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Oz: Bu gahismanin amaci matematik 6gretmen adaylarinin bir matematiksel problem durumu karsisinda hangi
kavrama tiirlerini ne sekilde kullandiklarini incelemek ve 6gretmen adaylarinin kullandiklari kavrama tiiriine
gore hangi mantik basamaginda nasil islem yaptiklarini agiga ¢ikarmaktir. Bu ¢alismada belirli bir durumla ilgili
sonuglar ortaya koyulmaya ¢alisildig: i¢in durum caligmasi deseni kullamlmistir. Calismada elde edilen veriler
betimsel olarak analiz edilmistir. Caligmaya Tiirkiye’nin kuzeybatisinda bulunan bir devlet iiniversitesinin
[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi Boliimii’nden 46 6grenci katilmistir. Calisma verileri 6gretmen adaylarina
dagitilan galisma yapraklar ile toplanmistir. Arastirma bulgulara gore, her 6grenci verilen matematiksel bir
durumu anlamada farkli kavrama tiirlerini kullanmaktadir. Ayrica 6grencilerin kavrama tiirlerine gore ti¢ farkl
mantik basamaginda islem yaptiklar1 gorilmistir. Arastirma sonucunda kismen ortaya cikarilan durum
ogrencilerin geometrik bir problemi ¢ozerken kullandiklari kavrama tiiriiniin problem ¢6ziimiinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugudur. Bu sebeple bir problem durumunda Ogrencilerin dogru sonuca ulagabilmeleri i¢in
oncelikle onlarin probleme bakis agilart ve problemi kavrama tiirleri gelistirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Matematik 6gretmeni adaylari, geometrik problem ¢6zme, kesik tiggen problemleri,
kavrama tiirleri, evre igi-evreler arasi-evreler otesi diizeyler
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Abstract: The aim of this study is to investigate the types of cognitive apprehension that pre-service
mathematics teachers have in the face of a mathematical problem situation and in what ways they use them, and
to reveal that which developmental logic stages they have and how they operate on them according to types of
apprehension they use. In this study, the case study was used because the results related to a certain situation
were tried to be revealed. The data obtained were analyzed descriptively. 46 pre-service teachers who were
enrolled in Elementary Mathematics Teaching Department in a state university located in the north-western part
of Turkey participated in the study. In the study, the data was collected with worksheets distributed to pre-
service mathematics teachers. According to findings of this study, each pre-service teacher uses different types
of cognitive apprehension in the understanding of a given mathematical situation. It has also been observed that
the pre-service teachers are operating at three different stages of developmental logic according to the types of
apprehension. As a result of the research, it is partly revealed that the type of cognitive apprehension the
students use when solving a geometric problem has an important effect on solving the problem. For this reason,
in order to enable the students to reach the correct result in the event of a problem, firstly their perspective on
problem and types of cognitive apprehension should be developed.

Keywords: Pre-service teachers, geometric problem solving, truncated triangle problems, types of cognitive
apprehension, intra-inter-trans stages.

See Extended Abstract

1. Giris

Muhakeme kelimesi oldukga genis bir kullanim alanina sahiptir. Herhangi bir hareket,
deneme yanilma ya da bir zorlugu asmak igin kullanilan prosediir genellikle
muhakemenin bir formudur; daha agik olmak gerekirse verilen bir bilgiden yeni bir bilgi
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elde etmeyi saglayan herhangi bir siire¢ muhakeme olarak adlandirilir (Duval, 1998).
Muhakeme tiirlerinden biri olan geometrik muhakeme ise genel manada geometrik sekil
ve cisimleri tanima ve bunlar arasindaki iligkileri belirleyebilme anlamina gelmektedir
(Van de Walle, Karp & Bay-Williams, 2013).

Ogrencilerin geometriyi istenilen diizeyde kullanabilmeleri onlarin  geometrik
muhakeme yapabilme becerilerine baghdir ve bu becerilerinin gelistirilmesi geometri
ogretiminde en ¢ok dikkat edilmesi gereken kisimdir. Bu hususta literatiirde birtakim
caligmalar yer almaktadir. Bu g¢alismalarin bir kismi 6grencilerin geometrik muhakeme
orneklerini incelerken (Balacheff, 1988; Deliyianni ve ark., 2011; Duval, 1988; Karpuz,
Koparan ve Giiven, 2014; Michael-Chrysanthou & Gagatsis, 2013; Or, 2013; Panaoura &
Gagatsis, 2009), diger kismi geometrik muhakemenin 6grencilere nasil kazandirilacagi
(Chen & Herbst, 2013; Duval, 1994; Gallagher, 2015; Kose, Uygan ve Ozen, 2012;
Magdas, 2015; Samson, 2010) konusunda yiiriitiilmiistiir. Dinamik geometri ortaminda
birtakim etkinlikler tasarlayan Or (2013), bu etkinliklerin 6grencilerin iglevsel kavrama
tirlinii  kullanarak muhakeme yiiriitmelerine ve bdylelikle geometri Ggretiminin
gelistirilmesine katki sagladigim1  belirtmistir. Deliyianni ve arkadaglarmin (2011)
yuriittigl calisma ise, geometrik bir sekli anlamanin algisal ve sirali kavramadan ziyade
islevsel kavramayla daha gii¢lii bir baglantisinin oldugunu ortaya koymustur. Bunun yani
sira Panaoura ve Gagatsis (2009), geometrik muhakemeleri algisal kavramaya dayanan
Ogrencilerin hatali ¢oziimlere ulagtiklarimi belirtmiglerdir. Deliyianni, Elia, Gagatsis,
Monoyiou ve Panaoura (2009) calismalarinda geometrik sekli anlamada kavrama
tiirlerinin roliinii incelemislerdir. 1086 ilkdgretim birinci ve ikinci kademe 6grencisinin
katildig1 caligmada ilkdgretim birinci kademe Ogrencilerinin verilen gorevlerde algisal
kavramayla hareket ettikleri ancak ilkogretim ikinci kademedeki 6grencilerin geometrik
bir sekli anlamada algisal, islevsel ve sOylemsel kavramayi kullanabildikleri ifade
edilmistir. Bir 6grencinin farkli kavrama tiirlerine sahip olabilecegi dikkate alindiginda bu
kavrama tiirleri arasindaki gegisin Ogrencilerin geometrik muhakemelerinin nasil
sekillendigini anlamada yardimci olabilecedi sOylenebilir. Nitekim Samson (2010)
geometrik Oriintli problemlerinin ¢éziimiinii inceledigi ¢aligmasinda, farkli kavrama tiirleri
arasindaki gecisin Ogrencilerin gelistirdikleri ¢oziim yollar1 igin 6nemli oldugunu
belirtmistir.

Ogrencilerin geometrideki muhakemelerinin incelenebilmesi icin bircok farkli
geometrik problem durumu segilebilir. Bu durumlardan birisi literatiirde kesik tiggen
problemi (the truncated triangle) olarak yer edinmistir. Balacheff (1988, 1991)
caligmasinda bir kosesi eksik olan tiggenin gevresinin hesaplanmasi problemini ortaya
atmigtir. Balacheff (1988), orta okul ogrencileriyle yiiriittiigii caligmasinda 6grenci
cevaplarinda en ¢ok rastlanan Ogrenci hatasinin kdgidin kenarimi ¢6ziimde kullanma
oldugunu ifade etmistir. Ayrica bu soru i¢in temel 6grenci gii¢liigiiniin verilen eksik iiggen
i¢in, tamamlanmus, izometrik bir model liggen ¢iziminden (zihinsel ya da fiziki olarak)
kaynaklandigini belirtmektedir. Balacheff’in ¢aligmasindaki problem Grenier (2010)
tarafindan daha da zorlagtirilarak iki kosesi ve li¢ kosesi kesilmis iicgenin ¢evresinin
hesaplanmasi olarak genisletilmistir. Grenier (2010) ¢alismasinda bu problemlerin farkli
¢ozlim yollarimi sunmaktadir. Kesik iiggen problemi hem farkli ¢6ziim yollari sunmasi
hem de ilgi ¢eken bir problem olmasi dolayisiyla bu calismada kullanilmak iizere
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secilmistir.
1.1. Kavramsal Cerceve

Duval bilissel modelinde geometrik muhakemenin algisal boyutlarinin da ele alindig1
ayri bir smiflama vermektedir. Bu simmiflamada Duval (1995, 1999) birbiriyle hiyerarsik
iliskisi bulunmayan dort algisal siire¢ tanimlamistir. Bu siireclerden her biri bir seklin
matematiksel bilgisinin anlasilmasinda farkli islevlere sahiptir ve problem ¢6ziimiinde
etkilesimli olarak hareket etmektedirler (Giiven ve Karpuz, 2016). Bu algisal siirecler bir
seklin nasil kavrandig: ile ilgili olup, dort farkli kavrama tiirii s6z konusudur. Bunlar;
algisal, soylemsel, sirali ve iglevsel kavramadir.

o Algisal kavrama: Sekle ilk bakigta elde edilen bilgileri iceren bu asama sekli
isimlendirme ve seklin alt sekillerinin belirlenmesi gibi becerileri kapsar. Bu
kavramayla alt sekiller arasindaki iligkiler fark edilememektedir (Duval, 1995).

e Sirali kavrama: Bu kavrama tiirline bir sekli insa ederken ya da onun yapisim
tanimlarken ihtiya¢ duyulur. Burada farkli sekilsel birimlerin ortaya ciktigi 6zel bir
sira vardir. Seklin parcalarinin organizasyonu algisal kurallara degil, teknik kisitlara
ve matematiksel 6zelliklere dayanir (Duval, 1995).

o Soylemsel kavrama: Bir ¢izimde temsil edilen matematiksel oOzellikler algisal
kavramayla belirlenemez. Bu sebeple sekille ilgili ek agiklamalar verilmeli ve
digerleri verilen oOzelliklerden ¢ikarilmalidir. Ciinkii sekille ilgili bazi bilgiler
olmadan geometrik sekil belirsizdir ve bu bilgiler olmadan kisiler ayni seyi
gormeyebilir (Duval, 1995).

o Islevsel kavrama: Herhangi bir geometrik sekle bakildiginda ¢oziim icin bir seyler
sezinlenebilmesi iglevsel kavrama araciligiyladir. Bu kavrama tiirii verilen sekli
cesitli yollarla doniistiirmeye dayanir. Bunlar; sekli parcalarina ayirip bu pargalar
baska bir sekille birlestirmek (parga-biitiin), sekli biiyiitiip kiigiiltmek (optik) ve
seklin pozisyonunu degistirmek (konumsal) gibi durumlardir ve bu doniigiimlerin
hepsi zihinsel olarak, fiziksel olarak ya da gesitli islevler araciligiyla yapilabilir
(Duval, 1995, 1999). Duval’e (1998) gore islevsel kavrama tamamen bir insa
stirecidir ve gereken mantiksal siiregten bagimsizdir.

Duval (1995) kavrama tiirleri arasindaki iligkiyi agiklarken; islevsel kavramanin diger
kavrama tiirlerinden 6zellikle sdylemsel kavramadan bagimsiz olarak islemedigini, fakat
genellikle seklin sezgisel olarak yapiminin sdylemsel kavramadan daha az Onemli
oldugunu, sdylemsel ve algisal kavramanin ¢ogu kez islevsel kavramayi gizledigini ve
sonug olarak bir sekle matematiksel bir yol ile bakmanin sadece bu kavrama tiirlerinin bir
koordinasyonu (bkz. Sekil 1) ile miimkiin oldugunu belirtmistir.
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Dogal dildeki 6nermeler Geometrik gekil
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Kavrama Kavrama Kavrama

Bir geometrik problem ¢6zme durumunda
matematiksel galismanin yolu
Sekil 1: Matematik egitiminde gelistirilmesi gereken beceriler ve baglantilar (Duval,
1999)

Duval’e gore (2006) geometrik bir problemi ¢dzmek siklikla farkli kavrama tiirlerinin
etkilesimini gerektirir ve geometrik sekil olarak adlandirilan sey, yapilan matematiksel
etkinlikte sadece bunlardan bir tanesi agikca goriilebilse bile, genellikle hem sdylemsel
hem de algisal kavramayla baglantilidir.

