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OZET

Matematiksel formiiller, nicelikler arasindaki iliskiyi gostermeye yarayan kisa cebirsel ifadelerdir
Matematik derslerinde ¢ok sayida formiil oldugu icin bu ifadeleri ezberlemek oldukca zordur.
Matematik dersinin dgretilmesinde islemsel bilginin Gtesinde kavramsal bilginin 6gretilmesi 6nem
arz etmektedir. Dolasiyla bu formiillerin ve kurallarin &grenciler ve Ogretmenler tarafindan
anlagilmasi1 gerekmektedir. Ciinkii formiilleri ve kurallar1 ezberleyen 6grenciler, rutin olmayan
problemlerde problemi ¢ozebilmek icin elestirel diisiinmeyebilir. Bu bakimdan, matematiksel
kurallar ve formiiller Ogretilirken onlari anlama ve akil yiirlitme iizerine odaklanilmalidir. Bu
stirecte 6nemli bir etken olan 6gretmenlerin rolii g6z Oniine alinirsa, hi¢ siiphesiz ki dgretmenlerin
matematiksel formiiller ve kurallarla ilgili kavramsal anlamalarinin arastirilmasinin gerekli oldugu
diisiiniilmektedir. Ozellikle de matematik dersi 6gretim programlarinda 6grenme alanlarindan biri
olan geometride ¢ok sayida formiil ve kural yer almaktadir. Bu arastirmanin amaci, matematik
ogretmenlerinin konveks c¢okgenler konusunda yer alan matematiksel formiiller ve ozelliklere
iligkin kavramsal anlamalarini incelemektir. Bu ama¢ kapsaminda arastirmaya 6 matematik
ogretmeni (2 Bayan, 4 Bay) katilmistir. Amacli 6rnekleme yontemi ile secilen 6gretmenlerden {iigii
sosyo-ekonomik diizey bakimindan orta diizeyde olan bir devlet ortaokulunda aktif olarak
calisirken, geriye kalan {i¢ 68retmen de sosyo-ekonomik diizeyi orta diizey olan bir lisede aktif
olarak caligsmaktadir. Arastirma modeli olarak nitel yontemlerden durum calismasi yontemi
kullanilmigtir. Veri toplama araci olarak, geometri 6grenme alaninda disbiikey ¢okgenlerde siklikla

kullanilan (n kenarli bir konveks ¢okgenin i¢ agilarimin élgiileri toplami (n — 2).180° olmasi, n
ndn—3)

kenarli bir konveks ¢okgenin tiim késegenlerinin sayisinin vb. ) matematiksel formiiller ve

ozelliklere iliskin 6 sorudan olusan goriisme formu hazirlanmistir. Klinik goriisme teknigi ile
toplanan veriler, nitel aragtirma teknikleri ile analiz edilmistir. Arastirma sonunda, 6gretmenlerin
bazilariin g¢okgenlerle ilgili formiillerin ve Ozelliklerin altinda yatan mantiksal gerekceyi ifade
edebildikleri, bazilarinin ise formiilleri ezbere bildikleri goriilmiistiir. Ayrica kenar sayisi n olan bir
konveks ¢okgenin ¢izilebilmesi i¢in (2n — 3) tane elemanin bilinmesi gerektigi konusunda hemen
hemen tiim 6gretmenlerin agiklama yapmakta zorlandiklari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cokgen, Matematiksel Formiiller, Matematik Ogretmeni

1. GIRIS

Matematigi kodlamanin ve 6grenmenin bir¢ok yolu vardir. Bunlardan birisi de matematikteki
formiillerdir (Fuentes Sepulveda & Ferres, 2012). Matematiksel formiiller, nicelikler arasindaki
iliskileri gosteren kisa cebirsel ifadeler, diger bir ifadeyle nicelikler arasindaki iligkileri
matematiksel semboller kullanarak oOzetleyen ifadelerdir (Isik, Albayrak, & Ipek, 2005).
Matematiksel formiiller ve kurallar 6gretilirken 6grencilere ezberletmek yerine anlama ve akil
yiiriitme tizerine odaklanilmalidir (Jarrah, 2013). Ciinkii matematik dersinin tiim Ogrenme

alanlarinda bir¢ok kural ve formiil yer almaktadir. Bu 6grenme alanlarindan biri de geometridir.
-343 -
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Battista (2007), geometriyi kavramlarin uzamsal olarak zihinde canlandirilmasi ve akil yiiritme
yollarinin analiz edilmesi i¢in kullanilan temsili gosterim sistemlerinin olusturdugu bir ag sistemi
olarak tanimlamistir. Bu agiklamaya dayanarak, geometri Ogretiminin Ogrencilerin kavramlari
zihinde canlandirabilme, elestirel diisiinme, ii¢ boyutlu nesneleri iki boyutlu nesnelere
indirgeyebilme, muhakeme etme becerileri ile ispat becerilerinin gelismesine katki saglamasi
beklenir (Jones, 2002).

