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OZET

Bu aragtirmanin amaci, ortaokul dgrencilerinin paralelkenar1 ayirt etme bigimlerini ve bu siirecte
yasadiklar1 yanilgilar1 ortaya ¢ikarmaktir. Bu amag dogrultusunda, farkli bagar1 diizeyinde yer alan
on sekiz yedinci smf Ogrencisi ile bireysel klinik goériismeler gerceklestirilmistir. Klinik
goriismelerde 6grencilerden sirasiyla sozel ve yazili olarak paralelkenar tanimini yapmast, farkl
paralelkenar ornekleri ¢izmesi ve Ornek olan ve olmayan sekiller arasindan paralelkenar olan
sekilleri belirlemesi istenmistir. Veriler detayli bir alan yazin taramasi sonrasi olusturulan dort
temel tema altinda analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, dgrencilerin paralelkenar ile ilgili 6rnek
uzaylar1 {lizerinde hiyerarsik olmayan veya kismi hiyerarsik ozellikte olan prototip Orneklerin
onemli etkileri oldugunu ortaya cikarmistir. Bu etkiyle, 6grenciler paralelkenar Ornegi olan
durumlarin 6rnek teskil etmedigini diisiinerek asir1 zelleme hatasi sergilemistir. Diger taraftan,
sonuglar 6grencilerin paralelkenar 6rnegi olmayan sekillere paralelkenar muamelesi yaptiklarini ve
bu nedenle asir1 genelleme hatalari sergilediklerini ortaya ¢ikarmustir.

Anahtar Kelimeler: Kavram imaji, kavram tanimi, paralelkenar, prototip ornekler, érnek
olmayanlar

MIDDLE SCHOOL STUDENTS’ TYPES OF IDENTIFICATION
FOR PARALLELOGRAM: UNDERSPECIFICATION AND
OVERGENERALIZATION

ABSTRACT

The aim of this study is to reveal middle school students’ identification types for parallelogram and
to determine their limitations and errors in this process. In line with the purpose, one to one clinical
interviews were conducted with eighteen students who were at different achievement levels. In the
clinical interviews, students were asked to define parallelogram, construct three different
parallelogram examples and to identify parallelograms among figures having examples and non-
examples of parallelogram, respectively. The data was analyzed under four main themes that were
generated based on the detailed analysis of previous studies. Results revealed that there is a strong
influence of non-hierarchical or partial hierarchical and prototypical examples on students’
example spaces related to parallelogram. Under this influence, students treated examples of
parallelogram as non-examples, which indicated underspecification error. Another remarkable
result was that students treated non-examples of parallelogram as examples of that. Hence, students
exhibited overgeneralization errors.

Key Words: Concept image, concept definition, parallelogram, prototypical examples, non-
examples.
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1.GiRiS

Ogrenciler genel olarak kitaplarda ve derslerde sunulan kavramlari sahip olduklart
sezgiler ve tecriibeler dogrultusunda igsellestirmektedir. Fakat yapilan arastirmalar
ogrencilerin yaptiklar1 eksik veya hatali igsellestirmeler sonucunda matematiksel
kavramlarla ilgili yeterli bir kavrayisa sahip olamadiklarini ortaya koymaktadir (6r.
Burger ve Shaughnessy, 1986; Ubuz ve Ustiin, 2004). Ozellikle geometrik kavramlarda
yasanan bu eksik ve hatali kavrayislarin nedeni, Tall ve Vinner (1981) tarafindan
tanimlanan “kavram imgesi” ve “kavram tanimi” bilesenleri arasindaki kopukluklar ve
zaylf baglantilar ile iliskilendirilmektedir. Tall ve Vinner (1981) kavram imgesini
kavrama ait zihinsel resim, ozellik ve siirecleri igeren bilissel yapmin tiimii olarak
tanimlarken, kavram tanimini kavrami ifade etmek i¢in kullanilan kelimeler biitiinii
olarak tamimlamigtir. Ayrica kavram imgesi ve kavram tanimini birbiriyle etkilesim
icinde bulunan iki ayri hiicre olarak ele almislardir. Bu baglamda, belirtilen iki hiicre
arasinda istenen giiglii etkilesimin kavramin formal tanimi1 yardimiyla olusan bir kavram
imgesinin varliinda olusabildigini 6ne siirmiiglerdir. Benzer sekilde, Fischbein (1993)
geometrik kavramlarin “bigimsel (figural)” ve “kavramsal (conceptual)” olmak tizere ¢ift
dogast oldugunu oOne sirmistiir. Kavramlarin bigimsel dogasinin onlarin durusu,
biiyiikliigii gibi uzamsal 6zellikleriyle ilgili oldugunu; kavramsal dogasinin ise onlarin
soyut ve formal yapisiyla ilgili oldugunu belirtmistir.

Geometrik kavramlarin bigimsel yapilarindaki farkliliklar o kavramin genelde birden ¢ok
&rmegi bulunmasina neden olur. Ornegin, bir {iggenin genis agili, dar agili ve dik agili
bir¢ok 6rnegi mevcuttur. Bu anlamda, bir kavramin drneklerinin tiimiinii igeren bir yap1
meydana gelir ki bu yapi alan yazinda o kavrama ait “érnek uzay (example space)” olarak
tanimlanmaktadir (Zaslavsky ve Peled, 1996; Zaslavsky ve Zodik, 2014). Bir geometrik
seklin bir kavramin Orneklerini iceren ornek uzayda yer almasimi belirleyen “kritik
ozellikler” vardir. Geometrik kavramlarin gerek ve yeter kosullar altinda tanimlanmasini
saglayan bu 6zelliklere o kavrama ait kritik 6zellikler denir (Hershkowitz, 1991; Tall ve
Vinner, 1981). Omegin, bir dortgen taniminda dort kenarli olma, dort koseli olma ve
kapal1 olma durumlar1 dortgen i¢in birer kritik 6zelliktir. Mesela dortgen “4 kenari olan
bir sekil” diye tanimlandiginda Sekil 1-a’da verilen figiir bir dértgen olmak zorunda kalir
veya yine dortgen “kenarlart dogru par¢asi olan dért kenarli sekil” diye tanimlandiginda
ise Sekil 1-b’de gorildiigii gibi kapali olmayan bir seklin dortgen 6rnek uzayinda yer
almasi gerekir. Halbuki verilen iki sekil de bir dortgen 6rnegi degildir.
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Sekil 1. (a) “4 kenari olan sekil” tanimi érnegi (b) “Kenarlart dogru pargasi olan dort
kenarly sekil” tanimi 6rnegi (Pereira-Menoza, 1993, s. 774)

Kritik ozelliklerin 6nemi yaninda, kavramlarin bazi 6rneklerindeki bigimsel ydniin
baskinligiyla kavram i¢in kritik olmayan 6zellikler, o kavram igin olmazsa olmaz 6geler
olarak goriilebilmektedir. Bazi arastirmacilar bu durumu “prototip” orneklere
iliskilendirmistir (Hershkowitz, 1990). Prototip Ornekler kavrama ait uzun o&zellik
listesinde yer alan 6zelliklerden bazilarini igeren drnekler olarak tanimlanmaktadir. Alan
yazindaki calismalar, 6grencilerin prototip sekillerin gorsel ozelliklerine ve statik
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pozisyonlarma aligik olduklari zaman geometrik sekillerin birbiriyle olan iliskilerini
anlamada ve bir kavrama ait olan Orneklerin farkli hallerini ayirt etmede sikintilar
yasadigini vurgulamaktadir (de Villiers, 1994; Fujita, 2012; Fujita ve Jones, 2006).
Ornegin, Okazaki ve Fujita’nin (2007) calismasinda sekiller tipik cizimleri disinda farkli
duruslarda sergilenerek verilmistir. Arastirmanin sonucunda ise hem dokuzuncu sif
ogrencilerin hem de siif 6gretmeni adaylarinin paralelkenar drneklerini tanimada sorun
yasadiklarimi belirtmislerdir. Bu sorunlarin temelinde sadece prototip sekillerde yer alan
ve kritik olmayan 6zelliklere odaklanilarak yapilan ¢ikarimlar yatmaktadir. Bu ¢ikarimlar
nedeniyle 6grenciler bir kavram i¢in 6rnek olan durumlari sanki 6rnek degilmis gibi
gorerek “asirt 6zelleme” yanlist yapmaktadir.