Bu c¢alismada algisal kavrama olarak degerlendirilen kavram alanyazinda
gorsellestirme (visualisation) (Arcavi, 2003; Biber, Tuna & Korkmaz, 2013; Schmitz &
Eichler, 2015), uzamsal-gorsel elemanlarin kullanimi (Gray, 1999; Tapan & Arslan,
2009), semiyotik yamaglar dahiline kagit-kalem yazmacina dahil elemanlarin kullanimi
(D’Amore, 2001; Duval, 1993; Hitt, 2004) ya da ¢izimin yorumlama alani ile 6grencinin
yorumlama alam arasindaki farkliliklarin sonucu olarak (Laborde, 1992; Tapan-Broutin,
2014) yer bulmaktadir. Bu baglamda arastirmada algisal kavrama olarak ele alinan bu
olgunun, alan yazinda farkli ¢alismalar ve farkli ¢izim problemlerinde de baska teorik
cerceveler kapsaminda rapor edildigi goriilmektedir.

Caligma kapsaminda Ogrencilerin bir matematiksel problem karsisinda ortaya
koyduklart farkli kavrama tiirlerinin neler olabilecegi incelenirken Duval’in bilissel
stireglerine ek olarak Ogrencilerin zihinsel yapilarini anlamada yardimei olacagi
diisiincesiyle Piaget ve Garcia’nin (1989) ortaya attigi gelisimsel mantigin basamaklari
olan evre-i¢i diizey (intra-stage), evreler arasi diizey (inter-stage) ve evreler otesi diizey
(trans-stage) kavramlarindan da yararlanilmisgtir.

Evre i¢i diizeyinde, birey tekrarlanabilen islemler ya da operasyonlara odaklanir ve
semanin (Scheme) farkli bilesenleri iizerindeki eylemler (Actions) arasinda bazi iliskileri
ya da dontigimleri taniyabilir. Evre i¢i diizeyde bir 6grenen, geometrik nesneleri bir biitiin
olarak diisiiniir. Bu diizeyde 6grenen iki geometrik nesne arasindaki ¢oklu iliskilere degil,
sadece bir sekilde esas olan 6zellige odaklanir. Ornegin fonksiyon kavraminda, evre ici
diizeyindeki bir birey tek bir fonksiyona odaklanma ve onunla cesitli aktiviteler
gergeklestirme egilimindedir (Dubinsky & McDonald, 2001). Evre i¢i diizeyde 6grenenler
yapilandirilmis bir uzaydaki (bu uzay iki ya da ii¢ boyutlu olabilir) sekillerin dontisiimleri
ile ilgilenmezler, bunun yerine izole edilmis sekillerin i¢ ozelliklerine odaklanirlar
(Fernandes & Healy, 2013).

Piaget ve Garcia, dgrenenlerin islem yaptiklar1 sisteme 6zgii referanslar kullandiklari,
yani diizlemdeki ya da uzaydaki sekillerin ve sorudaki nesneler kiimesinin bir biitiiniin
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ozelliklerini kullandiklar1 diizeyi evreler aras: diizey olarak tanimlamiglardir (Fernandes
& Healy, 2013). Bu diizey iligkilerin yapist ve bu biligsel varliklar arasindaki
doniisiimlerle karakterize edilir 6yle ki, bu sathada birey 6geleri gruplamaya baslayabilir
ve hatta onlar1 aym isimle adlandirabilir. Ornegin fonksiyon konusunda, evreler arasi
diizeyindeki bir birey fonksiyonlar1 toplama ya da birlestirme {izerinde diigiinebilir hatta
bu islevlerin hepsini fonksiyonlarin doniigiimii aktivitesinin aym tiir 6rnekleri olarak
diisiinmeye baglayabilir (Dubinsky & McDonald, 2001). “Evreler arasi diizeydeki bir
birey sekildeki herhangi bir degisikligin seklin parcalarinin yer degistirmesinin bir sonucu
oldugunu diisiiniir, ¢iinkii evreler arasi karsilastirmalar ilk ve son konumlar arasindaki
karsilagtirmalart igerir” (Piaget & Garcia, 1987°den akt., Fernandes & Healy, 2013, s.41).
Bu diizeyde 6grenenler sekli elemanlarina ayirabilir ve bu elemanlar {izerinde ¢ikarimlar
yapabilirler; ayrica sekle ait birden ¢ok o6zelligi eszamanli olarak ve farkli sekillerin
ozellikleriyle kullanabilirler.

Piaget ve Garcia evreler arasi diizeyi takiben evreler étesi diizey olarak adlandirilan ve
yapilarin hakimiyeti ile karakterize edilen ti¢giincii diizeyin basladigini ileri stirmiislerdir
(Fernandes & Healy, 2013). Evreler 6tesi diizeyde birey, evreler arasi diizeyde gelistirilen
iligkilerin anlasilmasini saglayan ortiik ya da agik temel bir yap1 olusturur; olusturulan bu
yapt semaya bir tutarlilik verir ki bunun araciligryla birey neyin sema kapsaminda olup
neyin olmadigina karar verebilir. Ornegin fonksiyon kavranminda evreler dtesi diizeyde
olan bir birey fonksiyon halkalari ve fonksiyonlarin sonsuz boyutlu vektdr uzayr gibi
fonksiyonlarin ¢esitli doniisiim sistemlerini bu matematiksel yapilari i¢eren islemlerle
birlikte yapilandirabilir (Dubinsky & McDonald, 2001). Fernandes ve Healy (2013), bu
diizeyin sadece bir seklin digerine doniisiimi ile ilgili olmadigin1 ayn1 zamanda diizlemin
(ya da iki-iic boyutlu uzayin) tiim noktalariyla islem yapmayi; farkli uygulama ve
kosullarla iligkili degisim ve sabitlerin dogrulanmasimni gerektirdigini ifade etmektedirler
(Fernandes & Healy, 2013).

Piaget ve Garcia’a gore “bu Uglii diizeyler devamli bir siireci meydana getirirler, 6yle
ki bu siiregte evreler 6tesi diizeyde elde edilen yapilar sirasiyla yeni bir evreler arasi
diizeye oOnderlik eden evre i¢i diizey analizlerine ve sonra evreler Otesi yapilarin
iretilmesine (bu siiresiz olarak devam eder) dair bir yol sunar” (Piaget & Garcia,
1987°den akt., Fernandes & Healy, 2013, s.41). Bu sebeple Piaget ve Garcia’ya gore bu li¢
diizey arasindaki siire¢ zinciri mutlak bir hiyerarsiyi (evre i¢i, evreler arasi, evreler 6tesi)
takip eder. Sekil 2 diizeyler arasi gegisler ve diizeylerdeki kavramsallagtirma bazinda
islem mekanizmalarini 6zetlemektedir.

Islem mekanizmasi

Evreler otesi diizey:
Iligkilerin yapisna
odaklanilir

Evre ici diizey:
Nesnenin Szelliklerine
odaklanilir

Evreler aras: diizey:
Nesneler arasindaki
iligkilere odaklanihr

Sekil 2. Piaget ve Garcia’nin evrelerine gore islem mekanizmalar1 (Gonzélez, 2015)
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Bu baglamda arastirma, geometrik bir problemler dizisi karsisinda kullanilan farkli
kavrama tirleri ile gelisimsel mantigin basamaklarim birlikte ele alip analiz etmesi
agisindan dnem arz etmektedir.

Bu ¢alismada yukarida bahsi gegen teorik yapilar ¢ercevesinde asagidaki arastirma
sorularina cevap aranmistir:

e Matematik 6gretmen adaylari, bir matematiksel problem durumu karsisinda hangi
kavrama tiirlerini, ne sekilde ortaya koymaktadirlar?

e Matematik Ogretmen adaylari kullandiklar1 kavrama tiiriine goére hangi mantik
basamaginda, ne sekilde islem yapmaktadirlar?

2. Yontem

Bu calisma 6zii itibariyle nitel bir yapida olup calismada belirli bir durumla ilgili
sonuglar ortaya koyulmaya galigildigr icin durum galismasi deseni kullanilmistir. Durum
caligmalarinin en temel 6zelligi belli bir durumun ayrintili olarak incelenmesi ve bu
duruma iliskin etkenlerin biitiinciil bir yaklasimla arastirilmasidir (Yildirim ve Simsek,
2013).

2.1. Calisma Grubu

Bu caligma Tiirkiye’nin kuzeybatisinda bulunan bir devlet iiniversitesinde 6grenim
gormekte olan Ilkogretim Matematik Ogretmenligi Boliimii 3. Smf dgrencileri ile
ylriitillmiistir. Calisma grubu 6l¢iit drnekleme ile belirlenen 36 kiz ve 10 erkek toplam 46
ogretmen adayidir. Olgiit 6rnekleme, belli niteliklere sahip kisilerin arastirmaya secildigi
ornekleme tiiridiir (Biiytikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2013). Calisma
grubu seciminde dikkat edilen olgiitler ise; ogretmen adaylarmin Ozel Ogretim
Yontemleri 1 ve 2, Teknoloji Destekli Matematik Ogretimi ve Geometri derslerini almis
olmalari; goniillii olmalar1 ve O6gretmenlik meslegini icra etmeye yakin olmalaridir.
Calismaya 3. smiflarin segilmesinin diger bir sebebi ise 6grencilerin farkli ortadgretim
kurumlarindan edinmis olduklar1 bilgilerin ayn1 kurumdan aldiklart 3 yillik egitim sonrasi
matematik 6gretmenligi ortak paydasinda kismen esitlendigi bir donemde bulunmalari ve
KPSS gibi bir sinav kaygilarinin yogun olmamasidir.

2.2. Veri Toplama Araclar

Caligmada veriler dagitilan ¢alisma yapraklar ile 6grencilerin aliskin oldugu siif
ortaminda, programlarinda yer alan bir derste, cevaplama siiresinde bir kisitlama ve sinav
puam kaygisi olmaksizin toplanmistir. Ogrenciler ¢alisma esnasinda ikiserli gruplara
ayrilmistir. Bunun sebebi tartigma ortami olusturarak her bir 6grencinin 6ne stirdiigii tezini
mantikli argiimanlara dayandirmasini saglamaktir. Calisma yapraklarinda yer alan sorular
Balacheff’in (1988, 1991) ve Grenier’in (2010) calismasinda kullandig: kesik ii¢gen (the
truncated triangle) sorularidir. Bu sorularla ilgili ayrintili bilgi uygulama kisminda
verilmigtir.

2.3. Verilerin Analizi

Bu caligmada veriler betimsel olarak analiz edilmistir. Betimsel analiz arastirmanin
kavramsal yapisinin Onceden belirlendigi caligmalarda kullanilir ve bu yaklasimda
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gozlenen/goriistilen bireylerin goriisleri yansitilirken dogrudan alintilara sik sik yer verilir
(Yildirim ve Simsek, 2013). Bu ¢alismada da belirlenen problemin kullanilan kavramsal
gergeveye uygun olarak incelenebilmesi i¢in betimsel dokiiman analizi yapilmis olup
toplanan veriler siklikla sekillerle okuyucuya aktarilmaya calisilmistir.