Cocuklar, erken yastan itibaren, ¢evrelerindeki ¢ok cesitli basit ve karmasik geometrik yapilar
gbzlemler ve bunlarla iligkili olan bazi dil edinimlerine kavusurlar. Cemberler, kareler ve iicgenler
gibi sekilleri tanimak i¢in informal 6grenim gergeklestirip yatay, dikey ve paralel gibi kelimeleri
anlamaya baslarlar (French, 2017). Sonrasinda ilkokuldan itibaren tiim Ogretim kademelerinde
geometri konularint 6grenmeye baslarlar (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). French (2017),
geometrinin 6gretim programina dahil edilmesinin sebebi olarak, uzamsal farkindalig1 kazandirmak,
akil yiirlitme becerilerini gelistirmek ve matematiksel diisiinme becerisini arttirmak oldugunu ifade
etmigtir. Craine ve Rubenstein, (1993) matematik egitimcilerinin 6grencilerin iki boyutlu
geometriyi anlamalart i¢in formiilleri ve formiiller ile iki boyutlu geometrik sekiller arasindaki
iliskiyi anlamalar1 gerektigi diisiincesini savunmuslardir. Ozellikle dikdértgenin alan formiiliiniin
kavramsal olarak anlasilmasi gerektigi iizerinde durarak, bu formiilde paralelkenar ve {icgenin alan
olgtimlerinin oldugunu ifade etmistir. Alanyazin incelendiginde, matematik 6gretiminde, genellikle,
matematiksel kurallarin ve formiillerin anlamlarinin géz ardi edildigi, formiillerin ve kurallarin
kavramsal temellerinin yeterince 6n plana ¢ikarilmadigi, formiillerin ve kurallarin ezberletme
yoluna gidildigi bir 6gretim yapilmaktadir (Gokkurt, 2014; Gokkurt, Sahin ve Soylu 2012; Huang
& Witz, 2011; Jarrah, 2013). Barrantes ve Blanco (2006), Ogretmen adaylar ile ylrittigi
aragtirmasinda geometri kavramlarinin okul yillar1 esnasinda gelistirildigi ve buna baglh olarak da
adaylarin formiilleri ezberlemenin ve formiilleri gerektiren problemleri ¢6zmenin zor olduguna
inandiklarini, formiillerin arkasinda yatan mantiksal sebepleri 6§renemediklerini ve zihinlerinde
tutmak icin ezberlemek zorunda olduklarini dile getirmislerdir.

Tiirkiye’de 6grencilerin geometri 6grenme alanina yonelik sahip oldugu bilgi, beceri ve diisiinme
diizeyleri incelendiginde, bu diizeyin diisiik oldugu ve 6grencilerin geometriyle ilgili kavramsal
bilgiye sahip olmadiklar1 goriilmektedir. 2007 yilinda yapilan Besinci Uluslararast Matematik ve
Fen Calismalarma (TIMSS) katilan 58 iilke arasinda Tiirkiye’nin, geometri alaninda 30. olmas1 bu
durumu agikca gostermektedir. Alanyazinda pek cok arastirma Ogrencilerin geometri 6grenme
alaninda bir¢ok zorlukla karsilastiklarini ortaya koymustur (Battista & Clements, 1988; Burger &
Shaugnessy, 1986; Carroll, 1998; Clements & Battista, 1992; Clements, Swaminathan, Hannibal,
& Sarmara, 1999; Meng, 2009; Pusey, 2003). Bu zorluk yasanilan konulardan biri de Cokgenler
konusudur. Yapilan arastirmalar besinci (Basisik, 2010) ve yedinci siif 6grencilerinin (Ay, 2014;
Ozkan, 2015) ¢okgenler konusunda kavram yanilgilarina sahip olduklarini géstermektedir.

Cokgenler konusu i¢inde bir¢ok matematiksel formiil, kural ve Ozellik yer almaktadir. Bunlar
genellikle 6grenciler tarafindan kavramsal anlami {izerinde durulmadan dogrudan ezberlenmektedir.
Ornegin n kenarli konveks bir ¢cokgenin 6zelliklerinden biri, bir kdsesinden ¢izilen kosegenlerle
(n — 2) tane liggen olusmasidir. Yine n kenarli konveks bir ¢okgenin i¢ agilarinin dlgiileri toplami
ya n — 2 liggeni veren bir noktadan tiim iiggenleri ¢izerek ya da n liggeni veren her bir noktasini bir
i¢c noktasina birlestirerek cokgeni tiggenlere bolerek belirlenebilir. Her bir iicgen cokgenin, i¢
acgilarmm Olgiileri toplaminin 180% olmasina sebep olur, fakat ikinci durumda i¢ noktadaki agilarin
olciileri toplami1 360° iki kez toplandig1 i¢in ilave 360° ¢ikarilmalidir. Bu iki yaklasim Sekil 1°de
gosterilen iki denk sonucu verir.

180(n— 2) = 180n — 360

https://www.iksadkongre.net/ CONGRESS ORGANIZATION of IKSAD adanakongresi@gmail.com
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Sekil 1. Bir konveks ¢okgenin i¢ agilar1 6lgiileri toplami (French, 2017)

Sekil 1°’de goriildiigii lizere, formiillerin mantiksal gerekceleri basit yontemlerle 6grencilere
ogretilebilir. Bu bakimdan, matematiksel kurallar ve formiiller dgretilirken onlar1 anlama ve akil
yiirlitme iizerine odaklanilmalidir (Jarrah, 2013). Matematiksel formiiller iizerine yapilan ¢alismalar
genellikle cevre, alan veya hacim (Dagh, 2010; Kordaki & Balomenou, 2006; Outhred &
Mitchelmore, 2000; Tan-Sisman & Aksu, 2009) formiillerine iliskindir. Bu siirecte rol oynayan
ogretmenlerin ¢okgenler konusundaki formiillere ve ozelliklere iliskin kavramsal anlamalarinin
arastirtlmasinin 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Boylece, s6z konusu aragtirmanin dgretmenlerin
cokgenler konusundaki formiillere ve oOzelliklere iligkin bilgilerindeki eksikleri tespit ederek
ogretmen yetistirme programlari ya da hizmet i¢i programlarinin diizenlenmesinde etkili olacagi,
dolayisiyla literatiirdeki 6nemli bir eksikligi giderecegi diisiiniilmektedir.

