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Ozet

Bu c¢aligmamn amaci ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin bir geometrik kavramailiskin kavram imajlarini
belirlemektir. Tall ve Vinner (1981) kavram imajin1 bir matematiksel diisiinceye iliskin kisinin zihnine kodlamis oldugu
zihinsel yapilar olarak tanimlamstir. Bir bireyin bir kavrama<iliskin kavram imaji o kavramla iliskili olan ve olmayan
deneyimleri ile gelisir. Kavram imaji 6grencilerin kavrama iliskin bilgilerini ve kavram yanilgilarini ortay ¢ikarmada etkili
bir yontem olarak goriilmektedir. Bu calisma ile dgrencilerin liggen kavramina iliskin biligsel yapilarini gorsellestirerek
modellemek igin yeni bir yontem kullanilmasi Onerilmektedir. Calismada SOM (Self-OrganizingMap) ile birlikte
Wardkiimeleme analizi kullanilarak ‘veriler analiz edilmistir. SOM, yapay sinir aglarinin 6zel bir bi¢imidir ve egitimleri
strasinda gozetimsiz egitim kullanilmaktadir. Temel olarak ¢ok boyutlu girdilerin daha az boyuttaki ¢iktilara indirgenmesine
dayanan c¢aligma mantig1 problemin basitlestirilmesini amacglayan bir boyut azaltma iglemidir. 160 6gretmen adayinin yer
aldig1 ¢alismada veri toplama araci olarak acik tiglu soru kullanilmistir.Ogrencilerin cevaplar bir dizi islem ile numerik
verilere doniistiitilmiistiir.. Elde edilen veriler ViscoverySOMine yaziliminda analiz edilmistir. Ogrencilerin kavram
imajlarina gore 4 gruba ayrildigr goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler:Kavram imaji, Uggen Kavrami, SOM, Ward kiimeleme algoritmast

Abstract

The purpose of this study is determining the concept images of primary school mathematics teacher candidates on a
geometrical concept..Tall and Vinner (1981) defined the concept image as the mental structures encoded by the person to
his/her mind about a mathematical thought. The concept image of an individual for a concept develops with his/her
experiences that are related and not related with that concept. The concept image is considered as an efficient method in
revealing the knowledge of stiidents on a concept and in revealing their misconceptions. With this study, the use of a new
method is suggested in visualizing and modeling the cognitive structures of students on the triangle concept. The SOM (Self-
Organizing Map) and Ward Cluster Analysis were used in the study to analyze the data. SOM is a specific form of artificial
neural network; and during the training, non-supervised training is used. Basically, the working logic is a process that aims to
simplify the problem based on reducing the multi-dimensional inputs into outputs with less size. Open-ended questions were
used as data collection tools in the study in which 160 teacher candidates were included. By using the data obtained in the
study, the cognitive structures of triangle concept of the teacher candidates were visualized with the SOM Method. Students'
answers are transformed into numerical data by a series of operations. The data obtained is analyzed with Viscovery SOMine
software. It has been seen that students are divided into 4 groups according to concept images.

Keywords: Concept image, Concept of triangle, SOM, Ward’s clustering algorithm
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Tall ve Vinner tarafindan 1981 yilinda ortaya atilan kavram tanimi ve kavram imaj1 yapisi 6grencilerin
matematiksel diislinmelerini analiz etmek icin etkili bir yap1 olarak goriilmektedir. Kavram tanim1 ve
kavram imaj1 yapist Ogrencilerin matematiksel kavramlara ait gosterimlerini agik¢a ortaya
koymaktadir. Bu ylizden kavram tammi ve kavram imaji yaklasimitemel alinarak yapilan birgok
arastirma bulunmaktadir.

80’11 yillarin basinda kavram imaj1 yapisi ilk defa 6grencilerin geometrik kavramlarini analiz eden bir
calisma esliginde Vinner ve Hershkowitz tarafindan ortaya konulmustur. Bu siralarda, Tall
ogrencilerin limit ve siireklilik kavramlarin1 6grenirken karsilastiklari zorluklari igeren bir ¢aligma
yapmustir. Iki arastirmaci daha sonra ellerindeki verileri birlestirerek 1981 yilinda “Limit ve Siireklilik
Ozel Referansi ile Kavram imaji ve Kavram tanimi” adini tagtyan ve sonraki gogu arastirmaya kaynak
teskil edecek olan calismay1 ortaya koymuslardir.