Son yillarda 6grencilerin geometrik cisimleri nasil ayirt ettigine yonelik ¢aligmalardaki
egilimin sadece ogrencilerin prototip anlayislarin1 ortaya c¢ikarmak degil onlarin bir
kavram icin 6rnek olmayanlari (non-examples) belirlerken nasil bir yol izlediklerini
anlama yoniindedir. Ornegin, Tsamir, Tirosh ve Levenson (2008) yaptiklari ¢aligmada
okul oncesi 65 gocugun iiggen drneklerini ve liggen icin drnek olmayan sekilleri nasil
ayirt ettigini inceledigi ¢aligmada dgrencilere {iggen icin drnek olan ve 6rnek olmayan
bir¢ok sekli igeren bir dlgme araci tasarlamigtir. Bu 6lgme aracindaki sekilleri, sezgisel
ornekler (intuitive examples), sezgisel olmayan ornekler (non-intutitve examples),
sezgisel ornek olmayan sekiller (intuitive non-examples) ve sezgisel olmayan-ornek
olmayan sekiller (non-intuitive non-examples) olarak gruplamuglardir. Elde ettikleri
sonuglar, sezgisel olmayan-6rnek olmayan sekilleri ¢ocuklarin birer tiggen 6rnegi gibi
algiladiklar1 igin iiggenin sahip olmast gereken kritik ozellikleri tam olarak
bilemediklerini ortaya ¢ikarmustir. Ogrencilerin iicgen olmadig: halde iiggen olarak
algiladiklar sekil 6rnekleri durumu daha agik hale getirme adina Sekil 2’de sunulmustur.

AN N ANA

Sekil 2. Sezgisel olmayan ve iiggen ornegi olmayan sekiller (Tsamir ve digerleri, s. 86)

Benzer ¢alismalar farkli kavramlar i¢in de yapilmistir (Tsamir, Tirosh, Levenson, Barkai
ve Tabach, 2015; Ulusoy, 2015; 2016). Bu baglamda, Ulusoy (2015) nitel arastirma
deseni iginde 13 ortaokul 6grencisinin yamuk drnegi olan ve olmayan sekilleri nasil ayirt
ettikleri incelemistir. Yine, Tsamir ve digerleri (2015) okul dncesi grubu c¢ocuklarin
licgen, cember ve silindire yonelik kavram imajlarini ve kavram tanimlarini ele almustir.
Ogrencilerin drnek olmayan durumlara &rnek gibi davranarak “agir genelleme” hatasma
diistiikleri sonucu bu ¢alismalarla da desteklenmistir.

Geometri 6grenme alan1 genel olarak birbirine bagli alt ve iist kavramlardan
olusmaktadir. Ornegin, bir 6grenci kose ve kenar kavramlarimi bilmeden bir {icgenin ne
anlam ifade ettigini anlamayabilir. Benzer sekilde diklik kavramini bilmeden bir liggenin
alanin1 hesaplamak veya geometrik cisimlerin 6zelliklerini belirlemek miimkiin
olmayabilir. Kavramlar arasi iliskiler disiiniildiigiinde, dortgenler kapsayici siif
iliskileri acisindan hiyerarsik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, birgok arastirmaci
tarafindan 6grencilerin ve hizmet 6ncesi veya hizmet grubu 6gretmenlerinin bu hiyerarsik
yapiy1 nasil anladig1 ya da 6zellikle paralelkenari nasil tanimladiklarina yonelik yapilan
caligmalarin sayisi son yillarda artis gostermistir (Cansiz-Aktag, 2016; Fujita, 2012;
Ozdemir-Erdogan ve Dur, 2014; Tiirniiklii, 2014; Tiirniiklii, Giindogdu-Alayli ve Akkas,
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2013). Fakat yapilan ¢aligsmalar genel olarak bireylerin bir seklin 6rnek olan durumlarini
nasil anladiklarini incelemeye yonelik hazirlanmistir. Cilinkii calismalarda genel olarak
bireylerden dortgenlerin tanimini yapmalari, ¢izmeleri veya dortgen iliskileriyle ilgili
bildikleri durumlar1 sdylemeleri istenmistir. Halbuki, 6grencilerin 6rnek olmayan
sekilleri ayirt ederken nasil yaklasim sergiledikleri onlarin o kavrama ait 6rnek
uzaylarinin smurlarint ve bu sinirlar icinde muhafaza edilen dogrular1 veya yanlislar
anlama adina ¢ok 6nemlidir. Bu sinirlarin agik bir bigimde ortaya ¢ikarilmasi halihazirda
bulunan 6gretim programu ve kitaplarin yenilenmesinden iiniversitede verilen hizmet
Oncesi Ogretim programlarinin igeriklerinin zenginlestirilmesine kadar bir¢ok agidan
katk: saglayabilir. Mesela dortgenler arasinda paralelkenar kavrami hiyerarsik iligkileri
icinde en ¢ok barindiran kavramdir. Cilinkii dortgenler arasindaki kapsayici iliskiler
diistiniildiigiinde dikddrtgen, eskenar dortgen ve kare de aym1 zamanda bir paralelkenar
ornegidir. Ayrica paralelkenar kavrami hem diger alt kavramlarin anlagilmasi hem de iist
geometrik kavramlarin anlagilmasi agisindan 6énem tagimaktadir. Alan yazinda yapilan
caligmalar1 ve kavramin onemini géz Oniinde bulundurarak, bu caligmada ortaokul
ogrencilerinin sadece drnek olan durumlar1 degil 6rnek olmayan durumlari da nasil ayirt
ettiklerine yonelik bilgi sunmak amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, su iki soruya
cevap aranmugtir: Ortaokul Ogrencileri 6rnek olan ve olmayan sekiller arasindan
paralelkenari ayirt ederken ne tiir yaklagimlar sergilemektedir? Ogrencilerin paralelkenar
ayirt etme siirecinde ortaya ¢ikan kisitliliklar ve yanilgilar nelerdir?

2. YONTEM

Nitel bir aragtirma tiirii olan olgubilim yaklasimi, farkinda olunan ama derinlemesine ve
ayrintili bir anlayisa sahip olunmayan olgulara odaklanmay1 hedefleyen bir arastirma
yontemidir (Yildinm ve Simsek, 2006). Ayrica, olgubilim deseninde, yaygin
uygulamalar1 ortaya ¢ikarmak ve katilimcilar tarafindan olusturulan anlamlari
tanimlamak ve agiklamak amaglanir (Annells, 2006). Bu calismada 6grencilerin
paralelkenar1 ayirt etme bigimlerinin dogasi derinlemesine arastirilmak ve agiklanmak
istendigi i¢in ¢aligma metodolojik olarak olgubilim desenine gore tasarlanmustir.

2.1. Katihmcilar

Oncelikle aragtirmaciya yakin olan bir ilkdgretim okulunda bulunan iki yedinci sinif, hem
matematik Ogretmenlerin ders anlatig bigimlerini anlamak hem de &grencilerin
karakteristik ozelliklerini belirlemek icin dort ders saati boyunca goézlemlenmistir.
Gozlemler dogrultusunda alinan notlar ve o6grencilerin matematik not ortalamalari
listelendikten sonra, 6grencilerin konugkanlik ve matematik basarisi ile ilgili iki sinifin
matematik 6gretmeninden goriisleri alinmistir. Elde edilen nbilgiler 1s1g8inda yedinci
smifta 6grenim goéren toplamda 47 6grenci arasindan farkli matematik basari diizeyinde
bulunan 18 6grenci katilimci olarak belirlenmistir. Katilimcilarin matematik basarilari iki
doneme ait matematik karne notlari géz oniinde bulundurularak gruplanmustir. ki
doneme ait matematik notlar1 5-5, 5-4 veya 4-5 olan 6grenciler matematik basari diizeyi
yiiksek olarak gruplanmistir. Bu grupta bulunan 6grenciler S1, S2, S3, S4, S5, S6 ve S7
olarak isimlendirilmistir. Diger taraftan, iki donemlik matematik notlari, 4-4, 3-4 veya 4-
3 olan 6grenciler ise orta diizeyde matematik basarisina sahip olarak gruplanmistir. Bu
grupta S8, S9, S10, S11, S12 ve S13 ile isimlendirilen alt1 6grenci yer almigtir. Son
olarak, iki donem matematik notlari, 3-3, 3-2, 2-3 veya 2-2 olan 6grenciler ise diisiik
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matematik basarili 6grenciler olarak gruplandirilmistir. Bu grupta, S14, S15, S16, S17 ve
S18 olarak isimlendirilen bes dgrenci yer almistir.