2.3. Calismanin Gegerlik ve Giivenirligi

Nitel aragtirmalarda gilivenirlik aragtirmacinin tarafsiz olmasima ve kullandigi teorik
yaptya bagli kalarak agiklama yapmasma baghdir (Biiytikoztirk ve ark., 2013). Bu
calismada da veriler analiz edilirken segilen kavramsal gerceveye bagli kalarak ve
ogrencilerin c¢alismalar1  birebir resmedilerek ¢aligmanin giivenirligi  artirilmaya
caligtlmistir. Ayrica ¢aligmada kullanilan sorular uygulanmadan 6nce alaninda uzman bir
akademisyenin goriisiine bagvurulmustur. Bunun yani sira 6gretmen adaylarina uygulama
ile ilgili bilgi verilmesi, akademik basarilarina etki etmeyeceginin sdylenmesi ve
isimlerinin gizli tutulacaginin ifade edilmesi 6grencilerin kaygi diizeyinin disiiriilmesini
saglayarak calismanin gegerlik ve giivenirligini artirmistir.

2.4. Uygulama

Caligma yapraklarinda yer alan sorularin ilki Balacheff’in (1988, 1991) ¢alismasinda
kullandig1, 2 ve 3. sorular ise Grenier’in (2010) calismasinda 6nerdigi sorulardir. Bu
sorular sirastyla bir, iki ve ii¢ kosesi kesik olan iiggenlerin ¢evrelerinin hesaplanmasi
probleminden olugsmaktadir (Sekil 3) ve dgrencilere her biri ayri bir kagitta olacak sekilde
dagitilmstir.

Caligma i¢in bir geometri probleminin se¢ilme sebebi kavrama tiirlerinin geometrik
temele dayanan bir yapisinin olmasidir. Bu c¢alismanin diger c¢aligmalardan farki
literatiirdeki bu ii¢ sorunun ayni anda ve kolaydan zora dogru ilerleyen bir yapida
verilmesidir. Bu sekilde bir diizen segilmesinin nedeni &grencileri daha kolay bir
durumdan zor bir duruma dogru ilerletmek ayrica birinci iiggen i¢in bulduklar1 yontemin
diger iicgenler icin islemeyebilecegini fark etmelerini saglamaktir. Ozellikle ii¢c kosesi
kesik olan ii¢ggen Ogretmen adaylarii farkli stratejiler gelistirmeye zorlamaktadir. Bu
durum Ogretmen adaylarint  Onceki stratejilerini dolayisiyla kavrama tiirlerini
kullanamadiklar1 bir ortama siriiklemistir. Ayrica geometri sorusu olarak kesik ticgen
sorularinin se¢ilme sebebi, sorularin bir baglam icerisinde verildiginde gercek bir problem
durumu ortaya koymalaridir. Ornegin bu ii¢ soru i¢in “Bir 6grenci kendisine verilen kesik
iicgenin ¢evresini hesaplamak istemektedir. Ancak iicgeni tamamlamaya calisirken
kagidin yetmedigini fark etmistir. Siz ayni durumda nasil bir ¢6ziim yontemi
bulurdunuz?” seklindedir. Uygulama oncesinde Sekil 3 ve 4’de verilen ¢alisma
yapraklarinin her biri igin bu baglam kullanilmustir.
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KESIK UCGEN (THE TRUNCATED TRIANGLE)

Ad Soyad: Simif: Boliim: Tarih:
Yinerge: Sorulan kagidi katlamadan ve soru kigidinin altina herhangi bir kagit koymadan cevaplayimz.

Size verilen kagitlarda sirasiyla bir, iki ve ii¢ kosesi kesilmig liggenler bulunmaktadir. Sizden istenilen bu kesik iiggenlerin gevrelerini hesaplamak
igin matematiksel bir yontem bulmanz ve buldugunuz yéntemin neden bu kesik iiggenlerin gevrelerini bulmamz sagladigini agiklamamzdir.

Sekil 3: Birinci soru (Balacheff’in (1988, 1991) ¢alismasindan alinan kesik iiggen sorusu)

T
— /

Sekil 4: Ikinci ve iiciincii sorular (Grenier’in (2010) calismasindan alinan kesik iicgen
sorulart)

3. Bulgular

Caligmada elde edilen bulgular incelendiginde bazi Ogrencilerin tiim sorulari,
bazilarmin ise bir ya da iki soruyu dogru ¢dzdiikleri goriilmiistiir. Bu sebeple bulgular her
bir soruya verilen dogru ve yanlig cevaplar ile bos birakilan sorular olmak iizere genel
olarak ii¢ kategoride incelenmistir. Her bir kategoride kag¢ d6grencinin bulundugu asagidaki
tabloda verilmektedir.

Tablo 1: Ogrencilerin cevaplar

1.Soru 2.Soru 3.Soru
Dogru 19 9 4
Yanlig 23 25 13
Bos 4 12 29

ilerleyen paragraflarda her bir soru igin elde edilen bulgular ayr1 ayr1 verilecektir.
3.1. Birinci Soruya Verilen Cevaplara Ait Bulgular

Ogrencilerden birinci soruya dogru cevap verenlerin ¢oziimleri incelendiginde bu
ogrencilerin sekli tamamlamaya gerek duymadan verilen seklin elemanlarini/parcalarini
kullanarak muhakeme yiiriitebildikleri, tiggenin farkli o6zelliklerini kullanabildikleri,
icgene ait Ozellikleri farkli matematik oOzelliklerle bagdastirarak islem yapabildikleri
dolayisiyla evreler arasi ve/veya evreler otesi diizeylerinde bulunduklari goriilmiistiir.
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Birinci sorunun dogasi—sorunun ¢dziimiiniin evreler 6tesi bir muhakeme gerektirmemesi—
geregi, bu soruya dogru cevap veren grenciler igin evreler arast diizeyde olduklart tespit
edilebilmis ancak bu Ogrencilerin evreler Otesi diizeyde olup olmadiklarina dair bir
degerlendirme yapilamamistir; bu degerlendirme ancak yanlis ¢oziimlerde miimkiin
olmustur. Yapilan dogru ¢6ziimlerin genelinde ogrenciler paralellik ve benzerligi
kullanmis (19 6grenci) ve verilen ¢izimdeki kenarlardan herhangi birisine {iggenin i¢cinden
cizdikleri paralel yardimiyla Thales teoremini uygulamislardir. Bu &grencilerin verilen
iicgeni, tiggenle ilgili bir teorem ya da Ozellikten faydalanarak cozmeye calismalari
onlarin soylemsel kavrama tiiriinii Oncelikli olarak kullandiklarin1 gostermektedir.
Omegin Sekil 5’te bir &grencinin ¢oziimii verilmistir®. Bu ¢oziim incelendiginde
Ogrencinin, verilen seklin bir kosesi eksik olan bir tiggen oldugunun belirtilmesi iizerine,
iicgen ile ilgili bir teorem (Thales teoremi) kullanmaya ¢alistig1 goriilmektedir.

Sekil 5. 041’1n ¢oziimii

Birinci soruyu yanlis cevaplayan 6grencilerden ti¢ii tiggenin verilen iki kosesinden
faydalanarak tliggenin agirlik merkezini belirlemeye ¢alismis ve bu orana gore benzerlik
uygulamak istemiglerdir. Bu 06grencilerin ¢oziim stratejileri incelendiginde sekli
tamamlama ihtiyaci1 duymadan problemi ¢ozmeye caligmalar1 ve eldeki bilgiyi kullanarak
bildikleri bir 6zellik ve teoremden istifade etmeye calismis olmalar1 onlarin sdylemsel
kavrama tiiriinti kullandiklarin1 ortaya koymaktadir. Sekil 6 problemi ¢6zerken tliggenin
agirhk merkezini kullanmak isteyen bir o6grencinin ¢oziimiinii gostermektedir. Bu
¢ozlimde 6grenci, verilenleri kullanarak agiortaylarin kesisim noktasini bulmus ancak i¢
teget cemberin merkezi olan bu noktayr agirlik merkezi gibi kullanarak matematiksel
islemler yapmustir. Boylece bu ¢6ziimde her ne kadar sdylemsel kavrama agirlikli olarak
goriilse de islevsel kavramanin parga-biitiin iliskisinin de kullaniminin s6z konusu oldugu
sOylenebilir. Diger yandan bu ¢6ziim yolunu kullanan 6grencilerin sekli tamamlamadan
islem yapmis olmalar1 ve bu islemlerinde tiggene ait tek bir 6zellik ya da teorem degil
birden fazla ozelligi bir arada kullanmaya g¢aligmus olmalarindan dolay1 esasen evreler

4 Yazimda kolaylik olmasi agisindan her Sgrenci kendisine verilen numara ile belirtilmistir. Ornegin 1. Ogrenci igin O1
kullanilmgtir.
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aras1 diizeyde olduklart diigiiniilmiistiir. Ayrica tamamlanmamis sekil iizerinde agirlik
merkezinin konumunun hatali oldugunu gérememeleri onlarin iiggen nesnesini geometrik
bir yap1 olarak incelemedigini, bu yapiy1 olusturan farkli noktalar {izerinde yeterince
muhakeme edemediklerini; bdylece evreler o6tesi diizeyde islem yapmadiklarin
gostermektedir.

Sekil 6. 043’iin ¢oziimii

Birinci soruyu yanhs cevaplayan ogrencilerin ¢oztimleri incelendiginde bu
ogrencilerin 4’{inlin iggene bagh tek bir 6zelligi kullanarak islem yapmis olmalari ve
kullandiklar1 bu o&zelligin sonuca ulasmada yeterli olmadigini gérememis olmalari
sebebiyle esasen evre i¢i diizeyde bulundugu; 19 O6grencinin ise verilen seklin
parcalarindan hareketle, farkli alt-sekiller olusturduklart ve sekle ait farkli geometrik
Ozellikleri kullanmaya c¢alistiklart igin  esasen evreler arasi diizeyde olduklar
diistiniilmistiir. Bu 6grencilerin, sorunun ¢éziimiinde ortaya koyduklar1 yanlislari, soruyu
matematiksel bir yap1 ve biitiinliik dahilinde yorumlayamamis olmalari, onlarin evreler
otesi diizeyde olmadiklarim diigiindiirmiigtiir. Evreler aras1 diizeyde bulunan 6grencilerden
ikisinin ¢6ziimii incelendiginde (Sekil 7) bu 6grencilerin soruyu paralellik yardimiyla
¢dzmeye calistiklart ancak benzerlik oraninda hata yaptiklar1 gériilmektedir. Ogrencilerin
bu hatas1 kullanmay1 disiindiikleri teorem ile ilgili yanlis bilgilerinden kaynaklanmakta
olup burada bir teorem kullanarak matematiksel o6zellikler ile muhakeme etmis
olduklarindan dolay1 problemi ¢ozerken séylemsel kavrama tiiriini kullanmig olduklari
goriilmektedir.
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KESIK CCGEN (THE TRUNCATED TRIANGLE) '
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Sekil 7. 034 ve O035’in ¢oziimii

