katilimeilardan Og hari¢ tamam agiklamalariyla ¢izimlerini
destekleyerek dogru tanima ulasabilmislerdir. Ancak bazi OA’nin hem dogru hem de
hatali agiklamalar1 bulunmaktadir. Ornegin; O, eskenar dortgeni “biitiin kenarlart ve
agilart egit olan bir dortgen” olarak agiklamasi sadece kareyi gz Oniine aldigim
gostermektedir ki bu her ne kadar yanlis olmasa da eskenar dortgen i¢in her zaman gegerli
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bir aciklama degildir. “Biitiin kenarlari esit uzunlukta olan paralelkenar” ve “Biitiin
kenarlarimin uzunlugu esit olan dortgen” agiklamalarim vurgulayan Oz kosegenlerin
birbirini ortaladigin1 ve kdsegen uzunluklarmin birbirine esit oldugunu belirtmistir. Bu
durum eskenar dortgen ve paralelkenarda her zaman gegerli degildir. Oy ve Oy ise
eskenar dortgenin alani igin hatali agiklamalar yapmuslardir. Iki kenar uzunlugu farkli olan
eskenar dortgen cizimi igin O;g, eskenar dortgenin alaninin bu iki kenar uzunluklarinin
carpimi oldugunu belirtmistir. Kenar uzunluklari igin iki farkli agiklamasi olan O, ise
karsilikli kenar uzunluklarinin esit oldugunu belirttigi eskenar dortgenin alaninin a.b.cosa
oldugunu yazmistir. Ancak kenarlari esit bir paralelkenar olan eskenar dortgende kdsegen
uzunluklari her zaman esit olmadig1 gibi bir kenar uzunlugu bilinen bir eskenar dortgenin
alam ise a’sina formiilii ile bulunmaktadir. Alana iligkin bu formiilii katihmeilardan
sadece O3 vurgulamistir. Ote yandan hatali ¢izime sahip Og ve ¢izim yapmamis olan O;;
ise hatali aciklamalar yapmslardir. Oy eskenar dortgende kosegenlerin ve karsilikli
kenarlarin esitligini vurgulamigtir. Burada kosegenlerin ve karsilikli kenarlarin esit
olmasi, bir eskenar dortgen olan karede gegerli iken, her eskenar dortgen igin
saglanmamaktadir. Oy; ise kenarlarm birbirine paralel oldugunu belirtmekle birlikte hangi
kenarlarin (en az/en ¢ok bir ¢ift, karsilikli vs.) paralel oldugunu belirtmemistir.

3.5. OA’nin yamuga iliskin anlamalar

OA ikizkenar ve dik yamuk gibi yamuk cesitlerini goz oniine alarak birden fazla
yamuk ¢izimine ve bunlara iliskin aciklamalara yer vermislerdir. OA’min kavram
haritalarinda yamuga iliskin ¢izimlerine ve agiklamalarina ait sonuglar Tablo 6 ile
verilmistir.

Tablo 6. OA’nin yamuga iliskin ¢izim ve agiklamalar

Cizimler (f) Katihmeilar ~ AC (f) Katihmeilar

(16) 01,02,04,06,07,

7 Fﬁx Y1 04,00,010,016,010,0
/ g b 11) 01,0,,04, 8,09,010,016,19,020,
S (1) 00O 021,022,023,024,026

I 06,07,08,04,01
© a ‘ 002,023,020 y2 2) 00.0
’g‘) 4/,...7_7—31, (2 %010
8 e Y3 (1) Oz
e N o Y4 1) 0
e NS\ ¥5 (2) 000m
[ 2 ; n[_.Q : (6) 06,07,012,015,014
I R W A N S LN (129066000, YO Oss
E T i T gt 09,010,012,013, =
= A ~ 015,010,020,021,  vq (5) 05,05,017,018, O2s

. ,’ ) ‘ On
Y L— 3
7 o / ; Yd (1) On

Tablo 6’ya gore, geometrik ¢izimleri kullanan 21 katilimeidan 17’si yamuga iliskin
cizimler yapmuslardir. Ancak burada Og,07,05,00,0:0 ve Oyy’nin birden fazla yamuk
¢izimini yaptiklar1 ve bu ¢izimlerde hem dogru hem de hatali ¢izimlerin bulundugu tespit
edilmistir. Buna gore; bu ¢izimlerden 11’1 dogru, 12’si hatali ¢izimdir. Dogru ¢izimlerde
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kattlimcilarin = tamamimin  yamugu “iki  kenari paralel olan dortgen” olarak
diisiinmiislerdir. Ayrica ikizkenar yamuk igin O1’un “bir ¢ift kenart esit uzunlukta ve bir
cift komsu agisi es olan”, Oy, nin “bir ¢ift karsilikli kenari ve kisegenleri esit olan” ve Oy
ile O,4’iin ise “bir cift kenari paralel olan ve paralel olmayan kenar uzunluklar esit olan”
dortgen tamimlarima isaret etmislerdir. Dik yamuk igin ise katihimcilardan Og,Qs ile Og’un
“bir ¢ift komsu agist 90° olan” ve O, ile O,4’lin “yan kenarlarindan biri, paralel olan
kenarlara dik olan” dortgen seklinde anlamalari bulunmaktadir. Hatali ¢izim yapan
OA’min ise yamugu “herhangi bir dortgen”, “iki kenari esit olan dortgen”, “bir agist 90°
olan dortgen” olarak kabul etmislerdir.