2.2. Veri toplama araclari

Ogrencilerin bir matematik kavramiyla ilgili sahip oldugu kavram imajlar1 ve &rnek
uzaylarinin sinirlar1 onlarin bir sekli nasil ayirt ettigini belirleyen dnemli faktorlerdir
(Levenson, Tirosh ve Tsamir, 2011). Bu nedenle, d6grencilerin bir kavramin 6rneklerini
belirmesine yonelik hazirlanacak bir 6lgme aracinin 6rnek uzay agisindan zengin ve
detayli olmas1 Onerilmektedir. Bu baglamda, veri toplama araglart hazirlanmadan 6nce,
ulusal ve uluslararasi alan yazinda dortgenler ve temel geometrik kavramlarla ilgili
yapilan calismalar ve bu c¢aligmalarda kullanilan veri toplama araglari dikkatle
incelenmistir. Ogrencilerin ayirt etme becerilerinin daha iyi anlasilmasi icin dncelikle
onlarin kavram imaj1 ve kavram tanimini ortaya ¢ikaracak bir 6l¢me araci hazirlanmustir.
Bu 6l¢me araci, paralelkenarin yazili ve sdzlii olarak tanimlanmasini ve birbirinden farkl
en az U¢ paralelkenar drnegini kareli kagit izerinde ¢izilmesini gerektiren bir nitelikte
tasarlanmigtir. Kareli kagit kullanimindaki temel amag, 6grencilerin paralelkenar ile ilgili
kritik olan ve kritik olmayan 6zellikleri nasil sorguladiklarini net olarak gozlemlemektir.
Ayrica, degisen ortaokul matematik ders programinda temel geometrik kavramlarin
Ogretimiyle 1ilgili kazanimlarda kareli veya noktali kagit kullanilmast veya
kullandirilmasina yonelik dneriler géz dniinde bulundurulmustur (MEB, 2013).

Diger taraftan, dgrencilerin paralelkenar drneklerini birgok drnek arasindan nasil ayirt
ettigini anlama adma ikinci bir veri toplama aract daha tasarlanmigtir. Bu aracta,
ogrencilerin hangi sekilleri bir paralelkenar 6rnegi olarak alirken hangi sekilleri bir
paralelkenar ornegi olarak gormediklerini belirlemek amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, Sekil 3’te goriildiigii gibi kareli kagit iizerinde Geogebra programinda
¢izilmis 14 sekil hazirlanmigtir.

Sekil 3. Paralelkenar belirleme dokiimani

Olgme aracinda kullanilacak geometrik sekilleri belirlerken paralelkenara érnek olan
sekillerin yan1 sira paralelkenar i¢in 6rnek olmayan sekillere de yer verilmistir. Ayrica
bu sekiller olusturulurken sekillerin prototip olup olmama durumlar1 da géz oniinde
bulundurulmustur. Sekil 3’te verilen paralelkenar belirleme dokiimanindaki yedi sekil
birer paralelkenar drnegiyken, kalan yedi sekil paralelkenar 6rnegi olmayacak sekilde
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sec¢ilmigtir. Paralelkenar Orneklerinin belirlenmesinde daha o6nce bu ve benzer
kavramlarla ilgili hazirlanan veri toplama aracglar1 detayli bir sekilde incelenmistir (0r.
Fujita, 2012; Tsamir ve digerleri, 2008). Bu inceleme sonunda, Fujita’nin (2012)
paralelkenarin hiyerarsik iligkiler acisindan nasil anlasildigi hedefledigi ¢caligmada yer
alan O6rneklerin bir kismindan yararlanilmigtir. Boylece, drnek teskil eden sekillerde bir
seklin prototip olan ve olmayan drnegine yer verilmistir. Ornegin, paralelkenar seklinin
ilk akla gelen hali genellikle 1 no.lu sekildir. Oysa, 9 no.lu seklin yonelimi ve kenar
uzunluklar1 1 no.lu sekle benzemedigi i¢in bu sekil prototip olmayan bir paralelkenar
ornegidir. Hem prototip sekillere hem de prototip olmayan sekillere yer vererek prototip
sekil algisinin paralelkenar belirleme iizerindeki roliinii anlamak hedeflenmistir. Diger
taraftan, kare, eskenar dortgen ve dikdortgen Orneklerine de dlgme aracinda yer
verilmistir. Cilinkli kapsayic1 dortgen tanimlarina gore kare, dikdortgen ve eskenar
dortgen de birer paralelkenar 6rnegidir. Okullarda 6grencilere dortgenler kapsayici tanim
cergevesinde ogretildiginden 6grencilerin dortgenler arasindaki hiyerarsik iligkileri nasil
anladigimi belirlemek de onlarin paralelkenar ayirt etme bigimlerini anlama adina 6nem
tagitmaktadir. Bu nedenle, Ogrencilerin dortgenlerin  hiyerarsik iliskisiyle ilgili
diisiincelerinin paralelkenar belirlemedeki roliinii anlamak i¢in 6lgme aracinda kare,
dikdortgen ve eskenar dortgene de yer verilmistir.

Alan yazinda, bir kavram i¢in O6rnek olmayan sekiller ogrencilerin sezgilerini ve
sezgilerinden kaynaklanan hatalarmi anlama adina Onemli bir kaynak olarak
goriilmektedir. Daha dnce bahsedildigi gibi, Tsamir ve digerleri (2008) iiggenlerle ilgili
yaptiklart ¢alisma i¢in hazirladiklart 6lgme aracinda tiggen igin 6rnek olmayan birgok
sekle yer vermistir. Bir baska ¢alismalarinda da Tsamir ve digerleri (2015), 6gretmenlerin
iicgen, ¢ember ve silindirle ilgili kavram imajlarini ve kavram tanimlarini belirlemek i¢in
hazirladiklar: veri toplama aracinda {iggen, ¢gember ve silindirin 6rnek sekillerinin yan
sira Ornek olmayan sekillerine yer vermislerdir. Benzer sekilde, Ulusoy (2015),
ogrencilerin yamuk sekillerini nasil belirlediklerini anlamak i¢in yamuk olan ve olmayan
sekilleri igeren bir 6lgme araci tasarlamistir. Alan yazinda yer alan 6nemli ¢aligmalardan
yola cikarak, paralelkenar belirleme dokiimaninda sadece paralelkenarin hiyerarsik
ve/veya prototip olup olmama baglamindaki orneklerine degil paralelkenar Ornegi
olmayan sekillere de ayni1 yogunlukta yer verilmistir. Omek olmayan durumlar icin
Ozellikle paralel kenarlara sahip olan ama paralelkenar olmayan sekiller tercih edilmistir.
Bu baglamda 3, 7 ve 12 no.lu yamuk sekilleri, 11 no.lu diizgiin altigen, 14 no.lu paralel
iki dogru pargasi ve 13 no.lu i¢biikey cokgen sekli 6lgme aracinda yer almistir. Bu tip
sekillerin 6grencilerin 6rnek uzaylarinda paralelkenar i¢in 6rnek olmayan sekillerin neler
oldugunu anlamaya yardimci olacagi disiiniilmiistiir. Paralelkenar belirleme ile ilgili
Oleme araci farkli siiflarda ve smif diizeylerinde bulunan matematik basarilart diistik
dort 6grenci ile pilot bir uygulamaya tabii tutulmustur. Pilot caligmalar 1s18inda,
Ogrencilerin paralelkenar ile ilgili disiiniilenden farkli algilara sahip olabilecegi
diistintilerek 6l¢me aracina 11, 13 ve 14 no.lu sekiller eklenmistir. Ayrica iki matematik
ogretmenden 6lgme aracindaki d6rnek olan ve olmayan sekillerle ilgili goriisleri alinmstir.
Sonug olarak, paralelkenar belirleme dokiiman1 Sekil 3’teki son halini almigtir.

2.3. Verilerin Toplanmasi

Olgubilim ¢aligmalarinda baslica veri toplama araci goriismelerdir (Yildirim ve Simsek,
2006). Goriisme tiirleri arasinda yer alan klinik goriismeler, matematik egitimcileri
tarafindan 6grencilerin belli matematik kavramlarina yonelik var olan bilgilerini veya
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problem ¢dzme siireclerini derinlemesine anlama adina siklikla kullanilmaktadir (Maher,
Sigley ve Davis, 2014). Bu anlamda, aragtirmanin amaci ve metodolojik yapisi
diistiniilerek Ogrencilerle klinik bireysel gorligmeler yapilmasi uygun bulunmustur.
Bireysel klinik goriismeler, ortalama 45 dakika siirmiistiir. Her 6grenciden ilk olarak
paralelkenar1t hem s6zel hem de yazili olarak tanimlamas istenmistir. Ardindan, her bir
ogrenciye kareli kagit, renkli kalemler ve cetvel verilmistir. Ogrencilerden bu
malzemeleri kullanarak en az ii¢ farkli paralelkenar drmegi ¢izmesi istenmistir. Ogrenci
paralelkenar c¢izimlerini bitirdikten sonra, 6grenciye c¢izdigi sekillerin neden farkli
oldugunu diisiindiigii sorulmustur. Ek olarak, eger dgrenci ¢izim sirasinda kararsizlik
veya zorluk yagamigsa bu durumlarin nedenlerine yonelik sonda sorulara yer verilmistir.
Daha sonra, her bir 6grenciye Sekil 3’te yer alan paralelkenar belirleme araci verilmistir.
Ogrencilerden dokiimanda gérdiikleri sekillerin hangilerinin paralelkenar oldugunu ve
hangilerinin paralelkenar olmadigini belirlemeleri istenmistir. Kararsiz kaldiklari sekiller
olursa onlar1 da kagida not almalari onerilmistir. Ogrenciler paralelkenar belirleme
stirecini tamamlayinca her birine karar verme siireclerinin detayini anlamak i¢in siralanan
sorular sorulmustur: Paralelkenar olan sekilleri belirlerken neye dikkat ettin?
Paralelkenar olmayan sekilleri nasil anladin? Bazen sekillerin paralelkenar olup
olmadigina kagidi ¢evirip karar verdin, neden bdyle bir yol izledin? Baz1 sekillerde ¢ok
kararsiz kaldin, bunun nedeni nedir? Goriismelerin tiimii hem ses kaydina hem de video
kaydia alinmistir. Ayrica katilimcilarla yapilan goriigmeler sirasinda, birinci arastirmact
katilimcinin paralelkenar tanimi, ¢izimi ve segimlerine yonelik hatirlatici kisa notlar
almustir.