2. YONTEM
2.1 Arastirmanin Deseni

Nitel arastirma yaklagiminin benimsendigi bu aragtirmada durum caligsmasi yontemi kullanilmistir.
Nitel arastirma yaklasiminda arastirma siireci esnektir. Bu yaklasim verilerin ayrintili incelendigi
ve aragtirmanin sonunda agik bir sekilde ifade edildigi bir arastirma yaklasimidir (Kohlbacher,
2006). Nitel arastirmada bireylerin davranislarint dogal ortaminda derinden sorgulamayi
amaglamasi nedeniyle arastirmacilarin bu konuda yogun ve derin bilgiye ulasmasini saglar (Lempp
& Kingsley, 2007). Arastirmada 6gretmenlerin ¢okgenler konusundaki formiiller ve ozelliklerle
ilgili kavramsal anlamalar1 ayrintili olarak incelenmeye calisildigindan bu yontem tercih edilmistir.

2.2 Katilmcilar

Arastirmanin amaci kapsaminda calismaya 6 matematik 6gretmeni (2 Bayan, 4 Bay) katilmistir.
Amagli 6rnekleme yontemi ile secilen dgretmenlerden {igii sosyo-ekonomik diizey bakimindan orta
diizeyde olan bir devlet ortaokulunda aktif olarak c¢alisirken, geriye kalan ii¢ 6gretmen de sosyo-
ekonomik diizeyi orta diizey olan bir lisede aktif olarak caligmaktadir. Ogretmenlere arastirma
oncesinde bilgi verilmis ve ¢alismaya istekli olmalar1 gbz o6niinde bulundurulmustur. Arastirmanin
etigi geregi 6gretmenlerin gercek isimleri yerine ortaokul dgretmenleri icin 001, 002, 003 ; lise
ogretmenleri icin de LO1, LO2, LO3 kodlar kullamlmistir. Bu dgretmenlerden OOz ve LO1 bayan
olup, arastirma 2017-2018 egitim 6gretim yilinin bahar doneminde yiirtitiilmiistiir.

2.3. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Veri toplama araci olarak, geometri 6grenme alaninda disbiikey (konveks) ¢okgenlerde siklikla
kullanilan (n kenarli bir konveks cokgenin i¢ acilarinin élciileri toplamimin (n — 2). 180" olmasi, n

kenarli bir konveks ¢okgenin bir kosesinden cizilen kosegenlerin sayist (n —3), n kenarli bir
nin—3)

-

konveks ¢okgenin tiim kosegenlerinin sayisinin , vb. ) matematiksel formiiller ve 6zelliklere

iliskin 6 sorudan olusan goriisme formu hazirlanmistir. Klinik gériisme teknigi ile toplanan veriler,
ses kaydina alinmistir. Ses kayitlar1 arastirmaci tarafindan bilgisayar ortamina aktarilmis ve
ogretmenlerin sorularla ilgili yaptiklar1 agiklamalarin ses dokiimleri yazilmistir. Ses dokiimleri
detayli incelenerek aragtirmaci tarafindan icerik analizine tabi tutulmustur. Veri analizi sonucunda,

ogretmenlerin bu formiiller ve oOzelliklere iliskin kavramsal bilgi diizeyleri Coziimii Dogru ve
Agiklamast Yeterli, Coziimii Dogru ve Agiklamast Yetersiz, Coziimii ve Aciklamasi Yanlis ve

https://www.iksadkongre.net/ CONGRESS ORGANIZATION of IKSAD adanakongresi@gmail.com
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Coziim Yok olarak kodlanmistir. Cozlimii Dogru ve Agiklamasi Yeterli kodunda 6gretmen istenilen
formiilii ya da 6zelligi yazili olarak ifade etmekle birlikte agiklamasinda mantiksal gerekgesini tam
olarak dogru ifade edebilmistir. Cozliimii Dogru ve Aciklamasi Yetersiz cevap kodunda 6gretmen
istenilen formiilii ya da 6zelligi yazili olarak dogru ifade etmesine ragmen agiklamasi eksik ya da
yetersizdir. Coziimii ve Agiklamasi Yanlis cevap kodunda ise 6gretmenin hem yazili ifadesi hem de
aciklamasi yanlistir. Coziim Yok kodunda ise Ogretmen soruyla ilgili herhangi bir gorls
bildirmemistir. Caligmanin glivenirligi i¢in verilerin kodlama siireci bittikten sonra arastirmaci,
uzmanlik alan1 Geometri alaninda doktorasini yapan bir 6gretim iiyesinden verileri bagimsiz olarak
kodlamasini istemis ve kodlama yiizdesini Miles ve Huberman (1994)’a gore hesaplamistir.
Kodlama yiizdesinde tam bir uyum (%100) saglanmistir.

3. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde ortaokul ve lise 6gretmenlerinin ¢cokgenler konusundaki matematiksel formiillere ve
ozelliklere iliskin yaptiklar1 agiklamalara ait bulgulara yer verilmistir. Bulgular, veri analizi
siirecinde ortaya ¢ikan kodlara gore smiflandirilarak tablolar olarak gorsellestirilmistir. ilk iic
soruda matematiksel formiillere iliskin bulgular, geriye kalan ii¢ soruda da ozelliklere iliskin
bulgular sunulmustur. Ayrica aragtirmada dgretmenlerin yazili cevaplarindan dogrudan alintilara
yer verilmistir.

Tablo 1. Ogretmenlerin Birinci Soruya Verdikleri Cevaplara iliskin Kodlarin Dagilimi

Kodlar Ogretmen Kodlar:
Coztimii Dogru ve LO1, LO2 LOs, 001 00,
Aciklamasi Yeterli

Cozlimii Dogru ve 00;

Acgiklamasi Yetersiz

Coziimi ve Agiklamasi

Yanlig -
Coziim Yok -

-: Tlgili kodda cevap ¢tkmamstir
Tablo 1’e gore, 6gretmenlerin tamami birinci sorudaki n kenarli bir konveks ¢okgenin i¢ agilarinin

olciileri toplammi ifade eden (n —2).180  formiiliin nerden geldigini dogru bir sekilde yazili

olarak ifade etmistir. Ogretmenlerin cevaplar1 ayrintili incelendiginde OOz disinda diger
ogretmenler, n kenarli bir konveks cokgenin bir kdsesinden ¢izilen liggen sayisindan formiile
ulasmaya ¢alismislardir. Bununla ilgili olarak LO; ‘nin cevabi Sekil 2°de aynen yer verilmistir.

L
3-2)
L
(1-2)
o \:a('j(.-ﬁ 1.1

n. Ic‘-J,gJA (n=2) » 130 (n-2.)

Sekil 2. LO2 ‘nin birinci soruya iliskin dogru ¢oziimii

https://www.iksadkongre.net/ CONGRESS ORGANIZATION of IKSAD adanakongresi@gmail.com
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Sekil 2’de katilimcinin bu cevabma iliskin yapilan klinik goriismede, LO2 yaptigi islemin
gerekcesini su sekilde agiklamistir:
Arastirmact: ... Yaptiginiz ¢oziimii anlatabilir misiniz?
LOy: (Katilmcr soruyu okur okumaz hemen ¢ézme eyleminde bulunur). Derslerimde de
bu formiilii verirken soyle anlatiyorum. Ucgenin i¢ acilarimin élgiileri toplamimin
oncelikle nerden geldigini hatirlatiyorum. (Katilimci Sekil 3 'teki ¢oziimii yapar)

odbica eq”

Sekil 3. LO; ‘nin iicgenin i¢ agilarinin dlgiileri toplaminm 180° oldugunu gostermesine
iliskin ¢ozliimii

LOy: (Katilimct ¢oziimii yaptiktan sonra su agiklamayt yapar). Yukarida goriilen ABC iiggenine, C
noktasinda gececek sekilde [AB] ve paralel olacak sekilde d dogrusu ¢izelim. Simdi sira geldi ortaya
ctkan agilart okumaya. Su agilar yondes acilar oldugu icin esittiv (Hangi agilarin yondes oldugunu
eliyle gosterir). Bu durumda burasi b olur. Su acilar da i¢ ters agilar oldugu icin esit olur (Hangi
agtlarn i¢ ters agi oldugunu eliyle gésterir). Bu durumda bu a¢i da a olur. Bu a¢i dogru a¢t oldugundan
dolayr 180 derece olur. Bu durumda, a + b + ¢ = 180° olur. Sonra diger ¢okgenleri iicgensel bolgelere
ayiririm. n kenarlt bir konveks ¢okgenin bir kosesinden c¢izilen kdsegenler ¢okgeni (n-2) tane
ticgensel bolgeye ayirir. Bir tiggenin i¢ agilarimin dlgiileri toplami 180° olduguna gére (n-2) tane
tiggenin i¢ agilart olgiileri toplami n kenarli bir konveks ¢okgenin i¢ agilari él¢iileri toplamint verir.
Bu da (n-2).180° seklinde ifade edilir o yiizden...

Bu agiklamaya dayali olarak katilimcinin yazili cevabimin altinda yatan mantiksal gerekgeyi tam
olarak aciklayabildigi goriilmektedir. Ogretmenlerden sadece OQs, istenilen aciklamay1 tam olarak
yapamamistir. Yazili olarak cevabi dogru gostermis ancak agiklama kisminda (n-2) ifadesini
aciklayamamistir. Ayrica yaptig1 ¢oziimde genel olarak digbiikey cokgenleri degil digbiikey diizgiin
cokgenler i¢in gosterebilmistir. Bu nedenle cevabi “Coziimii Dogru ve Aciklamast Yetersiz”
kodunda degerlendirilmistir. Katilimer diger 6gretmenlerin ¢ézliimiinden farkli olarak dis agilari
ol¢iileri toplamini kullanmstir. Ogretmenin cevabi Sekil 4’te aynen yer almaktadir.

ST %_é% Dz aclorn Dedtem Aogom :'36@:&\:
/ N B A ouwan Blessa 24D

Bre e aen e A2 e B laq‘ca«{s:)
2o 1= 2)

\39&1\;%}.(%

Sekil4. 003 “iin {icgenin i¢ agilarinin dlgiileri toplaminin 180° oldugunu
gostermesine iliskin ¢oziimi

~.