Cizimlere ek olarak agiklamalar incelendiginde, hatali ¢izim yapan katilimcilarin
cogunlugunun yaptiklart agiklamalarla yamuk icin dogru anlamalara ulagabildikleri
goriilmiistiir. Buna gore katilimcilar yamuk igin ¢gogunlukla —en az/en ¢ok bir ifadelerini
belirtmeden- bir ¢ift kenarin paralel oldugu dortgen tanimimi g6z Oniine almiglardir.
Omegin; O “alt ve iist kenarlar: paralel” ifadesini kullamirken; O,y “taban ve tavan
paraleldir’, Oy “alt taban ve iist taban birbirine paraleldir”’, O.g “sadece iki kenari
paraleldir’, O, ise “iki kenar paraleldir” ifadelerini kullanmislardir. Bu agiklamalariyla
katilimcilarin  ¢ogunlukla sadece iki kenar1 paralel olan dortgen olarak yamugu
anlamlandirdiklar1 sdylenebilir. Bununla birlikte yalmzca O, “karsilikli kenarlar:
paraleldir” agiklamasini yaparak yamugun en az bir ¢ift kenarin paralel oldugu tanimini
kabul ettigi soylenebilir. Ote yandan ikizkenar yamuk olarak adlandirdiklar1 ve bir cift
karsilikli kenar1 birbirine esit olarak cizdikleri dértgen icin Og ve Oy sirasiyla
“O+a=180°dir’ ve “komsu acilarin toplami 180°dir’ agiklamalariyla dolayli olarak
paralellige deginmislerdir. Oy ise bir ¢ift karsilikli kenarlar esit olarak cizdigi dortgeni
“taban ag¢ilarimin esit olmasina gore” ikizkenar yamuk olacagii belirtmistir. Yamuk
kavramini yamuk cesitleriyle agiklamayi tercih eden Oy, bir cift kenarin paralel oldugunu
belirtmekle birlikte, kdsegenlerin birbirine esit oldugu ve paralel olmayan kenarlarin esit
uzunlukta oldugu durumlarda ikizkenar yamugun, yan kenarlardan biri, paralel olan
kenarlara dik oldugun durumlarda ise dik yamugun elde edilecegini belirtmistir. Ayrica
alan, gevre ve orta taban kavramlarina iligkin dogru agiklamalar yapan katilimcilara da
rastlanmigtir. Hatali ¢izim yapan katilimcilarin bazilari ise her ne kadar agiklamalar ile
cizimlerini destekleseler de yamuk icin dogru anlamaya ulagsmakta basarisiz olmuslardir.
Omegin; Og “kenar uzunluklar: birbirinden farkli olan dértgen” agiklamasim yaparken,
Ou3 “dik yamuk bir dértgenden ve bir iicgenden olusur. Ikizkenar yamuk iki ticgen ve bir
dorigenden olusur” ve 05 ise “indirilen dikmeler iki iiggene ayurir” agiklamalarini
yapmuglardir. Ote yandan ¢izim yapmayan 011 ve Oy4 agiklamalarinda yamuk i¢in dogru
anlamaya ulagamamuslardir. O;; yamugun dortgen olduguna deginirken, Oy, ise Oy ile
ayni agiklamay1 yapmustir.

3.6. OA’nin deltoide iliskin anlamalar

OA’nin deltoide iliskin ¢izimlerine ve agiklamalarina ait sonuglar Tablo 7 ile
verilmigtir.
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Tablo 7. OA’nin deltoide iliskin ¢izim ve agiklamalari

Cizimler (f) Katthmeilar ~~ AC (f) Katilimcilar
/ A b (16) 01,04,06,07,0s,
4. ‘ S DEL  00,010,012,013,015,02,0;
\ > 5 [ (16) 01,04,0s, 1.022,023,024,025
2 07,06,06,010, 5E3
pleTi] O O O O e e
3 12,013,015,020, 2) 05,0
A 021,022,023, (2) Os.Ous
024,02
DE3  (6) 01,06,010,012,013, O1s
DEO (4) 02,016,021,026
g (3) 02,016,02 DEa__ (6) 05,05,011,014,017, O1s
DEd (1) Os6

Tablo 7’ye gore geometrik ¢izimleri kullanan 21 katilimcidan 18’1 deltoide iliskin
cizimler yapmustir. Bu ¢izimlerden 16’s1 dogru, 3’ii hatali gizimdir. Burada O,;’in birisi
dogru ve diger hatali olan iki farkli ¢izimi bulunmaktadir. Dogru ¢izim yapan
katilimeilarin tamami “iki ¢ift komsu kenari esit uzunlukta olan déortgen”, 015,013 ve Oss
ise “tabanlart esit uzunlukta iki ikizkenar ii¢genin tabanlarimin ¢akistiriimasiyla elde
edilen dortgen” tanmimlarini benimsemislerdir. Dogru ¢izim yapan katilimcilarin yarisi
deltoitte kosegenlerden birinin agiortay dogrusu olduguna dair gizimler yapmuslardir. Ote
yandan dogru ¢izim yapan katilimcilardan 08,012,013,020,023,024 ve hatali ¢izim yapan
katilimcilardan O, cizimlerinde kosegenlerin dik oldugunu gdstermis olsalar da
kosegenlerden en az birinin digerini ortaladigini gostermemeleri dikkati ¢ekmistir. Hatali
cizim yapan OA ise “herhangi bir dortgen” ve “kisegen(ler)i agiortay olan dértgen”
seklinde deltoidi aciklamuslardir. Ornegin; O, ve O, deltoid igin her ne kadar iki gift
komsu kenar1 esit uzunlukta olan, kdsegenleri dik olan/olmayan bir doértgen ¢izimi
yapsalar da agiortay dogrusu olarak kabul ettikleri kdsegenden dolayi, sadece -yine bir
deltoid olan- eskenar dortgeni gbz Oniine almiglardir. Nitekim bu ¢izim deltoid tanimi i¢in
her zaman gecerli degildir.