2.4. Verilerin Analizi

Olgubilim ¢alismalarinda yapilan icerik analizlerinde verilerin kavramsallastirilmast ve
ele alinan olguyu tanimlayabilecek temalarin ortaya ¢ikarilmasini gerektirir (Yildirim ve
Simsek, 2006). Buradan yola c¢ikarak, bu calismada tematik bir analiz yontemi
izlenmistir. Oncelikle, katilimcilarin siireclerine yonelik alinan notlar her bir katilimci
i¢in bir Excel dokiimanina yazilmistir. Ardindan, videoda yer alan tiim veriler bilgisayar
ortaminda yazili hale getirilmistir. Veriler yazili hale getirildikten sonra, 6grencilerin
Sekil 3’te yaptig1 paralelkenar sec¢imler, tabloya aktarilmistir. Bu tabloda hangi
Ogrencinin hangi sekilleri paralelkenar olarak gordiigii hangi sekilleri paralelkenar olarak
gormedigi ile ilgili geometrik sekillerin kisa adlar1 ve numaralar1 bulunan bilgilere yer
verilmistir. Ardindan, benzer seg¢imler gruplanmistir ve bir kod adi verilmigtir. Tiim
taslak kodlar olusturulduktan sonra bu kodlarin hangi temalar altinda toplanabilecegi
incelenmistir. Kod ve temalarin isimlendirilip son halini almasi igin, ilgili alan yazindaki
caligmalar tekrar kontrol edilmistir. Bulunan c¢aligmalar arasinda, Fujita (2012)
dokuzuncu sinif dgrencilerinin ve siif 6gretmeni adaylarinin paralelkenar muhakeme
tiplerini hiyerarsik, kismi prototip, prototip ve paralelkenar ile ilgili bilgi sahibi olmama
diye gruplamistir. Bu caligmada da Ogrencilerin zihnindeki paralelkenar ornekleri,
prototiplik ve hiyerarsik olmayan Ornekler ile 6rnek olmayan sekillerin etkisinde
kalabilecegi i¢in paralelkenar ayirt etme bicimleri prototiplik ve hiyerarsik iliskiler
baglaminda Fujita (2012)’nin c¢alismasindaki gruplamada bazi degisiklikler yapilarak
olusturulmustur. Ogrencilerin paralelkenar ayirt etme bigimleri Tablo 1°deki gibi son
halini almistir. Bu baglamda, 6grencilerin dortgenler arasindaki sinif iliskisini dikkate
alarak yaptiklart tanilamalar Tip 1-Hiyararsik yaklasim grubuna dahil edilmistir. Bu
gruptaki bir 6grenci paralelkenara ek olarak dikdortgen, kare ve eskenar dortgeni de bir
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paralelkenar olarak algilar ve 6rnek olmayan durumlarin bir paralelkenar olmadiginin
farkinda olur. Diger yandan, dortgenler arasinda kismi hiyerarsik iliskilerin kuruldugu ve
hicbir 6rnek olmayan durumun segilmedigi ayirt etme bicimi de Tip 2-kismi hiyerarsik
yaklagim olarak isimlendirilmistir. Bu gruptaki herhangi bir 6grenci, 1 ve 9 no.lu sekilleri
secer fakat ek olarak 2-4-5-8-10’dan en az ikisini seger. Bu yaklagimdaki 6grenciler
paralelkenar ornegi olan bazi sekilleri bir paralelkenar 6rnegi olarak gérmedikleri icin
asir1 Ozelleme hatasi sergiler. Dortgenler arasindaki sinif iligkisi dikkate alimmadan
yapilan ayirt etme bigimi ise Tip3-Hiyerarsik olmayan yaklagim olarak isimlendirilmistir.
Bu yaklasimda 6grenciler sadece 1-9 veya 1-9-10 no.lu sekilleri paralelkenar 6rnegi
olarak ayirt eder. 10 no.lu sekil prototip sekil algis1 olan 6grencilerde goriilebilir. Son
olarak, ornek olmayan sekillerin de dahil oldugu paralelkenar tanilamasi yapan
ogrencilerin ayirt etme bigcimi Tip 4- 6rnek olmayanlara dayali yaklagim olarak ele
almmustir. Bu yaklagimda, dgrenciler paralelkenar drnekleri icinden yaptiklari segimlere
ek olarak paralelkenar i¢in 6rnek olmayan 3-6-7-11-12-13-14 arasindan da segimler
yaparlar. Ayrica farkli paralelkenar Ornegi olarak altigen, paralel dogru pargalari
cizebilirler. Bu grup 6grencileri paralelkenar olmayan sekillere paralelkenar muamelesi
yaptig1 icin asir1 genelleme hatasi sergiler. Veri analizi sirasinda, 6grencilerin yaptigi
paralelkenar tanimlar1 ve 6rnek paralelkenar ¢izimleri onlarin paralelkenar1 ayirt etme
bi¢imlerini daha net ortaya koymak ve veriyi zenginlestirerek desteklemek adina yeri
geldikge kullanilmigtir. Ayrica olgubilim ¢aligmalarinin dogasina uygun olarak sonuglar
betimsel bir anlatimla sunulmus ve dogrudan alintilara sik sik yer verilmistir. Sonug
olarak, elde edilen tiim bulgular 6ne siiriilen temalar cercevesinde agiklanmig ve
yorumlanmustir.

Tablo 1.

Verilerin Tematik Analizinde Kullanilan Bilesenler

Paralelkenar ayirt etme Hata tipi Muhtemel se¢imler

bicimleri

Tip1 Hiyerarsik yaklasim Hatasiz 1-2-4-5-8-9-10’un hepsi ve 3-6-7-11-12-

13-14’{in hicbiri

Tip 2 Kismi hiyerarsik Asin 1-9 ‘a ek olarak 2-4-5-8-10’dan en az ikisi
yaklagim Ozelleme ve 3-6-7-11-12-13-14’{in higbiri

Tip 3 Hiyerarsik olmayan Asiri 1-9 veya 1-9-10 ile 3-6-7-11-12-13-14’{in
yaklagim ozelleme hi¢biri

Tip 4 Ornek olmayan Asin 1-2-4-5-8-9-10 arasindan yapilan se¢imler
sekillere dayali genelleme  ve 3-6-7-11-12-13-14 icerisinden
yaklagim secimler

Arastirmada gecerlik ve giivenirligi saglamak icin bircok strateji gelistirilmistir. i¢
giivenirligi (inandiricilik) arttirmak igin veriler iki arastirmaci tarafindan kodlanmustir.
Kodlayicilar arast giivenirlik (interrater reliability) hesaplamasi i¢cin Miles ve
Huberman’in (1994) onerdigi giivenirlik formiilii [Giivenirlik = Goriis Birligi/(Goriis
Birligi + Goriis Ayriligi)] kullanilmis, hesaplama sonucunda arastirmanin giivenirliginin
%095’in tizerinde oldugu belirlenmistir. Ayrica birinci arastirmaci tek hakem giivenirligi
saglama adina ayni veriyi belli araliklarla ii¢ kez kodlamistir. Son iki kodlamada %100
giivenirlik saglanmigtir. Diger taraftan, birinci aragtirmacinin ikamet ettigi yere yakin bir
okul segilerek 6grencilerle uzun siireli etkilesim firsat1 yakalanmistir ve yine i¢ gegerligi
arttirmak icin Ogrencilere cevaplari teyit ettirilmistir. Dig gecerligi (aktarilabilirlik)
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saglamak i¢in amagh Orneklem teknigini kullanilmig ve veri toplama araci ve veri
toplama siirecleri tiim detayiyla aktarilmaya ¢alisilmistir.