“Kavram imaj1” ve “kavram tanimi” terimleri, bireyin kavramsal yapismin: oynadigi roliin altini
¢izmek i¢in, Vinner ve Herskowitz (1980) de tanitilmis ve sonra Tall ve Vinner (1981) tarafindan su
sekilde tanimlanmustir:

“Biz kavram imaj1 tamimini kavramla birlikte anilan tiim biligsel yapi-olarak tammlayacagiz. Bu yap1
tiim zihinsel resimleri ve ¢agrisim yapan 6zellikleri ve yontemleri igerir. Kavram.imaj1 gelistik¢ce her
zaman tutarli olmasi gerekmez. ... Diger taraftan kavram tanimi bu kavramu ozellestirmek icin
kullanilan kelimeler biitiintidiir.”

Vinner (1991)’ a gore, eger bir fikir diyagramlar halinde sunulmak isteniyorsa, biligsel yapida iki
hiicreyebagvurulur. Birinci hiicre kavram taninu ve ikinei hiiere de kavram imaji hiicresidir. ilk hiicre
ve hatta bazen ikisi de bos olabilir..Kavram imaj1 hiicresi, herhangi bir anlamlandirma ile kavram ismi
birlesmemisse bos olarak diigiiniilebilir. Kavram tamimi anlamsiz bir yolla hatirlandiysa bu durum
olusabilir. Bu iki hiicre- arasinda belli bir iligki olmasma ragmen bu iliski bagimsiz olarak
sekillendirilmistir.

Marton ve Booth (1997), bir kavramm 6grenciler tarafindan birkag farkli yolla tecriibe edilebilecegini
ifade etmektedir. Ogrencilerin bir kavrami yorumlamalar1 onlarin &grenme kapasitelerine ve
sezgilerine baghdir (Fischbein, 1979; Fischbein, 1987). Ogrencinin bir matematiksel kavrami
benimsemesi ve 0grenmesi Oonceki bilgileri ve deneyimleri ile kavramin 6grenildigi durum ve ortam
gibi birgok faktore baghdir ve bu faktdrler 6grencinin diisiinmesini karakterize eder (Biza vd., 2008).
Bu durum 6grencinin 6grendigi kavram gorsellestirdigi, bir sembol ile iligkilendirdigi veya bir
zihinsel model olusturdugu anlamina gelmektedir. Tall ve Vinner(1981), 6grencilerin bir matematiksel
kavrama iligkin daima bir dnyargiya sahip olduklarmi belirtmektedir. Yani 6grenciler heniiz formal
tanim1 yapamadan once kendilerine goére bir tanima veya imaja sahiptirler. Boylece Ogrenciler bir
matematiksel kavrama yonelik istenmeyen kavram imajlarina sahip olabilirler. Bu durum bazi kavram
imaji ve kavram tanmm caligmalarmin &grencilerin kavram yanilgilarmi tespit etmeye yonelik
yapilmasimin 6nemli bir sebebidir.

Ogrenciler belli bir kavrama yonelik farkli anlamlar yiikleyebilmektedir (Heeffer, 2007). Bingdlbalive
Monaghan (2007), c¢alismasinda miihendislik ve matematik boliimii 6grencilerinin ayni kavrama
yonelik farkli kavram imajlarinin oldugunu gdstermis ve bunun sebeplerini agiklamigtir. Bu durum
yukarda belirttigimiz gibi 6grenme deneyiminin kisiye 6zgli yoniiniin oldugunu ve her &grencinin
kendi deneyimine has kavram imajina sahip olacagini géstermektedir.

Kavram imaji arastrmalarinda Ogrencilerin bir kavram tizerindeki disiincelerinden ve zihin
haritalarindan elde edilen bilgilerle kavram imajlar1 ortaya g¢ikarilmaktadir. Ornegin Nordlander
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(2012), c¢alismasinda miithendislik Ogrencilerinin Lineer Cebir dersinde Ogrendikleri alt uzay
kavramima iliskin kavram imajlarimi arastirmis ve kavram imajlarimin 4 simiftan olustugunu
gostermistir. Benzer birgok ¢aligmada 6grencilerin bir matematik kavramina yonelik kavram imajlari
smiflar halinde belirlenmistir. Ancak bu her 6grencinin kavram imajinin biitiin smiflar igerdigi
anlamima gelmemektedir. Vincent vd. (2015), analiz dersini alan 8 6grencinin tanjant dogrusuna
yonelik kavram imajlarini belirlemek amaciyla yaptigi calismasinda dgrencilerin kavram imajlarmin 6
smiftan olustugunu bulmustur. Ancak 4 6grencinin kavram imajinin 6 siniftan 1’ine sahip oldugu diger
Ogrencilerin kavram imajlarinin ise 2 ya da3 siniftan olustugu ortaya ¢ikmistir. Bu durumda “6rneklem
sayis1 istatiksel ac¢idan uygun bir seviyeye cikarildiginda 6grenciler kavram imajlarma gore nasil
kiimelenir?” sorusu akillara gelmektedir. Calismamiz bu soruya cevap aramak igin sekillendirilmistir.