Cizimlere ek olarak agiklamalar incelendiginde; OA’min 16’s1 “iki ¢ift komsu kenari
esit uzunlukta olan dortgen”, 6’s1 “tabanlari esit uzunlukta iki ikizkenar ii¢genin
tabanlarmmin ¢akistiriimasiyla elde edilen dértgen” ve 2°si “en az bir kdsegeni digerini dik
ortalayan doértgen” tamimlarina isaret etmislerdir. Tablo 9’da bazi katilimcilarin
¢izimlerde oldugu gibi birden fazla deltoid tanimini gz Sniine aldiklari gorilmektedir.
Ornegin; dogru ¢izim yapan tiim kattlimcilar “iki ¢ift komsu kenarlart esit uzunlukta olan
dortgen” agiklamasimi—vurgularken, Og ve O, ¢izim ve acgiklamalarinda “en az bir
kosegeni digerini dik ortalayan dortgen” ifadesini vurgulamislardir. Benzer sekilde
cizimlerinde tabanlar1 esit uzunlukta iki ikizkenar liggenin tabanlarmin cakistirilmasiyla
elde edilen dortgen aciklamasma deginen 01,015 ve Ois’e ek olarak 01,04,010°da
aciklamalarinda tabanlar1 esit uzunlukta olan iki ikizkenar {icgenin tabanlarindan
cakistirlarak elde edilen dortgeni vurgulamuslardir. Ote yandan O; ile O, deltoidin
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cevresine dair, 07,019,040,03 ise deltoidin alanma dair dogru agiklamalar yapmuslardir.
Hatali ¢izim yapan katilimcilar agiklamalariyla cizimlerini desteklemeye caligsalar da
cizimlerindeki hatayi/eksigi kapatmay1 basaramamuglardir. Nitekim ¢izimlerinde herhangi
bir dértgen olarak deltoidi ele alan O1q “karsilikli kenarlar: esit ve paralel” agiklamasim
yapmustir. Bununla birlikte geometrik ¢izim yapmayan OA’ndan Ojs’nin her ne kadar
“kosegen kesigimi diktir’ aciklamasi dogru olsa da en az bir kdsegenin digerini
ortaladigini belirtmemesi nedeniyle eksik bir agiklamadir.

4. Tartisma, Sonug ve Oneriler

OA’min tamam kavram haritalarinda “dértgen” kavrammm kullanmislar ancak
dortgenin kapali bir sekil olmasina higbiri deginmemistir. OA’nin kareyi, dikdértgeni,
paralelkenar1, eskenar dortgeni, yamugu ve deltoidi birer dortgen olarak ifade etmeleri ve
kapali sekil olarak c¢izimlerini yapmalari, onlarmn dortgenlerin kapali bir sekil olma
durumunu sezgisel olarak bildikleri seklinde yorumlanmistir. Bu sonug¢ Ulusoy ve
Cakiroglu’nun (2017) ortaokul Ogrencilerinin paralelkenart ayirt etme durumlarini
inceledikleri ¢aligmalarinda elde ettikleri “paralelkenarin kapalr bir sekil olma durumunu
sezgisel olarak bilme” sonucuyla paralellik gostermektedir. Ancak bu sonug dortgenler
hakkinda yapilan calismalarda deginilen bir sonu¢ olmadigi i¢in bu ¢aligmanin 6zgiin
sonuglarindan biridir. Bununla birlikte OA’nin biiyiik bir ¢ogunlugu kavram haritalarimi
dortgenlerde aile iliskilerini goz ardi ederek olusturmuslardir. Elde edilen bu sonug
alanyazinda dortgenleri hiyerarsik siniflamada sikintilar yagsandigini gosteren galigsmalari
(Akuysal, 2007; Erez & Yerushalmy, 2006; Ersen ve Karakus, 2013; Fujita & Jones,
2007; Okazaki & Fujita, 2007) desteklemektedir. Dortgenler arasindaki hiyerarsik
iliskilerin 6zellikle de OA tarafindan bilinmesi ve 6ziimsenmesi, hem kendilerinin hem de
ogrencilerinin karsilagtiklar: problemlerde farkli bir bakis acistyla yorum yapabilmelerine
katk: saglayabilir. Bu nedenle 6gretmen adaylarina lisans diizeyinde dortgenlerin ele
alindig1 Geometri, Ozel Ogretim Yontemleri II gibi derslerde -her ne kadar bu derslerin
hedefi olmasa da- dortgen 6zelliklerine ve bunlar arasindaki iliskilendirmelere dair bilgi
eksikliklerinin giderilmesine yonelik etkinlikler veya 6gretim ortamlar tasarlanabilir.

OA’nin  ¢ogunlugunun kavram haritalarim  olustururken geometrik ¢izimleri
kullanmalari, bu arastirmanin genel sonuglarindan biridir. Geometrik ¢izimleri kullanan
katilimcilarin  tamami ¢izimlerinde kareyi ele almiglardir. Daha sonra sirasiyla
paralelkenar, dikdortgen ve deltoid cizimleri ele alinmistir. Eskenar dortgen ve yamuk ise
katilimeilar tarafindan gizimi en az yapilan dortgenler olmustur. Bu gizimler, OA’nin
zihinlerinde var olan imajlarin bir yansimast olarak yorumlanmigtir. Nitekim Tall ve
Vinner (1981) kavram imajlarini, kavrama ait zihinsel resim, 6zellik ve siiregleri iceren
biligsel bir yap1 olarak tarif etmistir. Ayrica yapilan tiim gizimler incelendiginde, OA nin
siklikla prototip olarak adlandirilan, kitaplarda ¢ogunlukla rastlanan sekilleri ¢izdikleri
belirlenmistir. Alanyazinda yapilmis calismalarda da (Akkas & Tiirniiklii, 2015; Aktas ve
Aktas, 2012b; Ersen ve Karakus, 2013; Fujita & Jones, 2007; Okazaki & Fujita, 2007,
Tirnikli ve ark., 2013) katilimeilarin ¢ogunlukla prototip sekilleri kullandiklar: ifade
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edilmektedir. Bu durum OA’nin kavram tamimlarini degil, daha once kendilerine
geometrik sekiller tanitilirken genellikle sekillerin sadece bilinen yaygin orneklerinin
sunulmasi (Toptas, 2010) sonucunda zihinlerinde olusan dortgen imajlarint kullandiklarini
gostermektedir. Bu nedenle konum ve boyut gibi kavramin belirleyici olmayan 6zellikleri
sunularak ve yaygin olmayan Ornekler verilerek ogrencilere dortgenlerin belirleyici
ozellikleri kavratilabilir.