3. BULGULAR

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler incelendiginde, 6grencilerin paralelkenari ayirt
etme bicimlerini yansitan bir gruplama olusturulmustur. Bu gruplama, Tablo 2’de 6zet
halinde verilmistir. Bu tabloya gore, temelde dort tip ayirt etme bicimi tespit edilmistir.
Ayrica her bir ayirt etme bigiminin eger yanlis veya eksik ise hangi hata tiiriiyle ilgili
olduguna ve hangi 6grencilerin hangi ayirt etme tiiriine girdigine dair bilgilere de tabloda
yer verilmistir. Ogrencilerin paralelkenar ayirt etme bigimleri ile ilgili detaylar ayr alt
bagliklar altinda detayli bir sekilde agiklanmistir.

Tablo 2.

Oésrencilerin Paralelkenar Ayirt Etme Bigimleri

Paralelkenar Ayirt Etme Hata tipi Ogrenciler

Bicimleri

Tipl Hiyerarsik yaklasim Hatasiz S6-S10

Tip2 Kismi hiyerarsik yaklagim Asir1 6zelleme S53-54-55-57-S8-S12

Tip3 Hiyerarsik olmayan S51-52-511-S15
yaklagim Asir1 6zelleme

Tip4  Ornek olmayanlara dayali Asir1 genelleme S9-S13-S14-S16-S17-S18
yaklagim

3.1. Paralelkenar Ayirt Etmede Hiyerarsik Yaklasim

Tablo 2°de gorildiigii tizere, sadece iki 6grenci (S6 ve S10) paralelkenar ayirt etme adina
yaptiklart segimlerde dortgenler arasindaki hiyerarsik iligkilere odaklanmigtir. Diger bir
deyisle, bu iki 6grenci tiim eskenar dortgen, dikdortgen ve kare 6rneklerini de birer
paralelkenar 6rnegi olarak ele almuistir. Sekil 3’te verilen yamuk, altigen ve paralel dogru
pargalarmin paralelkenar icin bir 6rnek teskil etmedigini belirtmislerdir. Ogrencilerin
sekilleri nasil ayirt ettikleri asagidaki veri kesitlerinde sunulmustur.

1 no.lu sekil bildigimiz paralelkenar seklidir. Ciinkii kenarlart uzatirsak bir kesigme
olmaz. 2 no.lu sekil de ayni sekilde kenarlarini uzatirsak kesismez. Fakat 3 no.lu sekil
[paralelkenar] olmaz. Ciinkii [MN] ve [PQ] kenarlarini uzattigimizda kesisir. Onlar
birbirine paralel olmuyor... Paralelkenar dért kenarli bir sekil oldugundan dort
kenarli olmayan sekiller zaten paralelkenar olmaz (S6, yiiksek diizey ogrenci).

Karsilikli kenarlar:t paralel ve birbirine esit olmasina dikkat ederek secimlerimi
yapryorum... 7 ve 12 no.lu sekillerde karsilikli kenarlari birbirine paralel degil ve
[kenar] uzunluklar esit degil. 11 ve 13 ’te paralel kenarlar var ama alti kenarli. 14
no.lu sekil ise paralel dogrular. Ben paralelkenart dort kenari olmasi gerekir diye
biliyorum (S10, orta diizey ogrenci).

Ogrencilerin agiklamalarini inceledigimizde, (i) dért kenarli olma, (ii) kapali sekil olma
ve (iii) karsilikli kenarlarinin birbirine paralel olmasi gibi paralelkenarin sahip olmasi
gereken kritik oOzellikleri goz Onilinde bulundurduklar1 goriilmiistiir. Bu gruptaki
ogrenciler, kritik ozelliklerle ilgili farkindaliklar1 sayesinde paralelkenar igin 6rnek
olmayan sekilleri kolaylikla ayirt edebilmislerdir. Bu 6grenciler paralelkenari sirasiyla su
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sekilde tanimlamustir: “Dort kenart bulunan karsilikli kenari birbiriyle kesismeyen
¢okgendir (S6, yiiksek diizey 6grenci)” ve “Karsilikli kenarlar: birbirine paralel ve esit
olan dort kenarli bir sekildir (S10, orta diizey 6grenci)”. Her ne kadar matematiksel
anlamda tiim gerek ve yeter kosullar1 saglayan ve iceriginde uygun matematiksel dil
barindiran tanimlar sunamasalar da, bu 6grencilerin yaptiklar1 paralelkenar tanimlar1 da
onlarin paralelkenar seklinin kritik 6zelliklerinin farkinda olduklarini géstermistir.

3.2. Paralelkenar Ayirt Etmede Kismi Hiyerarsik Yaklasimlar

Elde edilen veriler, genel olarak basari diizeyi yiiksek olan dgrencilerin (S3-S4-S5-S7-
S8-S12) dortgenler arasindaki hiyerarsik iliskileri kismi agidan diigiinerek bir seklin
paralelkenar 6rnegi olup olmadigina karar verdigini gostermistir. Bu 6grenciler, genel
olarak eskenar dortgeni bir paralelkenar drnegi olarak goriirken dikdortgen ve kareyi bir
paralelkenar drnegi olarak kabul etmemistir. Ozel olarak, Tip 2 ayirt etme grubuna dahil
edilen Ogrencilerden S3-S5-S7-S12 6lgme aracindaki 1-5-9 no.lu sekilleri bir
paralelkenar 6rnegi olarak gostermistir. Tip 2 ayirt etme grubuna giren bir 6grencinin
paralelkenar ayirt etme siirecini daha net gosterebilmek i¢in goriisme verileri asagida
sunulmustur.

Arastirmaci: Paralelkenar olan sekilleri nasil belirledigini aciklar misin?

S5: Mesela 1 nolu sekil paralelkenardir ¢iinkii AB kenari ile DC kenari birbirlerine
paraleldir. Aymi sekilde BC kenari ile de AD kenart birbirine paraleldir. 1, 5 ve 9
nolu sekiller icin ayni yolu izledim.

Arastirmaci: Peki, paralelkenar olamayan sekillere nasil karar verdin? Mesela 2
nolu sekil neden bir paralelkenar olmadi?

S5: Ciinkii burada kenarlar: paraleldir ve bir dortgendir ama her agisi 90° oldugu
icin paralelkenar olmaz. Mesela 4 nolu sekil de bir karedir. Yine tiim kenarlar
paralel ama tiim agilart 90° oldugu icin [paralelkenar] olmaz.

Arastirmact: Paralelkenar olmasi igin kenarlarin paralel olmast yetmez mi?

S5: Karsulikly agilart da esit olacak. Tiim acilarinin esit olmamast gerekiyor.
Arastirmaci: Kareyi gostererek bunlarin karsilikly agilar: egit degil mi?

S5: Ama birbirinden farkli olacak. Derste ogretmen de [1 nolu sekli gostererek] boyle
¢izdi. Defterime dyle ¢izdigimi haturlyorum.

Yukaridaki goriisme verisinde de goriildiigii gibi arastirmaci 6grenciye paralelkenar olan
sekilleri nasil belirledigini sordugunda, 6grencinin verdigi cevap onun paralelkenar igin
onemli olan kritik Ozelliklere odaklandigini gostermektedir. Fakat aymi sekilde
paralelkenar olmayan sekilleri nasil ayirt ettigi soruldugunda 6grencinin paralelkenarin
prototip goriintiisiinde yer alan agilarin durumunu géz 6niinde bulundurarak dikdortgeni
ve kareyi bir paralelkenar kabul etmedigi goriilmektedir. Cilinkii dikdortgen ve karede
tipik bir paralelkenar 6rneginden farkli olarak tiim agilar 90 derecedir. Bu da 6grencinin
kavram imgesine etki eden prototip sekillerin kritik olmayan 6zelliklerinin geometrik
sekilleri ayirt etmede asir1 6zelleme hatasina neden oldugunu gostermektedir. Ogrencinin
aciklamalarindan da goriildiigii gibi bu hatanin nedeni 6gretmenlerin derslerde genel
olarak tipik ornekleri vermeleri olabilir.