Evreler aras1 diizeyde degerlendirilip birinci soruyu yanhs cevaplayan 6grencilerden
ikisi kagidin kenarina gore kesik kosenin simetrigini almig ve iglemlerini bu mantik
lizerine yapilandirmaya galismustir (Sekil 8). Ogrencilerin {iggene bagli farkli geometrik
ozellikleri birlikte kullanmis olmalar1 onlarin evreler arasi diizeyde islem yaptiklarinin bir
gostergesi olarak yorumlanmistir. Ancak, problemin ¢6ziimiinde ortaya koyduklar1 simetri
kavramina yonelik ii¢genin kdse noktasimin simetrigini rasgele almis olmalar1 ve bu
simetri alma isleminde ii¢geni ve {iggenin i¢inde bulundugu diizlemi bir noktalar kiimesi
olarak ortaya koymadiklarindan dolayr onlarin evreler otesi diizeyde olmadiklar
kanaatine varilmistir. Ayrica 6grencilerin, iggenin kenarlarmin bir bolimiinii belirtmek
amaciyla verilmis olan ve matematiksel veri olarak hi¢bir degeri bulunmayan dogru
parcalarimin u¢ noktalarii kullandiklar1 dikkat ¢ekmektedir. Boylece bu 6grencilerin
algisal kavramayi kullandiklari kanaatine varilmigtir. Ayrica bu 6grencilerin bu ug
noktalari birlestirerek olugturduklar1 bir simetri eksenine gére seklin gériinmeyen kismini
¢izmeye ¢alismis olmalari, onlarin islevsel kavramanin konumsal doniisiimiint kullanarak
da islem yaptiklar1 seklinde yorumlanmistir ki bu ¢6ziim yolunda islevsel kavramanin
sezgisel islevi tespit edilebilmistir. Bu sezgisel isleve eslik eden sdylemsel kavrama
ogrencilerin kullandiklar1 cebirsel ifadeler, geometrik &zellikler (iiggen esitsizligi) ve
formiiller (¢cevre formiilii) ile kendini gostermektedir. Boylece, problemin bu 6grenciler
tarafindan ¢6ziimiinde ii¢ farkli kavrama tiiriiniin de kullanildig1 goriilmektedir.
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Sekil 8. 016 ve O17’nin ¢dziimii

Birinci soruya yanhs cevap veren iki Ogrenci ise soruda kesin olarak paralellik
belirtilmedigi halde sayfanin kenarini tiggenin bir kenarina paralel kabul edip islem
yapmaya calismiglardir (Sekil 9). Bu 6grencilerin cevaplari incelendiginde, thales teoremi
ve benzerlik gibi teoremlere dayali bir ¢6ziim yolu iretmeye g¢alismalar1 sebebiyle
probleme soylemsel kavrama ile yaklastiklar1 diistiniilebilir. Ancak, yonergede paralellikle
ilgili bir durum belirtilmedigi halde islemlerini kendilerince paralel oldugunu
diistindiikleri kenarlara gore yaptiklarindan ve bu kenarin gorsel olarak insa edilip
geometrik temelleri bulunmadigindan, 6grencilerin problemin ¢6ziimiinii ayn1 zamanda
algisal kavramay1 da ise kosarak gerceklestirmeye caligtiklar1 goriilmektedir. Aslinda,
problemin ¢6ziimiindeki hatanin algisal kavramanin kullanimindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Bu 6grenciler, tiggende benzerlik kuralin1 kullanirken bu kuralin kullanimi
icin gerekli olan paralellik 6zelligini diisiinmemis olduklarindan dolayi; bu problemde biri
digerini gerektiren iki farkli 6zelligi birlikte hatal olarak kullanmiglar ve bdylece evre igi
diizeyde degerlendirilmislerdir.

Sekil 9. 06 nin ¢dziimii
Birinci soruyu yanlig cevaplayip evre i¢i diizeyde bulunan 6grencilerin soruya farklt
yaklagimlarda bulunduklar1 gériilmiistiir. Ornegin ii¢ dgrenci verilen sekilden bir piramit
iireterek ardindan da benzerlik kullanarak ¢6ziimii bulmaya ¢alismuslardir (Sekil 10). Bu
Ogrenciler verilen diizlemsel sekli {i¢ boyuta tasimayi diisiinmiis ancak bunu yaparken
benzerlik kurali ad1 altinda bazi oranlar1 hesaplamaktan 6teye gidememislerdir. Bagka bir
deyisle, ogrenciler, diizlemde de gegerli olan benzerlik kurallarini ii¢ boyutta kullanmakla
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yetinmis ve tek bir 6zelligi farkli bir sekil tizerinde kullandiklarindan esasen evre igi
diizeyde olarak degerlendirilmislerdir. Ogrencilerin verilen kesik {icgeni kendilerince
piramide tamamlamalar1 yani verilen sekli farkli bir boyutta yeniden diisiinebilmeleri
onlarin islevsel kavrama ile islem yaptiklarini gostermektedir. Diger yandan, bu
ogrencilerin de verilen tiggen tizerinde islem yaparken tiggenin kenarlarimin bir pargasini
belirten ve matematiksel veri olarak hicbir degeri bulunmayan dogru pargalarinin ug
noktalarini  kullanarak ¢izim yapmis olmalari, onlarin algisal kavramayr da ise
kostuklarinin bir gostergesi olarak distiniilmiistiir. Burada dikkat ¢eken bir husus da
Ogrencilerin verilen kesik {iggenin tamamlanmasi durumunda gevresinin ne oldugunu
bulmalar1 gerekirken, verilen kesik tiggenin kesilen kismini birlestirerek bir dortgen
olmas1 durumunda gevresinin nasil bulunabilecegini anlatmaya c¢aligmalaridir. Bu ise
muhtemelen soruyu yanlig anlamig olmalarindan kaynaklanmaktadir.

erlit —Gnani ) \lorsogytome depnkadete dajer]

Sekil 10. 031, 032 ve 033’iin ¢oziimii
3.2. ikinci Soruya Verilen Cevaplara Ait Bulgular

2. soruya dogru cevap veren ogrencilerden ikisi evreler 6tesi, yedisi ise evreler arasi
diizeyde degerlendirilmistir. Evreler 6tesi diizeyde degerlendirilen 6grenciler ¢oziime
ulagabilmek i¢in verilen tiggenin tamamlanmus halini bir taslak olarak cizerek islemlerini
bu ti¢gen tlizerinden yiiriitmislerdir (Sekil 11). Coziim stratejilerinde 6grenciler, ¢izdikleri
sekli alt sekillere bolmusler, bagka bir deyisle liggenin iginde farkli dik tiggenler
olusturmuslar ve olusturduklart bu dik ti¢genler arasinda benzerlik kurmuslardir. Bu
¢oziim stratejisi onlarin evreler arasi diizeyde olduklar1 yoniinde degerlendirilebilecekken;
bu iki 6grencinin verilen sekilden bagimsiz olarak problemi kendi gizdikleri genel bir
sekle uyarlamig olmalar1 ve bu uyarladiklar1 yap1 dahilindeki 6zelliklerle islemler yapmus
olmalar1 onlarin evreler otesi diizeye de gegis yapmus olabilecekleri yoniinde bulgular
vermektedir. Ayrica Ogrencilerin liggeni olusturan noktalar kiimesine ait elemanlarin
seciminde verilen ¢izimin elemanlarindan bagimsiz noktalar se¢mis olmalar1 onlarin
evreler Gtesi diizeyde islem yaptiklar1 bulgusunu destekler niteliktedir. Buna ek olarak, bu
Ogrenciler tamamim resmettikleri iiggende verilen uzunluklar arasinda bir benzerlik
iligkisi kurarak, geometrik muhakeme ile ¢6ziime ulagsmaya calistiklar1 i¢in sOylemsel
kavrama tiirtinii kullanmiglardir.
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Sekil 11. 025 ve 026 nin ¢dziimii

Ikinci soruyu dogru ¢dzen diger 7 dgrenci ise sekle dair verilen parcalari kullanarak
¢Ozlim tretmeye ¢alismig Ve bu ¢oziimlerinde bir yandan verilen sekli alt-sekillere bolmiis
diger yandan da farkli geometrik ozellikleri birlikte kullanmis olduklarindan dolayi
evreler aras1 diizeyde degerlendirilmislerdir. Bu 6grenciler ¢oziimii iki farkli bakis agisi ile
yuriitmiiglerdir. Bunlardan ilk grup (2 6grenci) kesik tiggenin verilen pargalari yardimiyla
liggenin igerisine yeni bir liggen ¢izmis ve bu yeni ti¢gen ile kesik tiggen arasinda bir
benzerlik oran1 belirlemeye ¢alismiglardir (Sekil 12). Burada 6grenciler verilen seklin ilk
goriintlisii lizerinde yardimci bir tiggen ¢izmek sureti ile degisiklikler yaptiklarindan
islevsel kavrama tiriini kullanmislardir. Diger yandan, sekil iizerinde yaptiklar
degisikliklerle ¢6ziime ulagma arayislarinda verilenleri dikkate alarak, matematiksel
ozellik ve teoremlerden faydalanmis olmalart onlarin probleme séylemsel kavrama ile de
yaklastiklarini géstermektedir.

Sekil 12. 023 ve 024%iin ¢dziimii

Evreler arasi diizeyde bulunan diger grup (5 ogrenci) ise verilen kesik liggenin
kenarlar iizerinde olusturduklar: yiikseklilere Oklid bagintisin1 uygulamis ve ¢dziime bu
sekilde ulagmaya c¢aligmiglardir (Sekil 13). Bu gruptaki 6grenciler verilen seklin iiggen
oldugu bilgisini kullanarak bildikleri bir 6zelligi soru ¢éziimiinde kullandiklar1 i¢in yani
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sekil ile matematiksel prensipler arasinda bir iliski kurduklar1 i¢in, problemi soylemsel
kavrama tiriinii kullanarak ele almiglardir.

o »
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Sekil 13. 042 nin ¢oziimii

Ikinci soruyu yanlis cevaplayan égrencilerin ¢oziimleri incelendiginde bu dgrencilerin
genelinin ¢6ziim arayislarmin bir yerinde algisal kavramay1 da kullandiklar igin hataya
diistiikleri goriilmistiir. Ciinkii 6grenciler verilen iki kosesi eksik {iggenin kesik
kenarlarinin tiggenin igine dogru ¢izilmesi durumunda her iki késenin (liggenin icerisinde)
cakisik olacagini diisiinmektedirler (Sekil 14). Ogrenciler iiggenin icerisine bir tiir kelebek
cizmeye c¢alismis ve bu kelebegin acilmasi durumunda iiggenin tamamlanacagini
varsaymiglardir.  Ogrencilerin  bu  varsayimlarini, islevsel kavramanin konumsal
doniigimiinii ve algisal kavramayi birlikte kullanarak gergeklestirdikleri kanaatine
varilmistir. Aslinda, 6grencilerin herhangi bir geometrik bilgi verilmeksizin sadece
kendilerinin varsaydigi ancak veri olarak verilmemis ya da ¢ikarimsal olarak elde
edilemeyecek bir 6zellik ile iiggeni tamamlamaya calismalar1 onlarin ¢oziimde algisal
kavrama tiirtinii kullandiklarin1 géstermektedir. Ayrica dgrencilerin ¢oziime ulagmak igin,
ticgenin kenarlarmi tiggenin i¢inde tamamlama stratejilerinde ¢ikarimsal olarak tutarl
baska higbir geomektik 6zellik kullanmamis olmalari, onlarin sadece {iggenin kenarlarini
bir sekilde tamamlamaya odaklanmis olduklari ve boylece de evre i¢i diizeyde islem
yaptiklar1 yoniinde yorumlanmaistir.