Calismamizin amaci Geometri dersini almus olan ilkdgretim matematik Ogretmenligi boliimii
Ogrencilerinin kavram imajlarim belirlemek ve Ogrencilerin kavram imajlarma gore olusturdugu
gruplar1 gorsel hale getirip incelemektir.Ogrencileri kavram imajlarna gore gruplayabilmek iginyapay
sinir aglar1 modeli ile ortaya ¢ikan Oz Diizenleyici Harita olarak Tiirk¢eye ¢evirebilecegimiz Self-
Organizing Map(SOM, Ayni zamanda Kohonen haritasi olarak da bilinir) veé Ward kiimele metodu
birlikte kullanilmastir.

Numerik verilerin analizinden elde edilen sonuglarn gorsel hale getirilmesi yorumlamada okuyucu
icin oldukca faydali olabilmekledir. Ozellikle degiskenlerin olusturdugu kiimelerin ve bunlarin
birbiriyle olan iliskilerinin gdrsel olarak sunulmasi, lineer ve lineer olmayan iliskilerin goriilebilmesi,
varsayilan teori ile elde edilen sonuglarin iliskisinin agik¢a goriilmesi SOM’ u diger benzer analiz
yontemlerinden bir adim 6ne ¢ikarmaktadir (Thuneberg H., ve HotulainenR., 2006).

Self OrganizingMap (KohonenMap):

TeuvoKohonen (1988) tarafindan bulunan ve bu yiizden Kohonen Haritasi olarak da bilinen SOM,
yapay sinir aglar1 modeli olarak amlir ve bilgiyi geleneksel matematiksel yollardan farkli olarak yeni
bir yolla isler. Oz diizenleyici harita olarak Tiitkceye cevirebilecegimiz SOM yapay sinir aglari
algoritmalarinin bir g¢esididir ve egiticisiz O0grenmer (unsupervisedlearning) mantigina dayanir.
SOM’un yapist birbiri icine gegmis iki tabakadan olusur. Bunlar Girdi (input) tabakasi ve Kohonen
tabakasidir (Kohonen, 1995). Kohonen tabakas1 ayn1 zamanda veri setinin olusturdugu kiimelenmeyi
gorebilecegimiz tabakadir (Kohonen haritasi).

Noronlarin her biri birbirine komsuluk ‘iliskisiyle baghdir. Bu komsuluk iliskisi haritanin yapisini
belirler. < Asagidaki formiill Kohonen  tabakasi ile girdi tabakasi arasindaki formiilasyonu
gostermektedir.

Formiilde T; olarak belirtilen ifade girdi tabakasindaki i ile Kohonen tabakasindaki j arasindaki

baglantinin agirhigini ifade etmektedir. Buna agirlik vektorii de diyebiliriz. d ise degisken sayisini
ifade etmektedir. Yukardaki formiil ile baslayan hesaplamalar {i¢ baslik altinda toplanabilir. Bunlar
rekabet, isbirligi ve adaptasyon siireci olarak agiklanmistir (Gan, G.,Ma, C. Ve Wu, J. 2007). Tiim
hesaplamalardan sonra en yiiksek degeri alan y; kazanan ndron olmaktadir. Noronlar birbirlerine

komsuluk 1iliskisi ile bagli olmaktadir. Bu komsuluk iliskisi Kohonen haritasinin yapisini
olusturmaktadir. Asagida verilen Sekil 1, basit bir SOM’u temsil eder.
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Yukaridaki sekilde 9x7 ndronun oldugu goriilmektedir. x’ler giris vektorlerini temsil etmektedir.
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Sekil 1: SOM Girdi ve Cikt1 Tabakalar ,

Sekilde n tane degiskenin oldugu gériilmektedir. Agirlik vektorii w ile temsil edilir ve her degiskenden
ndrona bir agirlik yektorii tanimlanir. - Sar1 renkli néron kazanan néronu ifade etmektedir. Etrafindaki
kirmizi renkli néronlar ise bu néronun komsular1 olmaktadir.