Diger taraftan, yine Tip 2 ayirt etme grubunda yer alan ve paralelkenar sekillerini kismi
hiyerarsik bir yaklasimla belirleyen iki 6grenci (S4 ve S8), 6rnek uzaylarinda yer alan
prototip sekillerin etkisi altinda segimler yapmistir. Bu 6grenciler, 6l¢gme aracindaki 1-5-
8-9-10 no.lu sekilleri paralelkenar olarak belirlemislerdir. Yani, bu 6grenciler prototip bir
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kare 6rnegi olan 4 no.lu sekli bir paralelkenar 6rnegi olarak diislinmezken, donmiis kare
olan 8 no.lu sekli bir eskenar dortgen Ornegine benzeterek paralelkenar 6rnegi olarak
almistir. Benzer sekilde, Sekil 3’te yer alan 10 no.lu donmiis dikdortgen seklini bir
paralelkenar 6rnegi olarak alirken, 2 no.lu prototip dikdoértgen seklini paralelkenar sekil
grubuna dahil etmemistir. Hatta bu 6grencilerin yaptig1 paralelkenar tanimlari da onlarin
paralelkenar1 kismi hiyerarsik bir yaklasimla ayirt ettiklerini net bir bigimde ortaya
koymustur. Mesela, S4 paralelkenar1 su sekilde tanimlamustir: “Paralelkenar deyince
aklima kare ve dikdortgenin u¢larinda bastirilmig bir sekilde yamultulmug hali geliyor
(S4, Yiiksek basar1 diizeyi)”. Ogrencinin yaptig1 bu tanim aslinda paralelkenarin prototip
seklinin gdrsel imgesine dayanan bir tariftir. Bu tariften de kolaylikla anlasiliyor ki
Ogrenci eskenar dortgen drneginde ve kare ile dikddrtgenin donmiis olan &rneklerinde o
istedigi “bastirilmis/yamultulmug olma” durumuna odaklanmistir. Bdylece, bu 6grenciler
paralelkenarlari 6rnek olan ve olmayan sekiller arasindan prototip sekillerin etkisi altinda
kismi hiyerarsik bir yaklasimla ayirt etmiglerdir.

3.3. Paralelkenar Ayirt Etmede Hiyerarsik Olmayan Yaklasimlar

Tablo 2°de goriildiigii iizere farkli matematik basar1 gruplarinda bulunan dort 6grenci
(S1, S2, S11, S15) paralelkenar1 aywrt etmede hiyerarsik olmayan bir yaklagim
sergilemistir. Diger bir deyisle, bu dort 6grenci paralelkenar kiimesinin dikdortgen, kare
ve eskenar dortgeni kapsayamayacagim diisiinmiistiir. Ozel olarak, S2 ve S15 Sekil 3’te
sadece 1 ve 9 no.lu sekilleri paralelkenar drnegi olarak ayirt ederken, S1 ve S11 ise
prototip sekillerin etkisi altinda 1, 9 ve 10 no.lu sekilleri paralelkenar oldugu sonucuna
varmistir. Tip 3 ayirt etme grubuna dahil olan ve prototip sekil algisiyla paralelkenari
belirleyen bir kisinin paralelkenar sekillerini nasil ayirt ettigi asagida sunulmustur.

Paralelkenar denen sekilde kenarlar: birbirine paralel olarak diisiinmemiz gerekiyor.
Paralelkenarin belli bir sekli var zaten. Ona gore segimler yapacagim. 1 olur, 2 olmaz
¢linkii acilart dik. 3 yamuk zaten [kenarlari] birbirine paralel olmuyor. 4 kare zaten
olmaz aculart yiiziinden. 5 bir eskenar dortgen. Aslinda bu olabilir. Yine de bundan
pek emin olamadim. 6°da paralel kenarlar yok. 7 yamuk sekli olmaz. 8 den de ¢ok
emin olamadim. Fakat 5 ile 8 sanirim paralelkenar olmaz. Ciinkii paralelkenarda
sadece karsilikli kenarlart esit olmast gerekir. 10 da bir paralelkenardir. 11, 12, 13,
14 zaten olmaz. Onlar 1 nolu sekle hi¢ benzemiyor (S1, yiiksek diizey 6grenci)

S1’in yaptig1 agiklamalardan agikg¢a goriilityor ki 6grenci prototip bir paralelkenar sekline
odaklanarak tiim gekilleri paralelkenar olup olmama agisindan incelemistir. Sonug olarak,
bir seklin sahip olmasi gereken kritik 6zellikler ve formal kapsayici tanimlarda yer alan
gerek ve yeter kosullar1 diisiinmeden yapilan segimler, dgrencileri kritik olmayan
Ozelliklere odaklanarak prototip sekillere dayali ¢ikarimlar yapmaya ve paralelkenar1 bu
yonde ayirt etmeye siiriiklemistir. Diger taraftan, paralelkenari prototip sekil imgelerinin
etkisi altinda kalmadan hiyerarsik olmayan bir yaklasimla ayirt eden iki 6grenciden
birinin yaptig1 aciklamalara da asagidaki veri kesitinde yer verilmistir.

1 nolu sekilde [karsilikli kenarlar: kastederek] bu dogru parcalart ve bu dogru
parcalart ayni yondeler. 3 zaten olmaz. 2 ve 4 nolu sekilde de karsilikli kenarlar
paralel ama sekillerin egik durmasi lazimdy. 5 bildigimiz eskenar dértgen. 8 olmaz
kenarlart esit uzunlukta. 9 olur. Ama 10 bir dikdortgen oldugu i¢in olmaz. Geriye
kalanlar zaten paralelkenar olmaz (S11, orta diizey 6grenci).
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3.4. Paralelkenar Ayirt Etmede Ornek Olmayanlara Dayah Yaklagimlar

Diistik bagarili 6grencilerin biiytlik bir boliimii paralelkenar ayirt etmede drnek olmayan
sekillere paralelkenar drnegi muamelesi yapmistir. Yani, toplamda alt1 6grenci (S9, S13,
S14, S16, S17, S18) paralelkenar olmayan yamuk, altigen ve paralel dogru pargalarinin
de birer paralelkenar oldugunu diisiinmiistiir. Bu 6grencilerden S17 ve S18 paralelkenar1
dort kenar1 olan ve i¢inde paralel kenarlar barindiran bir sekil olarak algiladigindan Sekil
3’te yer alan 1-2-3-4-5-7-8-9-10-12 no.lu sekilleri paralelkenar olarak almislardir. Diger
bir deyisle, bu 6grencilerin paralelkenara ait 6rnek uzaylarinda en az bir ¢ift karsiliklt
kenar1 birbirine paralel olan dortgenler yer almistir. Bu 6grenciler paralelkenar: ayirt
ederken her ne kadar gerek kosullara dikkat etseler de yeter kosullar1 saglamayan sekilleri
de paralelkenar olarak degerlendirmisler ve asir1 genelleme hatalart yapmuglardir.

Diger yandan, S9, S13, S14 ve S16 ise paralelkenar1 sadece paralel kenarlara sahip olan
bir sekil olarak diisiindiigii i¢in Sekil 3’te yer alan 6rneklerden 6 no.lu sekil hari¢ tiimiinii
paralelkenar olarak se¢mistir. Bu 6grencilerin bazilarinin paralelkenari nasil ayirt ettikleri
asagida sunulmustur.

Arastirmaci: Paralelkenar se¢imlerini neye gére yaptin?

S89: Aslinda ben 7 nolu sekilde biraz takildim. [1J] ile [JK] paralel ama diger iki kenar
paralel olmuyor. Iki tane paralel olmas: yeter mi yoksa bir tane olsa olur mu diye
diigtindiim. Ama sonu¢ta paralelkenar diyor. Paralelkenarimin olmast yeter diye
diigtindiim. 6 nolu sekilde hi¢ paralelkenar yok. O yiizden olmaz dedim.

Arastirmaci: Peki 11, 13 ve 14’iin paralelkenar oldugunu nasil anladin?

S9: Ashinda onlar ogretmenimizin bize ¢izdigi sekle pek benzemiyor ama hepsinin
paralel kenarlari var. Paralel kenart oldugundan onlar da paralelkenar olur.