0OQsile arastirmaci arasinda gegen klinik gériismede, 6gretmen cevabini su sekilde agiklamustir.
Arqstzrmacz.‘... Coziimiiniizii anlatabiliv misiniz?
00s: (n-2)yi hatirlayamadim nerden geldigini ama su sekilde yapabiliriz. Dis agilarin ol¢iileri

< . . 360" . o y
toplaminin  360° oldugunu gosterdikten sonra 180° —— ifadesini veren kenar sayisina bolerek

diizgiin bir ¢okgenin i¢ agisimi hesaplamak kolaydir. n kenarlt bir konveks ¢okgende n tane agi
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olduguna gore bunu n ile ¢carpariz ve sonucu buluruz...
Tablo 2’de 6gretmenlerin ikinci sorudaki n kenarli bir konveks ¢okgenin dis agilart 6l¢iileri
toplaminin neden 360° olduguna iliskin cevaplarina ait bulgular sunulmustur.

Tablo 2. Ogretmenlerin Ikinci Soruya Verdikleri Cevaplara Iliskin Kodlarin Dagilimi

Kodlar Ogretmen Kodlar
Coziimii Dogru ve LOL LOz, LOs,OOQ
Aciklamasi Yeterli

Coziimii Dogru ve 001, 003

Agiklamasi1 Yetersiz

Cozimii ve Aciklamasi -
Yanlis

Coziim Yok -

Tablo 2 incelendiginde, 6gretmenin n kenarli bir konveks ¢okgenin dis agilari dlgiileri toplaminin
neden 360° oldugunu hem yazili hem de sozel olarak tam olarak dogru agikladiklar1 goriilmektedir.
Iki 6gretmen de dogru ¢dziim yapmasina ragmen agiklamalari yetersiz kalmistir. Coziimii dogru ve
aciklamasi yeterli olan 6gretmenlerden birinin cevabi Sekil 5°te verilmistir.

aabic +dee = 4601

Sekil 5. LO2 ‘nin dis biikey besgenin dis agilar1 dlgiileri toplaminin 360° oldugunu
gostermesine iliskin ¢oziimii

Sekil 5’e bakildiginda, dgretmenin ¢oziimii eksik gibi durmaktadir. Ogretmen sadece n=5 igin
¢coziim yapsa da acgiklamasinda bu formiiliin mantiksal gerekcesini agikca ifade etmistir. Asagida
verilen goriigme siirecinden alintilar bu agiklamay1 desteklemektedir.

Arastirmaci: ... Neden béyle bir sekil ¢izdiginizi agiklayabilir misiniz?

LOy: Ornegin diizgiin olmayan dis biikey bir besgen cizelim. Dis acilarina a,b,c,d.e diyelim. a
agisimin oldugu yere tiim agilart tasiyalim (Katilimci, a agisindan paralel dogrular cizerek, ig ters,
yondes agilart gostererek tiim agilart aym yere tasimistir). Bu agilart birlestirdigimizde tam agi
olusur. Benzer sekilde n kenarli bir ¢okgen i¢cin ayni mantiktan yola ¢ikarsak dis acgilart olgiileri
toplamimin 360 derece oldugunu gosteririz. Diger bir yol olarak eger diizgiin ¢okgenlerde
gostereceksem su sekilde yapabilirim (Katilimct eline baska bir kdgit alarak islem yapar ve yaptigi
islemleri aciklar). (n-2). 180° /n = Bir i¢ agisimin olciistidiir. 180° -[(n-2). 180° /n] = Bir dis a¢isinin
ol¢iisti olur. Bunun sonucu [180n-180n+360]/n = 360/n olur yani Bir dis agisinin dlgiisii. Bunu da
n ile ¢carparsak 360° olur.

Bu ¢oziime paralel olarak dogru ¢6ziim yapan dgretmenlerin nerdeyse tamami benzer ¢oziimlerde
ve aciklamalarda bulunmuslardir. OO2’nin Sekil 6’daki cevabi buna 6rnek verilebilir.
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Sekil 6. O0; ‘nin ¢okgenlerin dis agilar1 dlgiileri toplaminin 360° oldugunu gostermesine iliskin
¢Oziimii

Iki 6gretmen (OO1, O0s) bilinen ¢okgenlerden iicgen ve dortgenle bu formiilii agiklamaya caligsa
da n kenarl1 bir ¢okgen i¢in agiklamalar1 yetersiz kalmistir. Bu 6gretmenlerden birinin cevabi Sekil
7°de verilmistir.

-
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Sekil 7. O0; “iin gokgenlerin dis agilar dlgiileri toplamimin 360° oldugunu gdstermesine iliskin
¢Ozumil

00; acgiklamasinda n kenarli cokgen igin dis agilart &lgiileri toplammin 360° oldugunu
aciklayamadi. Halbuki yaptig1 ¢oziimii devam ettirip mantiksal gerekgesini tam olarak
aciklayabilirdi. Ornegin bir ¢okgenin i¢ acilarina a1, @, an dersek dis acilarinin Slgiileri (180°-
a1), (180° a2 )...(180° an) olurdu. Bunlar1 toplarsak 180° n- (a1 + a2 +...+ an) olurdu. I¢ agilar:
olgtileri toplami (n-2). 180° olduguna gore yerine yazarsak 180°. n- [(n-2). 180°]= 180°. n- [ 180°.n-
360°]= 180°. n-180°. n+ 360° =360° olur. Tablo 3’te dgretmenlerin ti¢ilincli sorudaki n kenarli bir

konveks cokgenin tiim kosegenlerinin sayisini veren matematiksel formiil ile ilgili

-

cevaplarina ait bulgulara yer verilmistir.