OA yamuk harig diger tiim 6zel dortgenlerde ¢ogunlukla dogru cizimler yapmuslardir.
Bu durum Tiirniikli ve arkadaslarmin (2013) “vamuk i¢in hatali ¢izimler yapma”
sonucuyla drtiismektedir. Hatali gizimlerinde ise OA’min genellikle kitaplarda rastlanan ve
notasyonlar1 olmayan, yetersiz-yanlis notasyonlari olan geometrik sekilleri ele aldiklar
tespit edilmistir. Cizimler gdriiniim olarak her ne kadar adi gegen dortgeni temsil ediyor
gibi goriinse de, ele alinan dortgeni dogru bir sekilde yansitmamaktadir. Nitekim hatali
cizimler incelendiginde OA’nin 6zel dortgenlere iliskin “sekil olarak o dértgene benzeyen
herhangi bir dortgen” seklinde anlamalarinin oldugu belirlenmistir. Ek olarak hatali
gizimlerde katilimcilarin anlamalart dikdortgen igin “karsilikli kenarlart paralel olan
dortgen”, paralelkenar icin “sadece bir ¢ift kenari birbirine paralel olan dortgen”, eskenar
dortgen igin “karsilikli kenarlari esit olan dortgen”, yamuk icin “iki kenar: esit olan
dortgen” ve deltoid igin “késegenleri aciortay olan dortgen” seklinde olmustur. Bu
bulgular OA’nin kavramsal bilginin yetersiz veya yanlis oldugu durumlarda, kavramin
yorumlanmasinda sekli baz aldiklarint dolayisiyla geometrik sekillerin gorsel 6zelliklerine
ve statik pozisyonlarma agina olduklarin1 gdstermektedir. Fischbein (1993) bu siireci
kavramsal bilginin sekli kontrol edememesi olarak aciklamaktadir. Bu durum OA’nmn
dortgenlerin birbirleriyle olan iliskilerini anlamada sikinti yasamalarinin bir sebebi
olabilir. Bu durumu agabilmek i¢in dortgenlere iligkin kritik olan ve olmayan 6zelliklerin
sinif ortaminda tartigilmas: dnerilebilir. Ote yandan OA’nin, agiklamalar1 ve cizimleri
birbirlerini desteklemek igin kullandiklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin -6zellikle
hatali gizimlerini- aciklamalarla desteklemeye calismalari, OA’min kavramlara iliskin
kenarlarin esitligi, paralelligi ya da agilarinin esitligi gibi 6zellikleri gdsterme ihtiyaci
duymadiklarimi géstermektedir. Bu sonug Ergen ve Karakus’un (2013) ¢alismalarinda elde
ettikleri “kavramlara iligkin ozellikleri gésterme ihtiyaci duymama” sonucuyla benzerlik
gostermektedir. Bu durum OA’nin asina olduklar1 dortgenlerin sekillerini gizerken daha
¢ok sezgisel davrandiklarini gostermektedir. Bununla birlikte yazili agiklamalar,
kavramlara iliskin dogru anlamalara ulagmakta her zaman yeterli olmamistir. Bir bagka
ifade ile karede hatali gizim yapan OA agiklamalariyla dogru anlamalara ulasmalarina
ragmen, dikdortgende ve paralelkenarda hatali ¢izim yapanlar dogru anlamalara
ulagmislar ancak dogru ¢izim yapanlarin bazilari ise hatali agiklamalar yapmuglardir.

Eskenar dortgende ise hatali ¢izim yapanlarin bazilar agiklamalariyla dogru
anlamalara ulasirken, dogru ¢izim yapanlarin bazilar1 hatali agiklamalar yapmuslardir.
Deltoid ve yamuk kavramlarinda ise -yamuga ve deltoide benzer sekilleri ¢izmis olmakla
birlikte- hatali ¢izim yapan katilimcilar her ne kadar agiklamalariyla ¢izimlerini
destekleseler de dogru anlayisa ulasmada basarisiz olmuslardir. Bu bulgu alanyazinda
yamuk ve deltoid kavramlarmin 6grencilerin siklikla zorlandigr konular oldugunu
destekler niteliktedir (Akuysal, 2007; Dogan ve ark., 2012; Ersen ve Karakus, 2013). Bu
durum bu OA’min dértgenlerle ilgili baz1 zorluklar yasadiklarim, kavram tanimma ait
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gerekli ve yeterli olgiitleri goz ardi ettiklerini ve yeterli matematiksel bilgiye sahip
olmadiklarim1 gdstermektedir. Nitekim OA dértgenlerin kenar, ac1 ve kdsegen gibi
ozelliklerinde bilgi eksikliklerine ve bazi kavram yanilgilarina sahip olduklar
belirlenmistir. Ornegin Oy;’in kare ve dikdortgen igin kenarlarin 90° oldugunu belirtmesi,
Oy kare icin kenarlarin ayni uzunlukta oldugunu ve Oy ile Oy ise dikdértgen icin
karsilikli kenarlarin esit oldugunu belirtmislerdir. Burada kenarlarin ag1 olarak algilanmasi
Horzum’un (2016) calismasinda da elde ettigi bir kavram yanilgisi iken, kenar
uzunluklart esit olan ve karsilikli kenarlari esit olan dortgenlerin agilari 90° olmadigi
stirece sirasiyla kare ve dikdortgen olarak adlandirilamayacaktir. Egkenar dortgen igin
O¢’in biitiin kenarlar1 ve agilar1 esit olan bir dortgen ifadesini kullanmasi her ne kadar
yanlis olmasa da eskenar dortgen igin her zaman dogru olan bir bilgi degildir. Ciinkii bu
durumda kare elde edilecektir. Bu sonu¢ Pickreign’in (2007) “eskenar dortgen tanimini
ifade etmede yetersiz olma” ve Ay ve Basbay’in (2017) “kare ve egskenar dortgen
arasinda iliski kuramama” sonuglariyla drtiismektedir. Ayrica eskenar dortgen icin O1;’in
kenarlarin birbirine paralel oldugunu belirtmesi ancak hangi kenarlarin (en az/en gok bir
cift, karsilikli vs.) paralel oldugunu belirtmemesi ve kenarlarin esitliginden bahsetmemesi,
Og’un ise karsilikli kenarlarin esitligini ifade etmesi, eskenar dortgen hakkinda yeterli
matematiksel bilgiye sahip olmadiklarim gostermektedir. OA’nin eskenar dértgenin
ozelliklerini kesfetmek icin kagit katlama yontemini kullanmalar1 onerilebilir. Nitekim
Duatepe-Paksu (2017) aragtirmasinda kagit katlama yonteminin eskenar dortgene yonelik
bilgilerin 6grenilmesini kolaylastirdigini ifade etmektedir. Ote yandan yamuk igin Og’nin
kenar uzunluklarinin birbirinden farkli oldugunu belirtmesi, yamuk kavraminm
yansitmamaktadir. Bu bulgular katilimcilarin 6zel dortgenlerin  kritik  6zelliklerini
sorgulamadan gorsel o&zelliklerine odaklandiklarii (Ulusoy ve Cakiroglu, 2017)
gostermektedir. Bu sonug kavramlarin taninmasinda sekilsel yoniin daha baskin olduguna
dair goriisleri (Fischbein, 1993; Tall & Vinner, 1981) destekler niteliktedir.