Yukaridaki goriisme verisi agikc¢a gostermistir ki 6grenci her ne kadar yamuk sekillerinin
birer paralelkenar drnegi olup olmamasi durumunda kararsizlik yasasa da 6grencinin
paralelkenar ile ilgili sahip oldugu 6rnek uzayda sadece paralel kenarlara sahip olan her
seklin bir paralelkenar 6rnegi olarak degerlendirildigi tespit edilmistir. Ogrencilerin
paralelkenar i¢in drnek olmayan sekilleri de paralelkenar olarak ayirt ettikleri yoniindeki
bulgular tanimlar1 ve ¢izimleriyle de desteklenmistir (bkz. Sekil 4). Daha iyi agiklamak
gerekirse, Sekil 4-a ve Sekil 4-b’de goriildiigi lizere S9 ve S13 paralelkenari iki dogru
pargasiyla iliskilendirmis ve uygun olmayan bir matematiksel dil kullanarak
paralelkenara ait hatali tanim yapmislardir. Ayrica paralelkenar olarak akillarina ilk gelen
sekil iki paralel dogru pargasi olmustur. Benzer sekilde, dgrencilerin dérnek olmayan
sekillere dayal paralelkenar ayirt etme durumunu destekleyen verilere S14 ve S15’in
yaptigi gizimlerde de rastlanmigtir. Ciinkii 6grencilerden en az ii¢ farkli paralelkenar
Ornegi iiretmeleri istendiginde Sekil 4-c deki gibi sekizgen veya Sekil 4-d’deki gibi
altigen sekilleri olusturma egilimi gostermislerdir. Sonug olarak, bu grupta bulunan
Ogrencilerin paralellik kavramina iligkin bilgileri olsa da paralelkenarin dort kenari olan
kapal1 bir dortgen olma durumuna dair yeterli bilgileri olmadig1 tespit edilmistir.
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@ (b)

(c) (d)

Sekil 4. (a) S9° un paralelkenar tamimi ve ¢izimi (b) S13’iin paralelkenar tammi ve ¢izimi (c) S14’tin
paralelkenar érnegi (d) S15°in paralelkenar drnegi

4. TARTISMA ve SONUC

Farkli basari diizeylerinde bulunan ortaokul 6grencileriyle yapilan bu nitel aragtirma,
Ogrencilerin paralelkenar: farkli bigimlerde ayirt ettiklerini ortaya ¢ikarmistir. Sonuglar,
kisitl sayida 6grencinin arzu edilen ve Tip 1 olarak isimlendirilen hiyerarsik yaklasimla
paralelkenar sekillerini eksiksiz ve hatasiz ayirt ettigini gostermistir. Diger taraftan,
matematik basari diizeyi yliksek olan 6grencilerin cogunlukla Tip 2 olarak isimlendirilen
kismi hiyerarsik bir yaklagimla paralelkenar: diger sekiller arasindan ayirt ettigi tespit
edilmistir. Bu gruptaki 6grenciler eskenar dortgeni bir paralelkenar 6rnegi olarak alirken
kare ve dikdortgeni bir paralelkenar 6rnegi olarak degerlendirmemistir. Bu durumun alan
yazinda belirtilen “ortak biligsel yollar” (common cognitive paths) olarak isimlendirilen
durumla iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Vinner ve Herskowitz (1980), “ortak bilissel
yol” kavramimi bir¢ok Ogrencinin benzer sekilleri tanirken izledigi yolu gosteren
istatistiksel bir metot olarak tanimlamaktadir. Bu baglamda, doértgenlerin hiyerarsik
iligkilerini bir¢ok smif diizeyinde nasil anladigmin arastirildigi ulusal ve uluslararasi
¢alismalar da katilimcilarin eskenar dortgeni bir paralelkenar olarak algiladigr i¢in
paralelkenar/eskenar dortgen ortak biligsel yol kullanimunt tespit etmislerdir. Omegin,
Okazaki ve Fujita (2007) 234 dokuzuncu smif Japon 6grenci ve 111 Iskog smif gretmeni
adayryla yaptiklarn caligmada dortgenlerin hiyerarsik yapisinin anlasiimasi bakimindan
paralelkenar/eskenar dortgen ortak algisina yonelik bilissel yol izlendigini ortaya
koymustur. Benzer sonuglara, ulusal alan yazinda Tiirniiklii” niin (2014) 68 ilkogretim
matematik Ogretmeniyle yaptigi calismada da ulasilmistir. Buradan yola cikarsak
Tiirkiye’de ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinda goriilen ortak biligsel yolun ayni
sekilde ortaokul Ogrencilerde de goriilmesi aslinda ¢ok beklendik bir durum olarak
karsimiza ¢ikmistir. Ayrica sonuglar her basar1 diizeyinden baz1 6grencilerin Tip 3 olarak
isimlendirilen hiyerarsik olmayan bir yaklagimla paralelkenarlart ayirt ettigini
gostermistir. Bu o6grenciler “paralelkenar egik durmasi gerekir” ve “paralelkenarda
kenarlar birbirine dik olmaz” veya “paralelkenarin tiim kenarlar esit olmaz” gibi
yargilarla kareyi, dikdortgeni ve eskenar dortgeni paralelkenar olarak gérmemistir.

Diger bir beklendik sonug da yar1 hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan paralelkenar ayirt
etme yaklasimina etki eden prototip sekil algilarmin tespit edilmis olmasidir.
Ogrencilerin paralelkenar kavramima ydnelik prototip sekillerin baskin oldugu kisith
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kavram imajlar1 onlarin paralelkenar ile ilgili 6rnek uzaylarinda prototip sekilleri kolay
ulagilabilir 6rnekler durumuna getirmistir (Zaslavsky ve Zodik, 2014). Bu durum
nedeniyle de dgrenciler donmiis bir kare 6rnegini eskenar dortgen olarak, yine donmiis
bir dikdortgen 6rnegini ise paralelkenar olarak kabul ederken, ayn1 sekillerin donmemis
hallerinin kesinlikle bir paralelkenar 6rnegi teskil etmedigini belirtmistir. Elde edilen bu
sonuglar “kritik olmayan ozelliklere baglhh muhakeme” ile iligkilendirilmistir (Fujita,
2012; Tsamir ve arkadaslari, 2008). Bu durum aslinda 6grencilere sunulan kitaplar ve
ogretmenlerin ders islerken kullandiklar drneklerle ilgili olabilir. Ciinkii konu ile ilgili
yapilan ulusal ¢aligmalar ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin ve siif 6gretmenlerinin
de dortgenlere yonelik Ormek uzaylarinda prototip sekil yogunluklu oldugunu
gostermektedir (Ozdemir-Erdogan ve Dur, 2014; Tiirniiklii, Giindogdu-Alayli ve Akkas,
2013). Ayrica, daha giiclii bir kanit olarak, Turnikli (2014) ilkogretim matematik
Ogretmen adaylarinin dortgenlerin dgretimine yonelik hazirladiklar: ders planlarinda
genellikle prototip sekillere yer verdiklerini ortaya ¢ikarmustir. Genel olarak
arastirmacilar, 6grencilerin kavramlarla ilgili sahip olduklar1 kisitli algilarinin onlarin bir
seklin kritik ozelliklerini sorgulamadan gorsel veya bazi kritik olmayan &zelliklere
odaklandigi sonucuna varmustir. Elde edilen bu sonug, Fischbein’in (1993) ve Tall ve
Vinner’m (1981) kavramin taninmasinda bi¢imsel yoniin kavramsal yonden daha baskin
olduguna dair goriisiinii giiclii bir sekilde desteklemistir.

Ogrenciler bir geometri kavramiyla ilgili sadece hiyerarsik veya prototiplik agisindan
kisitlt bir 6rnek uzaya sahip olmayabilir. Bu baglamda, matematik basar1 diizeyi diisiik
olan 6grencilerin paralelkenar1 ayirt ederken paralelkenar i¢in 6rnek olmayan sekillere
paralelkenar muamelesi yaptiklarint gosteren sonuglar bu ¢aligmada ulagilan en 6zgiin
sonuglar olmustur. Ciinkii elde edilen sonuglar, 6rnek olmayan sekillerin 6grencilerin
paralelkenar ile ilgili 6rnek uzayinda sezgisel olarak bir 6rnekmis gibi algilandigini
ortaya ¢ikarmistir. Daha detayli acgiklamak gerekirse, sonuglar Ogrencilerin
paralelkenarin kritik oOzellikleri arasinda yer alan kapalilik ve bir dortgen olma
durumlarin1 sezgisel olarak bilseler bile geometrik sekillerde sadece karsilikli bir ¢ift
paralelkenar bulunmasini yeterli gérerek yamuklari paralelkenar kabul etmislerdir. Diger
taraftan, bazi 6grenciler de paralelkenar durumunu sadece paralel kenarlar1 olan herhangi
bir sekle indirgeyerek igbiikey, disbiikey altigene veya birbirine paralel iki dogru
pargasina dahi paralelkenar muamelesi yapmustir. Bu durum Tirk¢e kelimelerin
sozdilimsel benzerlikleri ve anlamsal farkliliklartyla ilgili olabilir. Ciinkii 6grenciler
“paralelkenar” kavramindan ziyade “paralel kenarlar” kavramina odaklanmigtir. Bu
sozdizimsel benzerlikten yola ¢ikarak paralel kenarlari olan sekilleri paralelkenar 6rnegi
gérmiis olabilirler. Boylece, ogrencilerin kullandigr dilsel muhakeme onlarin
paralelkenar1 ayirt ederken yanlis bir yargiya varmalarina yol agmus olabilir. Ogrencilerin
paralellik ve diklik ile ilgili drnek uzaylarini arastirtildigr bir ¢alismada da benzer
sonuglara varilmistir (Ulusoy, 2016). Sonuglar, dgrencilerin “dikeylik” ile “dik kesisme”
kavramlarini dilsel benzerlik nedeniyle karistirdiklarint gostermistir. Benzer bir sonuca
da dortgenler igindeki yamuk kavraminin ayirt edilmesi siirecinde rastlanmistir (Ulusoy,
2015). Arastirmaci, 6grencilerin giinliik kullanimda yer alan “yamuk” kelimesi ile bir
dortgen olan yamugun karistirarak dortten fazla kenari olan tiim gokgenleri ve kenarlari
dogru pargalarindan olusmayan sekilleri yamuk olarak ayirt ettikleri sonucuna varmustir.
Bu gibi ¢aligmalardan yola ¢ikildiginda, matematiksel ve giinliik dil kullaniminin
ogrencilerin kavramlarla ilgili algilarinda ne gibi etkilere yol agtiginin daha detayl
caligmalarla ortaya ¢ikarilmasi onerilebilir. Sonug olarak, bu aragtirmada, 6grencilerin
ornek olmayan durumlar1 neye gore bir paralelkenar 6rnegi olarak gordiiklerini net bir
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sekilde ortaya cikarmustir. Bdylece &grencilerin yaptig1 asir1 genelleme hatalari tespit
edilmistir.