Tablo 3. Ogretmenlerin Ugiincii Soruya Verdikleri Cevaplara iliskin Kodlarin Dagilim1

Kodlar Ogretmen Kodlar
Coziimii Dogru ve L0, LO,, LOs, 00,
Aciklamasi Yeterli

Coziimii Dogru ve -
Aciklamasi Yetersiz

Cozimil ve Aciklamasi -
Yanlis

Coziim Yok 00, 003

Tablo 3’e gore, dort 6gretmen n kenarli bir konveks ¢okgenin tiim kdsegenlerinin sayisini veren
formiiliin altinda yatan mantiksal gerekgeyi agiklayarak yazili olarak ifade etmislerdir. iki 6gretmen
ise bu formiilii ezbere bildiklerini ve nereden geldiklerini bilmediklerini belirtmislerdir. Coziimii
Dogru ve Agiklamasi Yeterli kodunda degerlendirilen 6gretmenlerin cevaplari incelendiginde, farkli
iki ¢oziim yaptiklar goriilmektedir. Birinci ¢6ziim yolunu kullanan égretmenlerden LO;1 ‘in ¢dziimii
Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. LOs “iin n kenarli bir konveks ¢okgenin tiim kdsegenlerinin sayisini veren
2073 natematiksel formiiliine iligkin ¢6zimii

Sekil 8’e gore 6gretmen kombinasyonu kullanmis ve kdsegen ¢izilebilmesi i¢in iki nokta gerektigini

belirtmistir. n kenarli bir ¢okgende n nokta oldugundan n’nin ikili kombinasyonunu almistir.

Sonrasinda kenarlar kdsegen olamayacagindan tiim g¢izilebilecek kdsegen sayisindan kenar sayisi

olan n’yi ¢ikararak dogru sonuca ulagsmistir. Ciinkii herhangi ii¢li dogrusal olmayan n tane nokta

ikiser ikiser birlestirilirse, n elemanli bir kiimenin 2 elemanl alt kiimelerinin sayis1 kadar dogru

parcasi meydana gelir. Buna gore bir ¢cokgenin kenar sayisi ile kdsegen sayisinin toplami (gj

olacagindan bu ifadeden kenar sayisinin ¢ikarilmasi gerekmektedir (Ozhan, 2001). Ikinci farkl1 yolu
kullanan 6gretmenler ise n kenarl bir konveks ¢okgenin bir kdsesinden ¢izilen kosegen sayisi (n-
3)’i kullanmigladir. Bu yolu kullanan OO1 6gretmeninin ¢éziimii ve yazil agiklamasi Sekil 9°da

verilmistir.
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Sekil 9. OO “iin n kenarl1 bir konveks cokgenin tiim kdsegenlerinin sayisini veren
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n.in—3}

matematiksel formiiliine iliskin ¢6ziimii

-

Tablo 4’te, 6gretmenlerin dérdiincii soruda “Kenar sayist n olan bir konveks ¢okgenin ¢izilebilmesi
icin en az (2n-3) tane elemani bilinmelidir” 6zelligine iliskin verdikleri cevaplara ait bulgular
verilmistir.

Tablo 4. Ogretmenlerin Dérdiincii Soruya Verdikleri Cevaplara iliskin Kodlarin Dagilim1

Kodlar Ogretmen Kodlar
Coziimii Dogru ve -
Aciklamasi Yeterli

Coziimii Dogru ve LO1 LO;
Aciklamasi Yetersiz

Coziimii ve Agiklamasi 00, 003
Yanlis

Cozim Yok LOs; 00,

Tablo 4’te verilen ¢okgenlerle ilgili 6zellikte 6gretmenlerin ¢ogu cevap vermekte zorlanmiglardir.
Ogretmenlerin ¢ogunun n kenarli bir cokgenin g¢izilebilmesi icin 2n-3 tane elemanin nerden
ciktigina iliskin bilgileri ya yanls ya da eksiktir. Ogretmenlerden beklenen cevap sudur: Bu
elemanlarin (n-2) tanesi kenar (uzunluk); (n-1) tanesi de ac1 ifadelerini belirtir. Ug i¢ agis1 verilen
iicgeni c¢izemeyiz. Ciinkii kenar uzunluklarini bulamayiz. Yani verilecek {ic n elemandan en
az birisi uzunluk olmalidir. Cokgen en az n—-2 licgenden olustugundan, en
az (n—2).1=n—2(n—2).1=n—2 uzunluk verilmelidir. Iki ag1s1, bir kenar1 (ya da herhangi bir elemani)
verilen tiggen ¢izilebilir. Demek ki 3 elemandan birisi kenar (ya da uzunluk) ise, diger ikisi agidir.
O zaman n—-2 kenar, n—1 de ag1 dlgiisii olmalidir. Toplamda (n—1)+(n—2)=2n—3 olacaktir. Ozhan
(2001), benzer sekilde bu 6zelligi su sekilde agiklamistir:

“Ucgenin biri uzunluk olmak iizere ii¢ elemant ile belirlenebilecegini dile getirmistir. n kenarl
cokgen, bir kosesinden ¢izilen kosegenleri yardimu ile (n-2) tane iiggene ayrilacagindan, 3(n-2) tane
eleman gereklidir. Bu elemanlardan (n-3) tanesi ortak yani késeden ¢izilen késegenler oldugundan;

3(n-2)- (n-3)=3n-6-n+3=2n-3 bulunur. Oyleyse n kenarli bir dighbiikey ¢okgen 20-3 bagimsiz
elemanu ile bellidir. Bu elemanlarin n-2 tanesi uzunluk, n-1 tanesi de acidir.”