SOM-Ward Kiimeleme Algoritmasi

Ward kiimele yontemi hiyerarsik yigismali kiimeleme algoritmasini kullanir (Ward, J. H. 1963). Ward
algoritmasina. gore baslangigta her hiicre bir kiime olarak kabul edilir. Daha sonra birbirine yakin
mesafede olan kiimeler birlestirilerek yeni bir kiime olustururlar. Bu islem en az sayida kiime kalana
kadar devam eder (Vesanto, J. ve Alhoniemi, E., 2000).

SOM-Ward kiimeleme y&nteminde mesafenin hesaplanmasinda hem SOM hem de Ward algoritmalar1
kullanilir. Ilk olarak her hiicre ayr1 bir kiime olarak kabul edilir. Daha sonra algoritmanin her
asamasinda hiicreler, arasindaki mesafeye gore birbirine yaklasarak yeni kiimeler olusturulur. Bu
algoritmada olusan kiime sayisi en az olana kadar devam edilir.Buraya kadar anlatilan Ward
algoritmasi ile yapilan islemlerin sonucunda elde edilir. Yani Ward algoritmasi ile minimum sayida
kiime olusturulurken SOM algoritmasi ile yapilan islemlerde ndronlar arasindaki komsuluk iliskileri
belirlenmis olur. Bu komsuluk iligkisi siyah-beyaz renklerle gosterildiginde siyah renk en giiglii
iliskiyi, renkli olarak gosterildiginde ise kirmizi renk en giiglii iligkiyi agiklamaya yaramaktadir.
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YONTEM

Verilerin toplanmasinda yapilandirilmig goriisme formu kullamlmistir. Bu form ile 6grencilerden
asagidaki soruyu cevaplamalari istenmistir:

“Ucgen kavramim diisiindiigiiniizde aklmiza gelen veya zihninizde goriintiilenen ilk 10 sey nedir?
Sirasiyla yaziniz.”

Literatiirii inceledigimizde kavram imaj1 belirlemeye yonelik 6rnekleme yoneltilen sorular genellikle

(13 (13

......” kavramini nasil tanimlarsin ya da “......... ” gesitleri hakkinda ne biliyorsun seklinde
sorulmaktadir. Bu ¢aligmada ise 6grencilerin kavram imajlariin belirlenebilmesi i¢in akillarina gelen
10 seyin yazilmasi istenmistir. Calismada Ilkogretim Matematik Ogretmenligi boliimiinde 1. ve 2.
smifta 6grenim gérmekte olan ve Geometri dersini almis olan 160 adet 0gretmen adayimdan veri
toplanmustir. 12 6gretmen adayindan elde edilen verilerde kayip/hata olmasindan dolay1 kalan 148
O0gretmen adayindan elde edilen veriler analiz edilmistir. Verilerin analizinde. SOM ve Ward
kiimeleme yOntemini bir arada kullanmamiza olanak veren ViscoverySOMine programi kullanilmistir.

Ogrencilerin kavram imajlar1 kavramla ilgili olan ya da olmayan ifadeleri igermektedir (Vinner ve
Herskowitz, 1980). Bu ifadelerden Ggrencilerin aklina ilk gelenler ile son gelenler. bize kavram
imajlarinin icerdigi smiflarin gii¢lii ve zayif olanlarim belirlemede yardimci olmasi bakimindan
onemlidir. Bu yiizden 6grencilerden liggen kavramu ile ilgili-ilk diistindiiklerinden baslayarak 10 adet
cevap yazmalari istenmistir. Elde edilen veriler 3 aragtirmaci tarafindan analiz edilerek 5 tema altinda
toplanmustir. Asagidaki tabloda her bir temanin ismi ve agiklamasi yer almaktadir.

Tablo 1: Temalar ve Aciklamalar:

Kodlar Temalar Aciklama
) Bu grupta ficgeni olusturan elemanlar, matematiksel
1 Uggenin elemanlar1, 6zellikleri, cesitleri ifadeler, lggenin oOzellikleri ve cesitleri ile ilgili

ifadeler yer almaktadur.
Uggenin sekli veya bagka bir 6zelligi ile giinliik hayat

2 Gnlik Hayat baglaminda iliski kurulan ifadeler

3 Tanim, Teorem Uggeple' ilgili olan teoremler ve tiggeni tanimlamaya
yonelik ifadeler

4 Diger Sekiller Ucgen diginda kalan diger geometrik sekiller

5 Konu 2l i Bu grupta &grencilerin iicgen ile dzdeslestirdikleri

konu alanlar1 yer almaktadir
Asagidaki tabloda bu temalarin 6grencilerin verdigi hangi cevaplar1 kapsadigi goriilmektedir.