- 53
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Sekil 14. 01, 02 ve 03’iin ¢dziimii
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Ikinci soruda yanlis ¢oziime giden ve evre ici diizeyde degerlendirilen ii¢ 6grenci
sorudaki kesik {iggenin sadece verilen kenarlarinin hesaplanmasinin istendigini
diigiindiikleri i¢in bu kenarlarin uzunluklarini hesaplayabilecekleri bir yontem bulmaya
calismuslardir. Bu 6grenciler verilen ¢izimde k&gidin kenarimin verilen kenarlardan birine
paralel olacag: diisiincesiyle hareket edip verilen ¢izimin igerisinde bir diizgiin dort yiizli
olugturmaya c¢alismuslardir (Sekil 15). Burada dgrencilerin verilen sekli farkli bir boyutta
yeniden diisiinebildikleri i¢in islevsel kavrama tiiriinii kullandiklar1 diistiniilebilir. Ancak
ogrenciler istenilen seklin tamamini farkli bir boyutta diisinmek yerine verilen kenarlar
yardimiyla seklin i¢ine bir diizgiin dort yiizlii yerlestirmeye ¢alismislardir. Bu ise onlarin
islevsel kavrama tiirtinii kullandiklarimi sdylemek i¢in yeterli degildir. Bu agidan, bu
Ogrenciler daha ¢oziimii yapmaya baslarken kagidin kenarmi iiggenin kenarina paralel
olarak algiladiklar1 ve boyle kabul ederek ¢oziime devam ettikleri i¢in daha ¢ok algisal
kavrama tiirtiinii kullandiklar1 s6ylenebilir.

Sekil 15. 031, 032 ve 033’iin ¢oziimii

Calismaya katilan iki 6grencinin 1.soruda uyguladiklar1 yontemi diger sorularda da
kullanmaya caligtiklar1 goriilmiigtiir. Bu ogrenciler, iiggene bagli farkli geometrik
ozellikleri birlikte kullanmig olmalar1 sebebiyle birinci soru ile ayni diizeyde yani evreler
aras1 diizeyde degerlendirilmislerdir. Ogrenciler, her ne kadar matematiksel bir teori
dahilinde islem yapmaya calismis olsalar da kagidin kenarmma gore Kkesik kdoselerin
simetrigini almaya c¢alismis ve bu kesik kisimlarin iiggenin i¢ kisminda olacagim
diigiinmiiglerdir (Sekil 16). Boylece bu 6grencilerin, ¢oziimlerinde, séylemsel kavramay1
kullandiklari, algisal kavrama ile islem yaptiklar1 ve ayn1 zamanda da islevsel kavramanin
konumsal déniistimiinii kullandiklar1 gézlemlenmistir.
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Sekil 16. 016 ve O17’nin ¢oziimii

3.3. Ugiincii Soruya Verilen Cevaplara Ait Bulgular

Ucglincii soru igin dogru ¢dziim yolu gelistiren dgrenciler ilk soruyu dogru ¢dzen ve
yanlis ¢dzen olmak iizere ikiye ayrilmugtir. Ik ve son soruyu dogru ¢dzen &grenciler (2
ogrenci) ilk soruda kullandiklari stratejilerini {iglincii soruda da basarili bir sekilde
kullanmislardir. Bu &grencilerin  verilen sekilden bagimsiz olarak problemi kendi
gizdikleri genel bir sekle uyarlamig ve bu uyarladiklart yapi dahilindeki o6zelliklerle
islemler yapmis olmalari; ayrica verilen ¢izimin elemanlarindan bagimsiz noktalar se¢mis
olmalar1 (Sekil 17) onlarin evreler 6tesi diizeyde ve sdylemsel kavramaya sahip olduklari
yoniinde degerlendirilmistir. Ugiincii soruyu dogru ¢ozen diger iki 6grenci ise ilk soruda
algisal kavramay1 da kullanmis olmalarma ragmen (6rn., Sekil 9, O6) iigiincii soruda
stratejilerini degistirmis, verilen sekilden bagimsiz olarak problemi kendi ¢izdikleri genel
bir sekle uyarlamis, ardindan Thales teoremini kullanmis ve dogru ¢6ziime
ulasabilmislerdir (Sekil 18). Uciincii soru i¢in yaptiklar1 ¢dziim incelendiginde bu

ogrencilerin, bu problemin ¢oziimiinde sOylemsel kavramaya sahip olduklar
goriilmektedir.
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Sekil 17. 025 ve 026’nin ¢oziimii

Sekil 18. 06 ve O7’nin ¢oziimii
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Ugiincii sorudaki yanlis ¢oziimlerde ise iki 6grencinin birinci sorudaki stratejilerini
ti¢tincii soru igin de kullanmaya c¢alistiklar1 goriilmistiir. Bu 6grenciler diger sorularda
yaptiklar1 gibi bu soruda da kagidin kenarina gore kesik koselerin simetrigini almaya
calismis, bir nevi kesik kenarlari {iggenin tizerine katlamig ve bu Kkesik kisimlarin
tamaminin {iggenin i¢ kisminda olacagim diigiinmiiglerdir (Sekil 19). Boylece bu
ogrencilerin, yine evreler arasi diizeyde bulunduklari hem algisal hem de sdylemsel
kavrama ile islem yaptiklar1 ve aymi zamanda da islevsel kavramanin konumsal
doniisiimiinii kullanmaya devam ettikleri g6zlemlenmistir.

Sekil 19. 016 ve 017 nin ¢dziimii

Uciincii soruyu yanlis ¢dzen bes dgrenci ¢oziimlerinde ikinci soruda yiiriittiikleri
mantig1 kullanmaya calismuslardir. Ogrenciler ii¢ kenar1 kesik olarak verilen {iggenin
kenarlarimi birlestirerek kesik olan koselerin tiggenin igerisinde olusacagim diigiinmiisler
(Sekil 20) ve yine evre igi diizeyde degerlendirilmiglerdir. Burada &grenciler
olugturduklari kenarlarin verilen kenarlarla dogrusal olacagi gibi bir algiya sahiptirler. Bu
sebeple de iiggenin igerisinde olusturmus olduklar1 bu kenar ve koselerin agildigr takdirde
ficgeni tamamlayacagim varsaymuslardir. Ogrencilerin bu diisiince yapisinda olmalar1 ise
onlarm bu soruda da algisal kavrama tiiriinii kullandiklarmin ve islevsel kavramanin
konumsal doniistimii ile islem yaptiklarinin gostergesidir.

Sekil 20: 04 ve O5’in ¢oziimii
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3.4. Birinci, ikinci ve Uciincii Sorulara Verilen Cevaplara Ait Bulgularin Sentezi

Caligmada kullanilan her {i¢ soruya verilen cevaplara ait bulgular géstermektedir ki her
Ogrenci verilen matematiksel bir durumu anlamada farkli kavrama tiirlerini
kullanmaktadir. Birinci soruyu dogru cevaplayan 6grencilerin esasen sdylemsel kavrama
tiirtine sahip oldugu buna karsin yanlis cevaplayan 6grencilerin farkli kavrama tiirlerine
sahip olabilecegi gdzlenmistir. ITkinci soruyu dogru cevaplayan dgrencilerin sdylemsel ve
islevsel, yanlig cevaplayanlarin ise sorunun ¢oéziimiinde diger kavrama tiirlerinin yaninda
algisal kavrama tiiriine de yer verdikleri gozlenmistir. Ugiincii soruda ise dogru
cevaplayan 6grencilerin sOylemsel kavrama, yanlis cevaplayanlarin ise algisal kavrama
tirtinii de kullandiklar1 gériillmektedir.

Bunun yamn sira benzer bir problem durumu karsisinda 6grenciler, bir durum i¢in belli
bir kavrama tiirinii ya da tirlerini kullanirken, benzer diger bir durumda problemi
irdeleme i¢in kullandiklar1 kavrama tiiriinii degistirebilmekte veya bu kavrama tiirlerinden
bir ya da birkagindan vazgegebilmektedirler. Ornegin 06 ve O7 birinci soruda kagidin
kenarmin {iggenin bir kenarina paralel oldugunu disiinerek islemlerini yaparken algisal
kavramayla hareket etmisler ancak t¢iincii soruda bu stratejilerini diizelterek iiggenin
tamamin1 resmedip paralellik kurallarini tekrardan g6z 6ntinde bulundurabilmislerdir. Bu
ise onlarin artik algisal degil soylemsel kavramayla hareket ettiklerini gostermektedir.
Benzer bir durum 023 ve 024 icin de gerceklesmistir. Bu dgrenciler birinci soruyu
cozerken Thales teoreminden yararlanarak sadece sdylemsel kavrama tiiriiniin bir 6rnegini
vermis olmalarina karsin ikinci soruda séylemsel kavrama ile birlikte islevsel kavrama
tiiriine Uygun bir ¢oziim yapmiglardir (Sekil 12).

Bahsi gegen Ogrencilerin aksine ilk soruda islevsel kavramaya birlikte algisal
kavramay1 da kullanan ii¢ 6grencinin (Sekil 10; 031, 032, 033) ikinci soruda da algisal
kavrama tiiriine uygun hareket ettikleri gozlenmistir (Sekil 15; 031, 032, 033). Bir
Ogrencinin ise ilk sorunun ¢oztimiinde belli teoremlerden yararlandigi ig¢in soylemsel
kavrama tiiriine sahip oldugu ancak ikinci soruda kesik olan iki kosenin liggenin igerisinde
birlesecegi algisina kapilarak sdylemsel kavrama ile birlikte algisal kavrama tiiriinde de
hareket ettigi gozlenmistir. Ayrica 1. ve 2. soruyu dogru cevaplayan 6grencilerin evreler
aras1 Ve evreler otesi diizeyde bulunduklart ancak 3. soruyu dogru cevaplayan dgrencilerin
sadece evreler otesi diizeyde bulundugu gézlenmistir.

4. Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada Ogrencilerin bir matematiksel problem durumu karsisinda ortaya
koyduklar1 kavrama tiirleri incelenmistir. Bu amagla Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
3. smmuf Ogrencilerine kesik liggen (the truncated triangle) problemleri yoéneltilmis ve
Ogrencilerin problemlere yaklagimlarindaki ve ¢oziim yontemlerini belirlemedeki kavrama
trleri agiga ¢ikarilmaya ¢aligilmustir. Ayrica 6gretmen adaylarinin matematiksel problem
durumunun ¢6ziimiinde evre ici, evreler arasi ve evreler otesi diizeylerine gore
degerlendirilmesi yapilmis ve 0gretmen adaylarinin seklin 6zellikleri, seklin 6zellikleri
arasindaki iligkiler ve iligkilerin olugturduklari yapi ile ilgili islem yapip yapmadiklar
arastirilmastir.
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Caligmada elde edilen bulgular 1s1ginda 6gretmen adaylarinin bir matematiksel durum
karsisinda sergiledikleri kavrama tiirlerinin oldukga farkli oldugu sdylenebilir. Oncelikle
bir kosesi tamamlanmamus tiggen sorusunda 6grencilerin ¢ogunun evreler arasi ve/veya
evreler otesi diizeyde islem yapmaya g¢alistign gozlenmistir. Birinci sorunun dogasi—
sorunun ¢ozimiiniin evreler Gtesi bir muhakeme gerektirmemesi— geregi 6grencilerin
evreler otesi diizeyde olup olmadiklarina dair kesin bir degerlendirme yapilamamstir. Bu
6grencilerin ¢oziim yaklagimlari incelendiginde ise sorudaki seklin tiggen oldugunun ifade
edilmesini yeterli bularak zihinlerinde ti¢gen ile ilgili tanim, teorem veya kurallar1 gézden
gecirip uygun oldugunu diisiindiiklerini probleme uygulamaya calismalar1 onlarin bu
soruyu ¢ozerken soylemsel kavrama tiirtinii kullandiklarini gostermistir.