Bazi OA’min zorluklar yasadiklari ve bilgi eksiklerine sahip oldugu ikinci konu
alanyazinda da goriilen dortgenlerin kdsegen oOzellikleri hakkindadir. Ornegin; O,
dikdortgende kosegenlerin aciortay oldugunu (Ay ve Basbay, 2017), O; dikddrtgende
kosegenlerin dik oldugunu; Oy ve Oy; paralelkenarda kdsegenlerin aciortay oldugunu
belirtmislerdir. O ve Og eskenar dértgende kdsegen uzunluklarinin birbirine esit oldugunu
(Ay ve Basbay, 2017) belirtmislerdir. Ancak kenarlar1 esit bir paralelkenar olan eskenar
dortgende kosegen uzunluklart her zaman esit olmadigr gibi, paralelkenarda kosegenler
her zaman agiortay degildir. Deltoidde ise O,5’nin kdsegenlerin birbirine dik oldugunu
belirtmesi ancak en az bir kosegenin digerini ortaladigini belirtmemis olmasi deltoid ile
ilgili eksik bilginin varligina isaret etmektedir. Bu bilgi eksikliklerini ve yasanilan
zorluklar1 agabilmek adina, hem 6gretmen adaylarinin hem de lisans 6ncesi 6grencilerinin
ders programlarinda yer alan geometri derslerinde GeoGebra ve Geometer’s Sketchpad
gibi dinamik geometri yazilimlarinin kullanimina daha fazla yer verilmesi ve kavramsal
iliskilendirmelerin gorseller ile desteklenmesi onerilebilir. Bazi OA ise &zellikle iki
kenarinin ve bir agismin Olgiisii bilinen paralelkenar ve eskenar dortgenin alan
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formiillerini ifade etmede ba21 zorluklarla karsilasmuslardir. Paralelkenar icin Os
“%s.a.b.sina”, Oy ise “a.b.cosa” formiilii ile paralelkenarin alaninin bulunacagini ifade
etmistir. ki kenar uzunlugu farkli olan dértgen seklindeki eskenar ¢izimi icin O1, -Ay Ve
Bagbay’in (2017) c¢alismalarinda oldugu gibi-eskenar dortgenin alaninin bu iki kenar
uzunluklarinin ¢arpimi oldugunu belirtmistir. Kenar uzunluklar i¢in iki farkli agiklamasi
olan Oy ise karsilikli kenar uzunluklarinin esit oldugunu belirttigi eskenar dortgenin
alaninin a.b.cosa seklinde yazmustir. Oysa iki kenar1 bilinen bir paralelkenarin alani
a.b.sino. ve bir paralelkenar olan eskenar dortgenin alam ise a’sina formiilii ile
bulunmaktadir. Ortaya ¢ikan bu sonug 6gretmen adaylarinin sadece kavramsal degil aym
zamanda iglemsel bazi sikintilar yasadiklarini géstermektedir. Baykul’un (2005) da ifade
ettigi gibi OA kavramlarin olusmamasi, kavramlarla islemler arasindaki bagm
kurulamamasi veya her iki durumun birlikte ger¢eklesmesi sonucunda islemsel yanilgilara
diismiislerdir. Bu nedenle Ogrencilere geometrik iliskileri kesfedebilecekleri ve bu
geometrik iligkileri kullanabilecekleri uzunluk, alan hesabi gibi etkinliklerin beraber
sunulmasi, kavram ve sekil arasindaki etkilesimi giiclendirmek adina 6nerilebilir.

OA’nin zorluklar yasadig1 bir baska konu ise matematiksel dilin kullanimidir. Yamuk
icin Oy3’iin dik yamugun bir dortgen ve bir {iggenden, ikizkenar yamugun ise iki iiggen ve
bir dértgenden olustugunu, Oss’in ise indirilen dikmelerin ikizkenar yamukta iki iiggen
olusturdugunu belirtmesi bu duruma o&rnektir. Bu agiklamalar kisisel tanimlamalari
icermekle (Tall & Vinner, 1981) birlikte matematiksel olarak kabul edilebilir ifadeler
degildir. O;5 yamukta oldugu gibi sekilleri temel alarak paralelkenarda da “iki iicgen bir
kareden olusur ve yiikseklikleri esittir” agiklamasini kullanmistir. Ancak burada
paralelkenarda yiiksekliklerin sadece bazi durumlarda esit olacag: asikardir. Ayrica O;’in
paralelkenarda “ardisik iki aginin toplami” ifadesi yerine “altli iistlii kenar agilar: toplami
180°” agiklamasi ile uygun matematiksel dili kullanmada basarisiz olmustur. Bunun
nedeni OA’nin giinliik dilde kullamlan sézciiklerle matematik kavramlarini aciklamaya
caligmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu sonu¢ Ay ve Basbay’in (2017) calismalarinda
matematiksel dilin kullanimi ile ilgili sonucglart ile oOrtismektedir. Bu sonug igin,
matematiksel ve giinliik dil kullaniminin dértgenlerle ilgili algilart nasil degistirdiginin,
hangi etkilere yol agtiginin daha detayli calismalarla ortaya ¢ikarilmasi 6nerilebilir.