Ogrencilerin prototip ve hiyerarsik olmayan algilarmni gidermenin tasidigi 6nem tabi ki
g0z ardi edilemez. Fakat onlarmn bir kavramla ilgili 6rnek uzaylarini 6rnek teskil etmedigi
halde ornek olarak gordiikleri sekillerden arindirmanin ¢ok daha Snemli oldugu
diisiiniilmektedir. Ciinkii bu arindirma islemi, ogrencilerin sahip oldugu yanlis
kavrayiglar1 ve zihinlerindeki asir1 genellemelere dayali hatali kavram imajlarini
gidermeye yardim ederek onlarin bir kavrama ait kritik 6zelliklerle ilgili farkindaliklarini
arttirmalarini saglayabilir. Bu baglamda, iiniversitedeki matematik egitimcileri geometri
Ogretimine yonelik ele aldiklari derslerde bir kavramimin 6rnek teskil etmeyen
durumlarmin 6gretim siirecinde nasil kullanilabilecegini tartisabilirler (Clements,
Swaminathan, Hannibal ve Sarama, 1999). Ciinkii sezgisel olan (intuitive) ve sezgisel
olmayan (non-intuitive) 6rnek olmayan sekillerin (non-examples) 6gretmen egitiminde
kullanilmasi, 6grencilerin zihnindeki prototiplik etkisini azaltmak ve ilgili kavrama ait
olan drnek uzaylarini zenginlestirme agisindan onerilmektedir (Wilson, 1986). Diger
yandan, bu arastirma sonuglari Ogrencilerin paralelkenari ayirt etme siireclerde
yasadiklar1 asir1 6zelleme ve asir1 genelleme hatalarini gosteren katalog bir bilgi
sunmustur. Bu bilgiler, bu konu {izerinde 6grencilerin yasadigi problemleri gidererek
onlarin kavrama yonelik 6rnek uzaylarini zenginlestirecek 6gretimsel deney veya tasarim
tabanli arastirma yapmak isteyen arastirmacilara yol gdsterebilir. Ornegin, paralelkenar
belirleme ile ilgili 6lgme aract kullanilarak dgrencilerin bir 6gretimsel deney oncesi ve
sonrasi kavrayislar tespit edilebilir veya hangi 6grencinin ne tip bir ayirt etme yaklagimi
sergiledigi o 6grenciye uygulanacak 6gretimsel deneylerin igerigini belirleyebilir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. Introduction

Among quadrilaterals, parallelogram is crucial in terms of comprehending relationship
between quadrilaterals. Studies indicate that learners generally have difficulties when
defining and explaining hierarchical relations among quadrilaterals in terms of
parallelogram due to prototypical and non-hierarchical understandings (Cansiz-Aktas,
2016; Fujita, 2012; Tiirniiklii, 2014; Tiirniiklii et al., 2013; Ozdemir-Erdogan, & Dur,
2014). Parallelogram has different examples because rhombuses, squares, and rectangles
are also examples of parallelogram based on its inclusive definition. In aforementioned
studies, researchers generally focused on how learners understand hierarchical relations
between parallelogram and square, rhombus, and rectangle. However, in recent years,
mathematics educators suggest that focusing on not only example but also non-example
is valuable to detect all details of the limitations in students’ examples spaces in order to
develop effective examples and tasks when teaching mathematical concepts (Zaslavsky,
& Zodik, 2014). Thus, they have begun to see identification tasks involving a set of
examples and non-examples of a concept in order to get more details about students’
comprehension about specific mathematical concepts (Tsamir et al., 2008; Tsamir et al.,
2015; Ulusoy, 2015, 2016). In a similar vein, this study aimed to understand how middle
school students identify parallelograms among many examples and non-examples.

2. Method

In this phenomenological study, participants were eighteen seventh grade students having
different mathematics achievement levels in a public middle school. Studies dealing with
concept formation highlight the role of carefully selected examples and non-examples in
supporting the distinction between critical and non-critical features and the formation of
rich concept images and example spaces. In the present study, it was made a great effort
in preparation of examples and non-examples in the tasks by considering the previous
studies. In this regard, we prepared parallelogram identification task in which there are
seven examples of parallelogram and seven non-examples of parallelogram (see figure
3). Thus, we collected data via individual clinical interviews and parallelogram
identification task. In the interviews, students were firstly asked to define parallelogram
and to construct at least three different parallelogram examples on a grid paper. This
process was useful to understand how students generate definitions and examples of
parallelogram. Then, they were asked to identify the examples of parallelograms in the
parallelogram identification task. The data was analyzed by classifying students’
responses according to codes and themes that were constructed by the researchers based
on the previous literature and the current data. More specifically, we coded learners
‘identifications of parallelogram based on four categories. In the first category, we
grouped learners’ hierarchical identifications. In the second category, we grouped
learners’ partial hierarchical identifications. In the third one, we categorized learners’
non-hierarchical identifications. Finally, we grouped learners’ identification based on
non-examples.

3. Findings, Discussion and Results

Middle school students’ identification types were grouped in the following categories:
identifications based on (i) hierarchical examples, (ii) partial-hierarchical examples, (iii)
non-hierarchical examples, and (iv) non-examples. A few students identified figures
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based on hierarchical approach treated only prototypical hierarchical parallelograms as
an example. Hence, they considered inclusive relations among quadrilaterals and they
selected rhombuses, rectangles, and squares as the examples of parallelogram. On the
other hand, some students using partial hierarchical approach identified figures under the
influence of common cognitive paths. As a result, they considered that rhombus is a
parallelogram, but rectangle and square are not examples of parallelogram due to equal
measurement of angles or equal length of sides. Furthermore, some students identified
figures based on non-hierarchical approach. For this reason, they solely focused on
prototypical and non-hierarchical examples of parallelograms. Such results support the
results of some national studies (Cansiz-Aktas, 2016; Tiirniiklii, 2014; Tirntkli et al.,
2013; Ozdemir-Erdogan, & Dur, 2014) and international studies (Fujita, 2012; Okazaki
& Fujita, 2007). At this point, in order to prevent the formation of learners’ prototypical
concept images, we recommend that teachers need to focus on the definitions by giving
examples and non-examples (e.g. quadrilateral with one pair of parallel sides or a regular
hexagon) of the parallelogram.

Most importantly, students using an identification approach based on non-examples
considered two parallel line segments or convex and concave hexagons as the examples
of parallelogram. As a result, they made overgeneralization errors. At this point, we
recognized that mathematical language could influence on students’ overgeneralization
errors because students generally reference the meaning of “paralelkenar” in Turkish
ordinary language instead of its conceptual meaning. In Turkish language,
“paralelkenar” corresponds with “parallelogram” and it is formed by combinations of
the words of “paralel-parallel” and “kenar-the side”. Because of the combinations of
words “paralel” and “kenar” in “paralelkenar”, students conceptualized parallelogram
considering linguistics structure of Turkish language instead of considering its conceptual
properties. In this sense, it is recommended that further studies are needed to investigate
the possible effects of linguistic factors on identifications of geometric concepts. As an
implication, it is recommended that the catalogue proposed in this study can be utilized
in prospective teacher education programs to explain students’ identification types of
parallelogram. In this sense, educators can give opportunities prospective teachers to
analyze students’ example spaces. Hence, they have a chance to expand and enrich their
understanding about students’ mathematical thinking and they can develop effective
ways to purify students’ overgeneralization and underspecification errors.
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