Birinci soruyu yanlis cevaplayan ogrencilerde ise Duval’in belirttigi tic kavrama
tiirtinlin (algisal, islevsel, soylemsel) hepsinin 6rnekleri ile karsilagilmistir. Bu durum, bir
problemin ¢6ziimiinde esasen soylemsel kavrama tiirtini kullanan 6grencilerin genelde
dogru ¢oziime ulagabildikleri ancak diger kavrama tiirlerini kullanan Ggrencilerin daha
¢ok yanlis sonuca ulasabilecekleri yoniinde yorumlanmistir. Bu yorumun temeli,
calismada sorular1 dogru ¢6zen Ogrencilerin genelinin soylemsel kavramay: kullanmis
olmalaridir. Ancak Deliyianni ve arkadaslar1 (2011) yaptiklar1 ¢aligmada geometrik sekli
anlamaya en ¢ok katki saglayan kavrama tiriiniin islevsel kavrama oldugunu ifade
etmislerdir. Boylece, sorunun ¢6ziimiinde bazi kavrama tiirlerinin 6gretmen adaylarinin
Ozelinde gizli/igsel bir zihinsel siire¢ olarak yasandig: diistiniilebilir. Bu sebeple durumun
netlestirilebilmesi adia bu konu {izerinde daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekmektedir.
Ayrica ilk soruyu yanhs ¢ozen ogrencilerin evre i¢i ve evreler arasi diizeylerinde islem
yaptiklar1 tespit edilmistir.

Balacheff (1988) arastirmasinda, bu makalenin birinci sorusunu orta okul
Ogrencilerine uygulamig ve en ¢ok rastlanan 6grenci hatasi olarak kdgidin kenarim
¢oztimde kullanma olarak raporlandirmustir. Bu ¢alismada da her ne kadar matematik
Ogretmen adaylar1 ile calisilmig olsa da bu seviyedeki &grencilerin dahi algisal
kavramadan etkilendikleri ve ¢6ziimlerinde tiggenin kesilmis kenarlarimin u¢ noktalarini
bir ¢6ziim eleman: olarak kullandiklar1 benzer sekilde goriilmiistiir.

Balacheff (1988) bu soru i¢in temel 6grenci gligliigiiniin verilen eksik {iggen igin,
tamamlanmis, izometrik bir model ii¢cgen c¢iziminden (zihinsel ya da fiziki olarak)
kaynaklandigini belirtmektedir. Boylece 6grenciler cetvel yardimiyla Slgiimler yaparak
licgenin ¢evresini hesaplamaya c¢aligmaktadirlar. Bu c¢alismada da Ogrencilerin
tamamlanmis bir model tiggen ¢izmek ve bu model tizerinde muhakeme etmek yolunu
sectikleri ¢ozlimlere rastlanmustir ki bu ¢6ziimler evreler 6tesi diizeyine ait ¢oziimler
olarak degerlendirilmistir. Ancak Balacheff’in (1988) calismasindan farkli olarak, bu
¢aligmaya konu olan 6grenciler model bir es tiggen ¢izme ve boylece gevreyi, kenarlar
cetvel yardimiyla 6lgerek hesaplama yoluna gitmemislerdir. Bunun yerine, tiggenin kenar
uzunluklarini elde etmeyi ve boylece ¢evreyi hesaplamayi saglayacak esitlik, teorem veya
formiiller kullanarak ¢6ziime ulagmaya ¢aligmiglardir. Boylece bu durum ogrencilerin
sOylemsel kavramay1 kullanarak ¢6zlime ulagmaya caligtiklar yoniinde yorumlanmustir.
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Bu baglamda, Balacheff’in ¢aligmasi ile yapilan ¢alisma arasinda ¢ikan bu sonug
farkinin, 6grencilerin seviyelerinden ve 6grenim hayatlarinda geometri problemlerinin
¢ozimi ile ilgili yapilandirdiklar1 bilgilerden kaynaklanmis oldugu disiiniilmektedir.
Oyle ki, bir ortaokul &grencisi igin ¢izim iizerinde &lgiimler yapmak ve bu &lgiimleri
kullanarak bir sonuca ulasmak karsilasilan bir durumken (Tapan-Broutin, 2010),
matematik 6gretmen adaylar1 ¢izimler iizerinde yapilabilecek islemlerle ilgili egitim
almaktadirlar.

Farkli kavrama tiirlerinin matematik problemlerin ¢éziimiinde uygun bir sekilde
kullanim1 i¢in, bu konuda bir egitimin sart oldugu Duval (1994) tarafindan
belirtilmektedir. Bu c¢aligmaya katilan 6grencilerin séylemsel kavramanin kullanimi ile
ilgili gerek teorik matematik gerekse matematik 6gretimi ile ilgili derslerde egitim almis
olmas1 bu kavrama tiirliniin tiim 6grenciler tarafindan kullanilmis olmasi bulgusu ile
desteklenmis olmaktadir.

Mevcut arastirmada 6grencilere yoneltilen ikinci ve tiglincii problemler Grenier’den
(2010) alinmugti. Grenier (2010) caligmasinda bu iki problemin nasil ¢6ziileceginden
bahsetmekte ve sadece dogru ¢6ziim yolunu vermekle yetinmektedir. Bu ¢aligmada her iki
problemi de dogru c¢ozen Ogrencilerin Grenier tarafindan oOnerilen ¢6ziim yolunu
kullandiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla ¢aligmada Grenier’in ortaya koydugu ¢6ziim yolu
disinda baska bir ¢6ziim yolu ile problemi dogru ¢6zen bir 6grenci bulunmamaktadir.

Ikinci soru igin elde edilen bulgularda ise dogru cevap verenlerin genelde séylemsel ve
islevsel kavrama tiirlerini kullandiklar1 ancak soruyu yanlis ¢6zenlerin bu iki kavrama
tirtine ek olarak daha c¢ok algisal kavramayr da kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu durum
ogrencilerin bir matematiksel problem karsisindaki kavrama tiirlerinin algisal oldugu
zaman yanlis sonuglara ulasabildiklerini, ancak soylemsel ve islevsel kavramayi
kullandiklar1 zaman problemi mantikli bir matematiksel ¢ergeveye oturtarak dogru sonuca
ulagabildiklerini gostermektedir. Bu sonu¢ Panaoura ve Gagatsis’in (2009) calisma
sonuclart ile paralellik gostermektedir. Arastirmacilar ¢aligmalarinda geometrik
muhakemeleri algisal kavramaya dayanan Ogrencilerin hatali ¢oziimlere ulastiklarini
belirtmiglerdir. Buna ek olarak Deliyianni ve arkadaglar1 (2011) tarafindan yapilan
calisma, geometrik bir seklin anlagilmasinin algisal ve sirali kavramadan ziyade islevsel
kavramayla daha giiglii bir baglantisinin oldugunu ortaya koymustur. Ogrencilerin verilen
soruyu ¢Ozmelerinde evreler arasi diizeyde olmalarimin etkisinin  ¢ok olmadig
gorillmiistir. Ciinkii hem soruyu dogru ¢6zen hem de yanlis ¢ozen Ggrencilerin evreler
aras1 diizeyde islem yaptiklar1 goriilmektedir. Ancak soruyu dogru ¢ézen Ogrencilerden
hicbirinin evre i¢i diizeyde bulunmamasi ve soruyu yanlis ¢ézen 6grencilerden hicbirinin
ise evreler Gtesi diizeyde degerlendirilmemesi bu iki diizeyin sorunun ¢oziimiinde etkili
oldugu yoniinde yorumlanabilir.

Ugiincii soru ise uygulamaya katilan &grencilerin gogunun en ¢ok zorlandigi soru
olmugtur. Bu soruda &grencilerden ii¢ kosesi de kagit iizerinde bulunmayan iiggenin
cevresini bulmak igin bir yontem gelistirmeleri istenmis ancak 6grencilerin ¢ogu (30
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6grenci) bu soruyu bos birakmustir. Ogrencilere verilen soruyu ¢ozmeleri icin yeterli siire
taninmig olmasina ragmen en cok bos birakilan sorunun igiincii Soru olmasinin,
Ogrencilerin bu soruda daha 6nceki stratejilerini basarih bir seklide kullanamamalarindan
kaynaklandig1 diistiniilebilir. Ayrica bu soruyu bos birakan 6grencilerden bazilari ikinci
soruyu ¢ézemediklerinden bu soruyu da ¢6zemeyeceklerini diigtinmiis olabilirler.

Ucgiincii soru icin dogru kabul edilebilecek bir ¢oziim sunan égrencilerin (4 6grenci)
ilk sorularda farkli kavrama tiirlerine sahip olsalar bile igiincii soruda séylemsel
kavramaya sahip olduklar1 gozlenmistir. Bu soru 6grencilere ilk soruda kullandiklari
stratejilerinin ise yarayamayabilecegini gostererek onlari farkli stratejiler gelistirmeye
yoneltmistir. Bu ise onlarin algisal kavramadan ziyade séylemsel kavrama tiiriine uygun
hareket etmelerini saglamigtir. Yani bu ogrenciler algisal kavramayla hareket ederek
sorunun ¢oziimiine ulasamamis, bu sebeple kavrama tiirlerini degistirmislerdir. O halde
diyebiliriz ki, soruya ilk bakista algisal kavramayla hareket etmek o6grencilerin diger
kavrama tiirlerine uygun diigiinmelerini engellemistir. Bu sonug¢ Michael-Chrysanthou ve
Gagatsis’in (2013) ¢alisma sonuglariyla paralellik gostermektedir. Arastirmacilar algisal
kavramanin siklikla islevsel kavramanin uygun sekilde kullanilmasimna engel oldugunu
ifade etmislerdir. Son soruyu yanlhs cevaplayan 6grenciler ise tipki diger sorulardaki gibi
algisal kavramay1 kullanmig olanlardir. Aslinda Samson’un (2010) belirttigi iizere algisal
kavrama, genelleme siirecinde ortaya konan gestalt kurallarimi gerektirmemektedir.
Algisal kavramayr asamama kesifsel yoksunluk (heuristic deficiency) ile sonuglanabilir.
Bir sekil {izerinde muhakeme edebilmek icin seklin kapsamini bilmenin yami sira bu
kapsamu esnekge kullanabilmek de gereklidir. Boylece bir sekli farkli bakis acilar ile
irdeleyebilmek i¢in algisal kavramanin Otesine gegmek sarttir. Bu arastirmada her ne
kadar algisal kavramanin kullanildigi durumlar ortaya konulmus olsa da 6grencilerden
higbiri sadece algisal kavrama ile islem yapmamustir. Ayrica, verilen problemleri dogru
¢Ozen Ogrencilerin algisal kavramanin 6tesine gegebildikleri ve bu kavrama tiiriine yazili
cevaplarinda yer vermedikleri gorilmiistir. Mevcut c¢alismada kullanilan kesik {iggen
problem dizisinin gestalt kurallar1 dahilinde analizi yapilmamis bunun yerine 6grenci
cevaplari evre i¢i, evreler aras1 ve evreler 6tesi sekilsel evrelemesine gore yorumlanmaya
calisgtlmigtir.  Ancak gestalt kurallar1 ile farkli kavrama tiirlerinin iligkisini inceleyen
caligmalarin 6nem arz ettigi soylenebilir.