Matematik O6gretmeni adaylarinin dortgenlere yonelik ¢ogunlukla dogru anlamalara
sahip olduklar1 belirlenmistir. Dogru anlamalara sahip OA, kenar, ag1 ve kdsegen
ozelliklerinin kullanildigi birden fazla tanima isaret etmekle birlikte, baskin olarak kenar
ozelliklerini kullanmislardir. Bu bulgu OA’nin dortgenlere yonelik deneyimlerinin &n
plana ¢iktigint (Tall & Vinner, 1981) ve bunlarin kenar 6zellikleri iizerine
temellendirildigini gostermektedir. Bu baglamda OA’nin cizimlerinde ve agiklamalarinda
kareye iligkin baskin anlamalar1 “(en az) bir agisinin 6l¢iisii 90° ve tiim kenarlaru esit olan
dortgen” seklindedir. Burada sadece 049 ve O1,’nin bir agimin 90° olduguna deginmeleri,
Zaskis ve Leikin’in (2008) ¢aligmalarinda ele aldiklar1 minimallik ilkesine dikkat
ettiklerini gostermektedir. Bununla birlikte {icer dgretmen adaymin kareyi kosegen
ozelliklerini  kullanarak, eskenar dortgen ve dikdortgen bazinda acikladiklar
belirlenmistir. Burada dikdortgen bazinda karenin agiklanmasi, Pickreign’in (2007)
caligmasinda 40 6gretmen adayinin sadece 9’unda, Fujita ve Jones’un (2007) birinci sinif
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Ogrencisi olan 158 Ogretmen adayi ilizerinde yaptiklari caligmalarinda ise sadece 20
ogretmen adayinda goriilmiistiir. Okazaki ve Fujita’min (2007) Isko¢ OA iizerinde
yiriittikleri ¢aliymalarinda da eskenar dortgen ve dikdortgen ile kare kavraminin
aciklandig1 goriilmiistiir. OA’nin dikdértgene iliskin baskin anlamalar1 “agilarimin éliisii
90° olan ve karsilikli kenarlar: esit uzunlukta olan dortgen” seklinde olmustur. Ardindan
OA en ¢ok “karsilikli kenarlar paralel ve en az bir agisimin élgiisii 90° olan dortgen”
anlamalarini sergilemislerdir. OA dikddrtgeni ayrica kdsegen dzelliklerini kullanarak ve
paralelkenar kavrami ile agiklamislardir. Burada dikddrtgenin bir agisinin 6lgiisii 90° olan
bir paralelkenar oldugu ifadesinin sadece 3 matematik 6gretmeni adayi tarafindan dile
getirilmis olmasi1 dikkate deger bir bulgudur. Ciinkii Okazaki ve Fujita’nin (2007) 15 ve
18 yasindaki Ogrenciler ve sif Ogretmeni adaylart ile gergeklestirdigi c¢aligmada,
dikdortgenin paralelkenar olup olmadigina dair sorulan sorulara katilimcilar tarafindan
verilen dogru yanitlar %50 civarindadir. Bu bulgu her ne kadar bir paralellik gibi
goriinliyor olsa da matematik Ogretmeni adaylarmin bu kapsama iligkisini, 15-18
yasindaki Ogrencilerden ve smif 6gretmeni adaylarindan daha iyi bilmeleri gerektigi
diisiiniilmektedir.

OA’min paralelkenara iliskin baskin anlamalar1 alanyazinda da karsilagildigi gibi
karsilikly tiim kenarlarin paralel olan déortgen (Toumasis, 1995) ve iki ¢ift karsilikli kenar
uzunluklar egit olan dortgen (Aktas ve Aktas, 2012b) olmak {izere iki sekilde ortaya
cikmigtir. Ayrica paralelkenara deginen katilimcilarin sadece dordii kdsegen dzelliklerini
kullanarak paralelkenar1 agiklamiglardir. Katilimcilardan birisi agiklamalarinda, bazi
arastirmalarin (Okazaki & Fujita, 2007; Tirniikli, 2014; Ulusoy ve Cakiroglu, 2017) da
bir bulgusu olan paralelkenarin agilarinin 90° olamayacagi ifadesini kullanmistir. Ayni
katilimcinin kosegenlerin birbirini ortaladigini ve kdsegenlerin birbirine esit olmadigini da
belirtmesi paralelkenart 6zel durumlarindan soyutladigini gostermektedir. Nitekim
kosegenleri birbirini ortalayan fakat esit uzunlukta olmayan dedigimizde kare ve
dikdértgeni tammdan ¢ikarmis oluruz (Oztoprakei ve Cakiroglu, 2013, s. 267). OA’nin
eskenar dortgene iliskin baskin anlamalart “kenar uzunluklari esit olan dortgen”
seklindedir. OA eskenar dortgeni ayrica paralelkenar bazinda ve kdsegen ozelliklerini
kullanarak agiklamislardir. Elde edilen tiim bu eskenar dortgen anlamalari, 8. sinif
ogrencilerinin kdsegenlerin farkli durumlarda kesigmesiyle olusan 6zel dortgenleri tanima
durumlarmi inceleyen Aktas ve Aktas’in (2012a) calismasinda da ulasilmistir. Ote yandan
OA’ndan sadece 9’unun paralelkenar bazinda eskenar dértgeni agiklamasi, Fujita ve
Jones’un (2006b) ogrencilerin eskenar dortgen ile paralelkenar arasinda zayif iligkiler
kurduklarint gosteren c¢alismasi ile Nakahara’nin (1995) ve Akuysal’in (2007)
ogrencilerin paralelkenar ve eskenar dortgen arasindaki iliskinin taninmasinda
zorlandiklarin1 belirten caligmalarinin sonuglar1 ile paralellik arz etmektedir. Bununla
birlikte bu sonug Biitiiner ve Filiz’in (2017) 6gretmenlerin paralelkenar-eskenar dortgen
arasindaki hiyerarsik iligkiyi gérmede ¢ok sikint1 yasamadiklar1 sonucuyla ¢elismektedir.
Bununla birlikte Okazaki ve Fujita’nin (2007) sonucuyla benzer sekilde OA’nin birgogu -
yukarida bahsedildigi gibi- kareyi dikdortgen ve eskenar dortgenin 6zel bir hali olarak
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algilamada zorluk yasarken, eskenar dortgeni paralelkenar olarak algilamada daha basarili
olmuslardir.