Iki 6gretmen, (n-2) nin kenar, (n-1)’in ag1 olacagi sdylemis ama gerekgesini agiklayamamustir.
Iki 6gretmen de dogru olmayan ifadeler kullanmiglardir. Bununla ilgili olarak, iki katilimcinin
goriisme siirecinden dogrudan alintilara yer verilmistir.

“Bu ozelligi hatirlayamadim. Ama su olabilir. (n-3) kosegen sayisi ve n tane agiyr bilmek
gerekebilir (002)

“...Dortgen ¢izilebilmesi i¢in 5 eleman gereklidir. Bunlar 2 a¢i ve 3 kenardir. Besgen ¢izilebilmesi
icin 7 eleman gerekli olup 3 agi ve 4 kenar bilinmelidir (003)”

Goriisme alintilart incelendiginde her iki 6gretmen de dogru olmayan aciklamalarda bulunmustur.
Ornegin, bir besgenin cizilebilmesi icin en az (5—2)=3 uzunluk; en az (5—1)=4 a¢1 bilinmelidir.
Sekil 10°da verilen gorsel bu durumu 6rneklendirmektedir.

Sekil 10. Digbiikey besgen i¢in gerekli elemanlar (4 ag1, 3 kenar)
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Goriisme formundaki besinci soru iki alt sorudan olusmaktadir. Birinci alt soru “n kenarli bir
konveks ¢okgenin bir kdsesinden ¢izilen kdsegenlerin sayis1 (n — 3)’tiir.” Ikinci alt soru da “n
kenarl1 bir konveks ¢okgenin bir kosesinden ¢izilen kosegenlerle ¢okgen (n — 2) tiggene ayrilir.
ozelligine yoneliktir. Tablo 5’te 6gretmenlerin besinci sorudaki “n kenarli bir konveks ¢okgenin bir
kosesinden ¢izilen kosegenlerin sayisi (n— 3)’tir” ile “n kenarli bir konveks cokgenin bir
kosesinden cizilen kosegenlerle ¢okgen (n— 2) tiggene ayrilir” ozelliklerine verdikleri cevaplara
iliskin bulgular verilmistir. Ikinci ve {i¢iincii sorudaki formiillerde bu ifadeler yer aldig1 igin

ogretmenleri yonlendirmemek adina bu 6zellikler, besinci soruda sorulmustur.
Tablo 5. Ogretmenlerin Besinci Soruya Verdikleri Cevaplara iliskin Kodlarin Dagilimi

Kodlar Ogretmen Kodlar1

1. altsoru 2. altsoru
Cozlimii Dogru ve LO1, LO,, LOs 001, 00,2, 003 LO1, LO,, LOs 001, 00, 003
Aciklamasi Yeterli

Coztimii Dogru ve - -
Acgiklamasi Yetersiz

Coziimii ve - -
Acgiklamas1 Yanlig

Coziim Yok - -

Tablo 5’e gore 6gretmenlerin tamami bu 6zellikleri 6rnekler iizerinde gostererek kavramsal olarak
dogru bir sekilde ifade edebilmislerdir. OO2 ve 003 6gretmenleri, iiciincii soruda n kenarl bir
konveks ¢okgenin tiim kdsegenlerinin sayisin1 veren formiiliin nereden geldigini agiklayamamasina
ragmen (n-3)’l aciklayabilmislerdir. Bu agiklamaya dayanarak her iki 6gretmenin bu 6zelligi yani
bu ifadenin anlamimi bildikleri ancak tiim kosegenlerin sayisini veren formiil ile bu o6zellik
arasindaki baglantiyr kuramadiklar1 sdylenebilir. Benzer sekilde, OO3 birinci soruda (n-2)’nin ne
oldugunu hatirlayamamis ancak ozellik olarak bu ifadeyi goériince animsamistir. Altinct soruda
ogretmenlerden birer diizgiin ¢okgen cizmeleri ve diizglin ¢okgenin 6zelliklerini agiklamalari
istenmistir. Ogretmenlerin bu soruya iliskin verdikleri cevaplara ait bulgular Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ogretmenlerin Altinci Soruya Verdikleri Cevaplara Iliskin Kodlarin Dagilimi

Kodlar Ogretmen Kodlar
Coziimii Dogru ve LO1, LO2 LO3 001, 00,
Aciklamasi Yeterli

(6ziimii Dogru ve 003

Aciklamasi Yetersiz

Coziimii ve Agiklamast -
Yanlis

Coziim Yok -

Tablo 6’daki bulgulara gore, Ogretmenlerin tamami dilizgiin ¢okgene yonelik dogru ¢izim
yapmuslardir. Sadece OOs, gorsel olarak dogru cizmesine ragmen agiklamasini eksik yapmuistir.
Bununla ilgili olarak OO3, hem i¢ agilarinin 6l¢iisii, hem de kenar uzunluklarmin 8lciisii esit olan
diizgiin bir altigen c¢izmesine ragmen agiklamasinda sadece kenar uzunluklarinin esit olmasi
gerektigini belirtmistir. Ancak dilizgiin ¢okgen olabilmesi i¢in i¢ agilar1 Olgiileri de esit olmak
zorundadir. Ornegin eskenar dortgenin kenar uzunluklari esit olmasina ragmen tiim i¢ acilarinin
Olciisii birbirine esit olmadigindan diizgiin cokgen degildir.
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4. SONUC VE TARTISMA