Aragtirmanin bir sonucu da ¢alisma kagitlarina verilen cevaplarda algisal kavramay1
kullandigi tespit edilen ogrencilerin geometrik problemi dogru ¢6zemedikleridir.
Balacheff (1988) calismasinda problemi ¢6zemeyen Ogrencilerin sonuca ulastiran bir
¢Ozlim stratejisi gelistirememis olma nedenini didaktik antlagsma kavramim kullanarak
analiz etmis ve Ogrencilerin Thales teoremini kullanmama sebeplerini bu teoremi
diisinmemis olma, baska bir deyisle teoremin Ggrencinin ¢alisma ortaminin elemani
(milieu’nun elemani) olmayisina dayandirmustir. Geometri sorularinin ¢éziimiinde etki
eden faktorleri inceleyen caligmalarinda Gal ve Linchevski (2010) algi temelli bilgi
temsili (perception-based knowledge representation) kavramim kullanmiglardir. Boylece
sekle ilk bakildiginda gorsel olarak elde edilen bilgilerin zihinde muhafaza edildigini ileri
stirmiiglerdir. Bu agidan elde edilen sonuglar incelendiginde, 6grenciler her ne kadar
sOoylemsel ve islevsel kavrama tiiriinii ¢6ziimlerinde kullanmis olsalar da algsal
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kavramanin da ise kosuldugu durumlar bulunmaktadir. Boylece, Gal ve Linchevski’nin
(2010) cergevesinden bakildiginda, bu ¢aligmaya katilan dgrencilerin, algi-temelli bilgi
temsillerinde paralellik veya tiggenin kose noktalarinin {iggenin iginde ¢akisacag: gibi bazi
bilgileri ilk bakista algilayip daha sonrasinda da bu bilgileri zihinlerinde muhafaza ederek
islem yaptiklar1 digiiniilebilir.

Ayrica 6grencilerin, verilen tiggen iizerinde igslem yaparken tiggenin kenarlarinin bir
parcasimi belirten ve matematiksel veri olarak higbir degeri bulunmayan dogru
parcalarimin u¢ noktalarimi kullanarak ¢izim yapmis olduklari dikkat ¢ekmektedir. Bu
kullamim baska alanlarda da kendini gostermektedir. Ornegin, agilarda ag1 isaretinin biiyiik
ya da kiigiik yapilmasinin ag¢inin dlgiistinii tahmin etmede etkili oldugu bulgusu (Gibson,
Congdon & Levine, 2015) tarafindan rapor edilmistir. Benzer sekilde, aciy1 belirleyen
isinlarin - kagit tlizerinde bitis noktalarinin  6grenciler tarafindan sik¢a kullanildig:
(Berthelot & Salin, 1996) tarafindan rapor edilmistir.

Mevcut aragtirmanin bir diger sonucu ise, islevsel kavrama tiiriiniin kullaniminin
¢oziimde hatalara sebep olabildigidir. Bu hatalarin, 6grencilerin iglevsel kavrama iizerine
dogrudan bir egitim almamis olmalarindan kaynaklandigi diisiiniilebilir. Bdylece bu
arastirmada Duval’in (1994) belirttigi lizere 6grenciler verilen sekli kesifsel arastirma
yazmact (register of heuristic exploration) olarak kullanabilmis ancak problemin
¢Oziimiine ulasmada bazi giicliiklerle karsilagsmiglardir.

Bu aragtirmanin bulgular1 sonucunda higbir Ggrencinin ¢6ziim esnasinda sirali
kavramay1 kullanmadigi sonucuna ulasilmigtir. Bu sonucun sebebi ogrencilere verilen
problem dizisinin ¢6ziimii agamal1 bir geometrik ¢izim yapmay1 gerektirmemekte ve bu
ihtiyaci da hissettirmemekte oldugundan kaynaklandigi seklinde yorumlanabilir. Duval’in
(1988) sirali kavramanin daha ¢ok geometrik ¢izim problemleri s6z konusu oldugunda
kullanildigin1 belirtmis olmasi bu yorumu destekler niteliktedir.

Calismada agiga c¢ikarilan bir diger sonug ise Ogrencilerin geometrik bir problemi
cozerken farkli kavram tiirlerini ortaya koyduklar1 ve bu kavrama tiirleri arasinda gegisler
yaptiklaridir. Bu sonug, Samson’un (2010) geometrik oriintii problemlerinin ¢éziimiinde,
farkli kavrama tirleri arasindaki gecisin 6grencilerin gelistirdikleri ¢6ziim yollart i¢in
o6nemli oldugu sonucuyla oOrtiigmektedir. Ogrenciler tarafindan kullanillan kavrama
tirlerinin ve bu kavrama tirleri arasindaki ge¢isli iliskilerin, bu iligkileri etkileyen
faktorlerin daha kesin belirlenebilmesi adina arastirmalarin yapilmasi onerilmektedir.
Bunun i¢in, veri olarak, dgrencilerin cevap kagitlarini igeren yazili dokiimanlarla birlikte
cevap kagitlar ile ilgili 6grencilerle sozlii miilakatlarin kullamilmasi daha aydinlatict
olacaktir.

Son olarak bu ¢alismada kismen ortaya ¢ikarilan sonug¢ ogrencilerin geometrik bir
problemi ¢ozerken kullandiklar1 kavrama tiiriiniin problem ¢oéziimiinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugudur. Bu sonug¢ Gagatsis ve arkadaglarimin (2010) ve Deliyianni ve
arkadaglarmin (2011) calismalarinda ulastiklari, kavrama tiirlerinin geometrik bir sekli
anlamada etkili oldugu sonucuyla ortiismektedir. Bu sebeple bir problem durumunda
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Ogrencilerin dogru sonuca ulasabilmeleri igin 6ncelikle onlarin probleme bakis agilari ve
problemi kavrama tiirleri gelistirilmelidir. Bunun yapilabilmesi igin 6zellikle matematik
Ogretmen adaylarina Duval’in kavrama tiirlerinin 6rneklerle tanitilmasi: dnerilmektedir. Bu
sayede ogretmen adaylart hem kendilerinin  hem de gelecekteki

6grencilerinin
ogrenmelerine katki saglanabilirler.
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A Mathematical Problem Condition: Truncated Triangles

Extended Abstract
Introduction

Geometric reasoning refers to the recognition of geometric shapes and objects in the general
sense, and the relationship between them (Van de Walle, Karp & Bay-Williams 2013). The
ability of students to use geometry at the desired level depends on their ability to make
geometric reasoning and the development of these skills is the most important aspect of
teaching geometry. When Duval's (1995) cognitive model is examined from the theories put
forward up to this point, it is seen that there are four perceptual processes which have no
hierarchical relationship with each other. These perceptual processes are defined as a
perceptual apprehension that includes the information obtained at first sight; as a discursive
apprehension involving the process of establishing relations between figure and
mathematical principles; as a sequential apprehension that is the process of establishing a
geometric shape with the aid of a tool; as a operative apprehension involving changes to
the first image (part-whole, optical and spatial) (Duval, 1995).

In this study, in addition to Duval's perceptual processes, we also benefitted from the intra-
stage, inter-stage and trans-stage concepts introduced by Piaget and Garcia (1989), in the
sense that they would help to understand students’ mental structures. In this context, this
research is important in terms of analyzing the stages of developmental logic with different
types of cognitive apprehension used against geometric problem sequences. In this study,
within the scope of theorical frameworks mentioned above, it is aimed to investigate that
the types of cognitive apprehension that pre-service mathematics teachers have in the face
of a mathematical problem situation and in what ways they use them, and to reveal that
which developmental logic stages they have and how they operate on them according to
types of apprehension they use.

Research Method

This study is a case study and the obtained data has been analyzed descriptively. This study
was carried out with 46 pre-service mathematics teachers. In the study, the data were
collected with worksheets distributed to pre-service mathematics teachers. First question on
these worksheets is used by Balacheff (1988, 1991) and the second and third questions are
the ones used by Grenier (2010). These questions consist of the problem of the calculation
of the perimeter of the truncated triangles.

Findings

When the solutions of the pre-service mathematics teachers who answered the first question
correctly were examined, it was seen that these pre-service mathematics teachers were able
to reason by using the given elements/parts of the figure without needing to complete the
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figure, use different features of triangles, manipulate triangular features with different
mathematical properties, so they were seen to be in the inter-stage and/or trans-stage. In
addition, these pre-service mathematics teachers have applied the Thales theorem with the
help of parallel lines drawn through any of the given edges in the triangle. The fact that
these pre-service mathematics teachers try to solve the given triangle by exploiting a
theorem or feature of the triangle indicates that they primarily use the discursive
apprehension.

Two of the pre-service mathematics teachers who answered the second question correctly
were evaluated at the trans-stage and the rest of the pre-service teachers who answered
correctly to the second question were evaluated at the inter-stage. Pre-service mathematics
teachers assessed at the trans-stage drawn the completed state of the given triangle as a
sketch in order to reach the solution. In solution strategies, these pre-service mathematics
teachers split the figure into sub-figures, in other words they formed different right triangles
within the triangle and formed similarities between these right triangles. While this solution
strategy can be assessed as being at an inter-stage, the fact that these two pre-service
mathematics teachers have adapted the problem in a general way independently of the given
form and they have carried out operations with the features of the structure they have
adopted indicate that they may have passed to a trans-stage. In addition, the fact that pre-
service mathematics teachers have chosen points independent of the elements of the given
drawing in the selection of the elements of the set of points forming the triangle supports
the finding that they operate at the trans-stage. Moreover, since these pre-service
mathematics teachers by establishing a similarity relation between the lengths given on
triangles they have completed tried to reach the solution with geometric reasoning, they
used the discursive apprehension.

When the solutions of the pre-service mathematics teachers who responded wrongly to the
second question were examined, it has been seen that the most of these pre-service
mathematics teachers have fallen into the wrong place because they use the perceptual
apprehension somewhere in their solutions. This is because pre-service mathematics
teachers think that if the cut edges of the truncated triangle are drawn into the triangle, they
will overlap (inside the triangle). That is, the pre-service mathematics teachers tried to
create a kind of butterfly in the triangle and assumed that the triangle would be completed if
this butterfly was opened. It has been concluded that the pre-service mathematics teachers
have realized these assumptions by using a kind of the operative apprehension (spatial) and
the perceptual apprehension together. Besides, the fact that these pre-service mathematics
teachers try to complete the triangle without giving any geometric information, but with a
feature which they just assumed, indicate that they use a perceptual apprehension in the
solution.

Though two of the pre-service mathematics teachers who developed the right solution for
the third problem had also their perceptual apprehension in the first question, they changed
their strategies in the third question, tried to portray the whole figure, then used the Thales
theorem and reached the correct solution. When their solution to the third question is
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examined, it is seen that these pre-service mathematics teachers have a discursive
apprehension in the solution of this problem.

It is seen that in case of incorrect solutions in the third question, the two pre-service
mathematics teachers try to use the first question’s strategies for the third question. In the
same way as they did in other questions, these pre-service mathematics teachers tried to get
the symmetry of the cut-away corners according to the edge of the paper, folded some kind
of cut edges on the triangle and thought that the whole of these cuts would be inside the
triangle. Thus, it was observed that these pre-service mathematics teachers were at an inter-
stage and they were engaged in both perceptual and discursive apprehension, while at the
same time continuing to use a kind of the operative apprehension (spatial).

Conclusion

In this study, the types of cognitive apprehension of pre-service mathematics teachers in the
face of a mathematical problem situation are examined. For this purpose, problems of the
truncated triangle were directed to the pre-service teachers in the 3rd grade of Elementary
Mathematics Teacher Education and the pre-service mathematics teachers tried to be
exposed to the types of cognitive apprehension in problem approaches and in determining
the solution methods.