OA yamuk kavrammi ¢ogunlukla ikizkenar yamuk daha sonra da dik yamuk ile
aciklamaya calismiglardir. Yamuk ¢izimleri ise -Tirniklii ve digerlerinin (2013)
calismasinda oldugu gibi- genellikle notasyonla ikizkenar yamuk olarak gosterilmese de
ikizkenar yamuk bigiminde olmustur. Bununla birlikte OA’nin yamuk anlayislar1 baskin
olarak —en az/en ¢ok bir ifadelerini belirtmeden- bir ¢ift kenar1 paralel olan doértgen
seklindedir. Bu da Usiskin ve arkadaslarinin (2008) belirttigi gibi katilimeilarin yamugu
cogunlukla “yalmiz bir c¢ift kenart paralel olan doértgen” olarak benimsediklerini
gostermekte ve alanyazindaki bazi arastirmalarin (Duatepe-Paksu ve ark., 2012;
Nakahara, 1995; Tirniiklii, 2014) sonucuyla benzerlik gostermektedir. Ancak
katilimcilardan sadece biri karsilikli kenarlarin paralel olmasina deginmistir. Buna goére
katilimcilarin  ¢ogunlugunun paralelkenart ve yamugu iki ayri dortgen smifi olarak
ayirdiklar1 ve yamugu tek basina bir dortgen sinifi olarak gordiikleri soylenebilir. Nitekim
Nakahara (1995) paralelkenar ve yamuk arasindaki iliskinin 6grenciler tarafindan
goriilebilen en zor iliski oldugunu belirtmistir. Bu durum 6grenme deneyimlerinde tipik
yamuk sekillerinin sunumundan kaynaklanabilecegi gibi yamuk taniminda bulunan “en
az” ifadesinin kullanimindan da kaynaklanabilir. OA ikizkenar yamuk igin ise “bir ¢ift
karsilikly kenari esit uzunlukta ve en az bir ¢ift komsu agisi es olan dortgen” ve “bir ¢ift
karsilikly kenari esit uzunlukta ve karsilikli acgilart biitiinler olan dértgen” seklindeki
anlamalara sahiptir. OA’mn dik yamuk icin iki ¢ift kenarmin paralel olmasima ek olarak
“bir ¢ift komsu agist 90° olan dortgen” seklinde anlamalari bulunmaktadir. Son olarak
yiiksek oranda dogru ¢izimi yapilan ve sadece ii¢ katilimcinin hatali ¢izim yaptigi deltoid
icin, acgiklamalar da goz oOniine alindiginda “iki ¢ift komsu kenart esit uzunlukta olan
dortgen” seklinde bir anlama 6n plana ¢ikmistir. Bununla birlikte katilimcilarin bazilari
deltoid i¢in alanyazinda da elde edilen tabanlar: es iki ikizkenar tiggenin birlesimi olan bir
dortgen (Turnlikli ve ark., 2013) ve sadece ikisi ise en az bir késegeni digerini dik
ortalayan dortgen (Aktas ve Aktas, 2012a) seklindeki anlamalar1 bulunmaktadir. Tiim bu
deltoid anlayislarina ragmen hicbir dgretmen adayr her eskenar dortgenin ayni zamanda
bir deltoid oldugunu ifade etmemislerdir. Bu sonu¢ bu arastirmanin 6zgiin sonuglarindan
bir digeridir.

Yukarida bahsedilen sonuglara ulagirken bazi katilimcilarin karsilikli agilarin ve
kenarlarin es veya ardisik ag1 6lgiileri toplaminin 180° olmasi seklindeki paralel olmay1
gerektirecek agiklamalari, OA’nin bahsi gegen dortgenlerde paralel kenarlarin farkinda
olduklar1 seklinde yorumlanmistir. Ogretmen adaylar1 bu agiklamalarla paralel olma
gerekliliginin farkinda olabilecekleri gibi bu 6zellikleri ezberlemis te olabilirler. Ancak bu
arastirmada amag, isaret edilen kavram tanimini tespit etmek oldugu igin altta yatan sebep
arastirilmamistir. Arastirmanin bir siirliligi olan bu durum OA ile kapsamli gériismeler
yapilarak irdelenebilir. Sonug olarak bu ¢alisma kavram haritalarinin lisans diizeyinde de
bir konunun ne kadar 6grenildigini belirlemede, kavram yanilgilarimi belirlemede ve
ogrencileri tanimada kullanilabilecek etkili bir yontem oldugunu ortaya koymustur.
Dolayistyla diger geometrik kavramlarda veya matematiksel kavramlarda da o6grenci
anlamalarini tespit etme amacini tasiyan arastirmacilara kavram haritasin1 kullanmalar
oOnerilebilir.
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The Investigation of Preservice Mathematics Teachers’ Knowledge
about Quadrilaterals through Concept Maps

Extended Abstract

Introduction

In geometry course people not only learn the characteristics of geometric figures and
structures, their relations with each other, but also learn to mount mathematical arguments
about geometric relations. For that reason, quadrilaterals are among the most basic subjects
in geometry and they are very important since quadrilaterals include the concepts of square,
rectangle, parallelogram, trapezoid, kite and rhombus and the relations among these
concepts. However, the relations between these concepts may vary in accordance with their
being exclusive or inclusive definitions. So it seems important to know which definitions or
characteristics people use to determine their knowledge about quadrilaterals.