Ogretmenlerin disbiikey ¢okgenlerle ilgili matematiksel formiiller ve dzelliklere iliskin kavramsal
anlamalar1 incelendiginde, 6gretmenlerin bazilarinin ¢okgenlerle ilgili formiillerin ve 6zelliklerin
altinda yatan mantiksal gerekceyi ifade edebildikleri, bazilarinin ise formiilleri ezbere bildikleri
gdriilmiistiir. Ozellikle kenar sayist n olan bir konveks ¢okgenin gizilebilmesi igin en az (2n — 3)
tane elemanin bilinmesi gerektigi iizerinde hemen hemen tim 6gretmenlerin agiklama yapmakta
zorlandiklar1 tespit edilmistir. Bu durumun sebebi olarak, 6gretmenlerin ¢okgenler konusunda
kavramsal bilginin 6tesinde islemsel bilgi lizerinde durarak cokgenlerle ilgili soru ¢dziimiine
odaklanmalar1 gosterilebilir. Oysa ¢okgenler konusunda soru ¢Ozmeden once, Ogretmenler
tarafindan ¢okgenin tam olarak ne oldugu, bir cokgenin ¢izilebilmesi i¢in hangi elemanlara ihtiyag
duyuldugu 6grencilere kavratilmasi 6nerilmektedir.

Bu arastirmanin sonuglarindan bir digeri, lise matematik &gretmenlerinin ortaokul matematik
ogretmenlerine gore yaptiklari ¢oziimlerin ve agiklamalarin daha yeterli olmasidir. Bu sonucun
ortaya ¢ikmasinin sebebi olarak; ortadgretim kademesindeki geometri 6grenme alaninda konularin
daha fazla alan bilgisi gerektirmesi ve geometride bir¢ok teoremin ispatlarina yer verilmesi
gosterilebilir. Ozellikle OOz’iin  ¢dziimleri ve agiklamalar1 incelendiginde, katilimcinin
aciklamalarinin yetersiz oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sonuca paralel olarak alanyazinda birgok
caligma 6gretmenlerin (Gokkurt, 2014) ve 6gretmen adaylarinin (Kogak, 2015) ¢ogunun geometri
ogrenme alaninda Ozellikle kiirenin hacim formiiliiniin nerden geldigini bilmediklerini ve bu
formiilii ezberlediklerini gostermistir. Outhred ve Mitchelmore (2000), alan formiilii {izerine
odaklandiklar1 arastirmalarinda, &grencilerin formiilleri kavramsal olarak anlamadiklarini
belirtmislerdir.

Matematik dersinde formiil sayisinin ¢ok fazla olusu dikkate alinirsa, 6gretmenlerin ve hizmet
oncesinde 0grenim goren Ogretmen adaylarinin bu formiillerin kavramsal anlamalarini bilmeleri
gerektigi diistinlilmektedir. Formiiller zamanla unutulabilir. Eger formiilleri temsil eden her
degiskenin ve sayisal degerlerin anlamlari bilinirse, bireyler formiilii ezberlemeden de bu formiillere
kendisi ulasabilir. Barrantes ve Blanco (2006), O6grencilere dogrudan formiilleri vererek
ezberlemelerini istemenin, matematigin birbirinden bagimsiz formiiller yigin1 olarak goriilmesinin
kacinilmaz oldugunu belirtmislerdir. Craine ve Rubenstein, (1993) matematik egitimcilerinin
ogrencilerin konuyu anlamalari icin formiiller ile iki boyutlu geometrik sekiller arasindaki
baglantiyr kurmalar1 gerektigi diisiincesini savunmuslardir. Craine ve Rubenstein, dikdortgenin alan
formiiliiniin temelinde paralelkenar ve iicgenin alan 6l¢iimlerinin oldugunun dgrenciler tarafindan
kesfedilmesi gerektigine vurgu yapmuslardir. Bu agiklamalara dayali olarak, Ogrencilerin
matematigi zor ve formiil yigimindan olusan bir disiplin olarak gdrmemeleri ve nitelikli
ogretmenlerin yetismesi adina, lisans egitimi boyunca verilen Geometri Ogretimi, Ozel Ogretim
Yontemleri I-I1 gibi derslerde 6gretim iiyelerinin bu formiillerle ilgili 6gretmen adaylarmin akil
yiiriitme becerilerini gelistirici ortamlar sunmalar1 onerilmektedir. Ogretmenlerin de derslerinde
gosterdikleri tiim formiillerin nerden geldigine iliskin Ogrencilere tartigma firsati vermeleri ve
formiilleri 6grencilerin olusturmalar1 i¢in onlara rehberlik etmeleri 6nerilmektedir. Bu arastirma
cokgenler konusu ile smirhdir. Benzer caligmalarin gretmenler ve Ogretmen adaylar ile
yiiriitiilerek matematik dersinin farkli konularinda yer alan matematiksel formiiller {izerine
yapilmasi 6nerilmektedir.
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