As a result of the study, it is seen that the types of cognitive apprehension that pre-service
mathematics teachers exhibit in the face of a mathematical problem situation are quite
different. Moreover, types of cognitive apprehension that pre-service mathematics teachers
use when solving a geometric problem have an important influence on problem solving.
This is in line with the findings of previous research studies (e.g. Deliyianni et al., 2011;
Gagatsis, Monoyiou, Deliyianni, Elia, Michael, Kalogirou, Panaoura ve Phillippou, 2010).
For this reason, in order to enable the pre-service mathematics teachers to reach the right
result in the event of a problem, firstly their point of view and types of their cognitive
apprehension should be developed. In order to be able to do this, it is proposed that pre-
service mathematics teachers especially introduce Duval's conceptions with examples. In
this way, pre-service mathematics teachers can contribute to their learning as well as their
future students.

Kaynaklar/References

Arcavi, A. (2003). The role of visual representations in the learning of mathematics.
Educational Studies in Mathematics, 52, 215-241.

Balacheff, N. (1988). Une étude des processus de preuve en mathématiques chez des eléves
de collége (Yaymlanmamis doktora tezi). Universite Joseph Fourier, Grendole.




A Mathematical Problem Condition: Truncated Triangles 435

Balacheff, N. (1991). The benefits and limits of social interaction: The case of mathematical
proof. In A. J. Bishop, S. Mellin-Olsen & J. van Dormolen (Eds.), Mathematical
knowledge: Its growth through teaching (pp. 175-192). Dordrecht, The Netherlands:
Kluwer.

Berthelot, R., & Salin, M. H. (1996). L’enseignement des angles aux éléves de 10 a 13 ans:
identification d’un obstacle didactique. Revue des Sciences de L'éducation, 222, 417—
442,

Biber, C., Tuna, A., & Korkmaz, S. (2013). The mistakes and the misconceptions of the
eighth grade students on the subject of angles. Europan Journal of Science and
Mathematics Education, 1(2), 50-59.

Biiyiikoztiirk, S., Cakmak, E., Akgiin, O. E., Karadeniz, S. ve Demirel, F. (2013). Bilimsel
arastirma yontemleri (15. baski). Ankara: PegemA Yayincilik.

Chen, C. L., & Herbst, P. (2013). The interplay among gestures, discourse, and diagrams in
students’ geometric reasoning. Educational Studies in Mathematics, 83(2), 285-307.
D’Amore, B. (2001). Conceptualisation, registres de representations sémiotiques et
noétique: Interactions constructivistes dans I’apprentissage des concepts mathématiques
et hypothése sur quelques facteurs inhibant la dévolution. Scientia Paedagogica

Experimentalis, 2, 143-168.

Deliyianni, E., Elia, I., Gagatsis, A., Monoyiou A., & Panaoura, A. (2009). A theoretical
model of students geometrical figure understanding. In V. Durand-Guerrier, S. Soury-
Lavergne & F. Arzarello (Eds.), Proceedings of the 6th Congress of the European
Society for Research in Mathematics Education (pp. 696-705). Lyon, France: INRP.

Deliyianni, E., Gagatsis, A., Kalogirou, P., & Kusnhiak A. (2011). Towards comprehensive
theoretical model of students ~geometrical figure understanding and its relation with
proof. Retrieved July 06, 2017 from
http://www.cerme7.univ.rzeszow.pl/WG/4/WG4_deliyianni.pdf

Dubinsky, E., & McDonald, M. A. (2001). APOS: A constructivist theory of learning in
undergraduate mathematics education research. In Holton, D. (Ed.), The teaching and
learning of mathematics at university level (pp. 275-282). Netherlands: Springer.

Duval, R. (1988). ‘Graphiques et "equations: ’articulation de deux registres’. Annales de
Didactique et de Sciences Cognitives, 1, 235-253.

Duval, R. (1993). Registres de représentation sémiotique et fonctionnement cognitif de la
pensé. Annales de la didactique et de Sciences Cognitives, 5, 37-65.

Duval, R. (1994). Les différents fonctionnements d'une figure dans une démarche
géométrique. Reperes IREM, 17, 121-138.

Duval, R. (1995). Geometrical pictures: Kinds of representation and specific processings. In
R. Sutherlandand & J. Mason (Eds.), Exploiting mental imagery with computers in
mathematics education (pp. 142-156). Berlin: Springer.

Duval, R. (1998). Geometry from a cognitive point of view. In C. Mammana & V. Villani
(Eds.), Perspectives on the teaching of geometry for the 21st century (pp. 37-52).
Dordrecht: Kluwer.



http://www.cerme7.univ.rzeszow.pl/WG/4/WG4_deliyianni.pdf

436 Stimeyye Giirhan, Menekse Seden Tapan Broutin

Duval, R. (1999). Representation, vision and visualization: Cognitive functions in
mathematical thinking. Basic issues for learning. In F. Hitt & M. Santos (Eds.),
Proceedings of the 21st Annual Meeting of the North American Chapter of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education (Vol. I, pp. 3-26).
Columbus, OH: ERIC Clearing-House for Science, Mathematics and Environmental
Education.

Duval, R. (2006). A cognitive analysis of problems of comprehension in the learning of
mathematics. Educational Studies in Mathematics, 61, 103-131.

Fernandes, S. H. A. A., & Healy, L. (2013). Multimodality and mathematical meaning-
making: Blind students’ interactions with symmetry. RIPEM, 3(1), 36-55.

Gagatsis, A., Monoyiou, A., Deliyianni, E., Elia, I., Michael, P., Kalogirou, P., &
Phillippou, A. (2010). One way of assessing the understanding of geometrical figure.
Acta Didactica Universitatis Comenianae Mathematics, 10, 35-50.

Gal, H., & Linchevski, L. (2010). To see or not to see: Analyzing difficulties in geometry
from the perspective of visual perception. Educational Studies in Mathematics, 74, 163—
183.

Gallagher, S. (2015). Doing the math: Calculating the role of evolution and enculturation in
the origins of geometrical and mathematical reasoning. Progress in Biophysics and
Molecular Biology, 119, 341-346.

Gibson, D. J., Congdon, E. L., & Levine, S. C. (2015). The effects of word-learning biases
on children's concept of angle. Child Development, 86(1), 319-326.

Gonzalez, R. (2015). Semiotic-cognitive theory of learning. Retrieved August 16, 2017
from http://www.ungs.edu.ar/ms_idh/wp-content/uploads/2011/11/Semiotic-
CognitiveTheory-of-Learning.pdf

Gray, E. (1999). Spatial strategies and visualization. In O. Zaslavsky (Ed.), Proceedings of
the 23rd PME International Conference (Vol. I, pp. 235-242). Haifa: Israel Institute of
Technology.

Grenier, D. (2010). Activité... Deux problemes autour de Thales. Petit x, 84(3), 46-50.

Guven, B. ve Karpuz, Y. (2016). Geometrik muhakeme: Biligsel perspektifler. E.
Bingolbali, S. Arslan ve 1. O. Zembat (Ed.), Matematik egitiminde teoriler iginde (s.
245-263). Ankara: PegemA Yayincilik.

Hitt, F. (2004). Les représentations sémiotiques dans 1’apprentissage de concepts
mathématiques et leur role dans une démarche heuristique. Revue des Sciences de
L'éducation, 30(2), 329-354.

Karpuz, Y., Koparan, T. ve Giiven, B. (2014). Geometride &grencilerin sekil ve kavram
bilgisi kullanimi. Turkish Journal of Computer and Mathematics Education, 5(2), 108-
118.

Kése, N. Y., Uygan, C. ve Ozen, D. (2012). Dinamik geometri yazilimlarindaki siiriikkleme
ve gesitlerinin geometri Ogretimindeki rolii. Turkish Journal of Computer and
Mathematics Education, 3(1), 35-52.



http://www.ungs.edu.ar/ms_idh/wp-content/uploads/2011/11/Semiotic-CognitiveTheory-of-Learning.pdf
http://www.ungs.edu.ar/ms_idh/wp-content/uploads/2011/11/Semiotic-CognitiveTheory-of-Learning.pdf

A Mathematical Problem Condition: Truncated Triangles 437

Laborde, C. (1992, August). Enseigner la géométrie: Permanences et révolutions. Paper
presented at 7éme Congrés International sur L'enseignement des Mathématiques
(ICME- 7), Québec, Canada.

Magdas, |. (2015). Analogical reasoning in geometry education. Acta Didactica
Napocensia, 8(1), 57-65.

Michael-Chrysanthou, P., & Gagatsis, A. (2013). Geometrical figures in geometrical task
solving: An obstacle or heuristic tool? Acta Didactica Universitatis Comenianae
Mathematics, 13, 17-32.

Or, A. C. M. (2013). Designing tasks for visualization and reasoning in dynamic geometry
environment. In C. Margolinas (Ed.), Task design in mathematics education:
Proceedings of ICMI Study 22 (Vol. I, pp. 89-98). UK: Oxford University Press.

Panaoura, G., & Gagatsis, A. (2009). The geometrical reasoning of primary and secondary
school students. In V. Durand-Guerrier, S. Soury-Lavergne & F. Arzarello (Eds.),
Proceedings of the 6th Congress of the European Society for Research in Mathematics
Education (pp. 746-755). Lyon: INRP.

Piaget, J., & Garcia, R. (1989). Psychogenesis and the history of science. New York:
Columbia University Press.

Samson, D. A. (2010). Enactivism and figural apprehension in the context of pattern
generalisation. In L. Sparrow, B. Kissane & C. Hurst (Eds.), Proceedings of the 33rd
Annual Conference of the Mathematics Education Research Group of Australasia (Vol.
I, pp. 501-508). Fremantle: MERGA Inc.

Schmitz, A., & Eichler, A. (2015, February). Teachers' individual beliefs about the roles of
visualization in classroom. Paper presented at 9th Congress of the European Society for
Research in Mathematics Education (CERME-9), Prague, Czech Republic.

Tapan, M., & Arslan, C. (2009). Preservice teachers’ use of spatio-visual elements and their
level of justification dealing with a geometrical construction problem. US-China
Education Review, 6(3), 54-60.

Tapan Broutin, M. S. (2010). Bilgisayar etkilesimli geometri ogretimi, Cabri geometri ile
dinamik geometri etkinlikleri (1. baski). Bursa: Ezgi Kitabevi.

Tapan-Broutin, M. S. (2014). Matematiksel nesnelerin yapisi ve temsiller: Klasik semiyotik
{icgenin geometri ogretiminde yansimalarinin analizi. Uludag Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 27(1), 255-281.

Van de Walle, J. A, Karp, K. S., & Bay-Williams, J. M. (2013). Jlkokul ve ortaokul
matematigi: Gelisimsel yaklasimla égretim (S. Durmus, Cev. Ed., 7. baski). Ankara:
Nobel Yaymevi.

Yildirim, A. ve Simsek, H. (2013). Sosyal bilimlerde nitel arastrma yontemleri (9. baski).
Ankara: Seckin Yayincilik.

Kaynak Gosterme
Giirhan, S. ve Tapan-Broutin, M. S. (2017). Bir matematiksel problem durumu: Kesik tiggenler. Tiirk Bilgisayar ve
Matematik Egitimi Dergisi, 8(3), 408-437.

Citation Information
Giirhan, S. & Tapan-Broutin, M. S. (2017). A mathematical problem condition: Truncated triangles. Turkish
Journal of Computer and Mathematics Education, 8(3), 408-437.