In literature, there have been a lot of research on quadrilaterals at different class levels. The
results show that individuals have often difficulty in classifying, defining and indicating the
properties of the quadrilaterals, in drawing the geometric figures and in showing the
relations between quadrilaterals. Besides, teaching the concepts is given high importance in
school mathematics course in our country. Thus, mathematical concepts play an important
role in laying and developing the foundations of mathematical thinking (Toumasis, 1995).
In mathematics teaching, teachers should pay attention to the connections among
mathematical concepts in order to avoid the problems mentioned in literature. In this point,
the importance of concept maps which visualize the connections among the mathematical
concepts cannot be neglected. Concept maps are used as a means in the evaluation of
conceptual understanding of people and their knowledge of mathematics. In the current
study, concept maps will be used to evaluate the conceptions of the PMTs’ on quadrilaterals
(square, rectangle, parallelogram, rhombus, trapezoid, and kite) regarding their drawings
and their written explanations through concept map method.

Method

This case study, which allows us to make an in-depth analysis of a group or an event, is
conducted with 26 PMTs. These PMTs were third year students in Primary School
Mathematics Teaching Department and they were taking Instructional Technology and
Material Development and Special Teaching Methods | courses. In these courses,
participants were given information about concept map design and some samples of concept
maps were presented. Theoretical information about concept maps were given again in
Special Teaching Methods Il course. Documents are obtained through concept map
technique such as “design a map” which has low guidance. When drawing concept maps
about the quadrilaterals, The PMTs did not use any sources such as internet, book etc. but
performed with the knowledge they had in their minds. The PMTs’ drawings and
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highlighted concept definitions related to quadrilaterals were analyzed descriptively on the
basis of their correctness or incorrectness according to criteria from some investigations
(Ersen and Karakus, 2013; Tiirniiklii et al., 2013; Oztoprak¢1 and Cakiroglu, 2013). Data
analysis was also repeated by the researcher at different time periods (6 months after the
first coding). In both coding processes, the points of ‘agreement’ and ‘disagreement’ were
discussed and necessary changes were made. Then, results from the first coding and second
coding were united and consistency percentage was calculated using the formula —
Reliable = Agreement / (Agreement + Disagreement) suggested by Miles and Huberman
(1994). After this process, 92% agreement was achieved.

Results

The present research showed that all of the PMTs used “quadrilateral” concept in their
concept maps. However, none of the PMTs has indicated that a quadrilateral is a closed
figure. PMTs have mentioned about square, rectangle, parallelogram, rhombus, trapezoid
and kite as quadrilaterals and have drawn them as closed figures, and this finding is
interpreted as the PMTs know quadrilaterals as a closed figure intuitively. This is one the
original results of the present research. Most of the PMTSs neglected the inclusion relations
between quadrilaterals on their concept maps. If PMTs know and assimilate the hierarchical
relations among quadrilaterals, they may interpret their own and their students’ problems
from different points of view. For that reason, activities or learning environments can be
designed in lessons at universities about quadrilateral concepts in order to the missing
information on characteristics of quadrilaterals and the relations among them.

One of the general results of the current research is that most of the PMTs used geometric
drawings while making their concept maps. All of the participants who used geometric
drawings handled square, and then, parallelogram, rectangle and kite respectively. Rhombus
and trapezoid were the quadrilaterals the PMTs drew the least. Besides, it was determined
that the PMTs drew the figures which could be found in books and be called as prototypes.
This proved that PMTs have used the concept images in their minds instead of the concept
definitions. PMTs made correct drawings, mostly for all quadrilaterals except trapezoid. As
for their wrong drawings, it was determined that PMTs handled geometric figures which
could be found in books and which had no notation or had insufficient or wrong notation.
On the other hand, PMTs used explanations and drawings to support them for each other.
They have also tried to support their wrong drawings with explanations, and this proves that
they behaved intuitively while they were drawing the quadrilateral figures with which they
were familiar. However, their written explanations were not always sufficient to reach the
correct meanings of the concepts.

Conclusion and Discussion

It was determined that PMTSs generally had a correct understanding of quadrilaterals. While
pointing to more than one definition when side, angle and diagonal characteristics were
used, PMTs used side characteristics dominantly. This finding indicates that PMTs’
experiences about quadrilaterals come into prominence (Tall & Vinner, 1981) and they base
them on side characteristics. Therefore, the dominant understandings of PMTs are as the
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following; a square is a quadrilateral whose (at least) one angle is 90° and all sides are
equal; a rectangle is a quadrilateral whose angles are 90° and whose opposite sides are
equal. Similar to the one in literature, the understandings of PMTs for parallelogram are a
quadrilateral whose all opposite sides are parallel (Toumasis, 1995) and as a quadrilateral
that has two pairs of opposite equal sides (Aktas & Aktas, 2012b). The dominant rhombus
understanding of PMTs is as a quadrilateral whose sides are all equal. PMTSs tried to explain
the trapezoid generally with isosceles trapezoid and then right trapezoid. Although they
were not generally showed as isosceles trapezoid with notation, their trapezoid drawings
realized as isosceles trapezoid (Tirniikli et al, 2015). But the dominant trapezoid
understanding of PMTs is as a quadrilateral having a pair of parallel sides. And finally for
kite, having the highest rate of correct drawing has a meaning as a quadrilateral with two
pairs of adjacent sides equal.

The aim of the current research was to determine highlighted concept definitions of PMTs
about quadrilaterals. However, the reasons why PMTs choose these concept definitions
have not been investigated. This is a limitation of the current study and it can be further
investigated through detailed interviews with PMTs. As a result, the current study has found
out that concept maps are efficient methods to determine how a subject is learned at
university level, to find out misconceptions and to be acquainted with students. Therefore,
researchers can be suggested to use concept maps for their studies to determine student
understandings about other geometrical/mathematical concepts.
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