Tablo 2: Temalarin Icerdigi Ornekler

1 2 3 4 5
180° Kolye Stewart Teoremi Kare Origami
Ug ag1 Mliiminati MenalausTeo. Dikdértgen Denklemler
Ug kenar Peynir «Dogrusal  olmayan Prizma Trigonometri
Ug nokta Evlerin ¢atisi ¢ noktanin ikiser Piramit Matematik
Agilortay kenarortay ~ Kalem ucu ikiger Daire Sayilar
Yiikseklik Ucggen Sekli birlestirilmesiyle Cember
Alan Calg aleti olusan sekil» I¢ teget Cember
Cevre Tanim
Dogru Teorem(ler)
Dogru Parcasi

Yukardaki tablonun olugmasinin ardindan 6grencilerin verdikleri cevaplar temalara gére kodlanarak
asagidaki tablo elde edilmistir.
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Tablo 3: Ogrencilerin Cevaplarimin Temalara Gore Kodlanmasi

C)grenci S] Sz S3 S4 Ss Sﬁ S7 Sg Sg S]()
076 1 1 4 2 2 1 2 2 5 1
077 4 2 5 2 2 4 2 2 1 2
078 1 1 1 1 1 3 3 2 1 5
079 1 5 2 1 1 2 1 3 1 1
080 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3

Yukardaki tabloda 1 ve 5 arasinda degisen rakamlarin simdilik matematiksel olarak bir degeri olmayip
sadece Ogrencinin verdigi cevabin hangi temada yer aldigimi gostermektedir..Matematiksel olarak bir
anlam ifade etmesi i¢in her grubun sira ortalamasi alinarak asagidaki tablo elusturulmustur.

Tablo 4: Temalarin Ogrencilere Gore Agirhiklar:
Ogrenciler Ucgenin

El Giinliik Hayat Tanim, Teorem Diger Sekiller Konu Alanlan
emanlari
X, X, X3 X, Xs
076 4,75 6 0 3 9
077 9 6 0 3,5 3
078 4 8 6,5 0 10
079 6 4,5 8 0 2
080 3,5 7,5 9,5 0 0

Sira ortalamalart hazirlanirken her tema sirayla incelenmiss.ve hangi siralarda bulunuyorsa
toplanmustir. Ardindan elde edilen toplam satirda bu temadan kag adet bulunuyorsa sayilarak bu sayiya
boliinmiis ve yukardaki tablo elde edilmistir. Ornegin Tablo 3’de 78 numarali dgrencinin sira
ortalamasini hesaplarken ilk olarak. 1 numarali tema aranmistir. 1 numarali tema sirasiyla 1., 2., 3., 4.,
5. ve 9. Sirada yer almaktadir..Bu yiizden sira ortalamasi 1+2+3+4+5+9=24, 24/6=4 olarak hesaplanir
ve Tablo 4’e yazilir. 4 numarali temadan higbir cevap olmadigi i¢in 0 yazilmustir. Ogrenci 5 numarali
temadan sadece 10. Sirada yazmistir. Bu yiizden bu temanin altinda 10 rakamm yer almaktadir.
Verilerin SOM-Ward kiimeleme analizine uygun hale getirilmesi i¢in 1 rakaminin en diisiik iligkiyi ve
10 rakaminin ise sen yiiksek iliskiyi gosterecek sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Ancak 78
numarali 6grencinin verileri incelendiginde 5 numarali tema sadece 1 adet olarak en son sirada yer
almistir. Hesaplamaya gore Tablo 4’de 10 degerini almistir. Bu hesaplamada aym zamanda
ogrencilerin ilk sirada verdikleri cevaplarin son sirada verilen cevaptan daha yiiksek degere sahip
olmasi gerektiginden biitlin veriler 11°den ¢ikarilarak agsagidaki tablo olusturulmustur.

Tablo 5: SOM=Ward Kiimeleme Analizine Hazir Olan Girig Verileri

Ogrenciler I"Jg:genin Elemanlan Giinliik Hayat Tanim, Teorem Diger Sekiller AI;(:;:"
X X, X3 X, X5
076 6,25 5 0 8 2
077 2 5 0 7,5 8
078 7 3 45 0 1
079 5 6,5 3 0 9
080 7.5 3,5 1,5 0 0

Tablo 5’in hazirlanmasi ile veriler artik analiz i¢in ViscoverySOMine programina girilmeye hazir hale
gelmistir. ViscoverySOMine programinda hiyerarsik kiimeleme algoritmasi ve SOM birlikte kullanilir
ve ortaya cikan haritalarin yorumlanmasi daha kolay hale gelir.
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BULGULAR

Ogrencilerin {iggen kavramina iliskin verdikleri 10 cevap incelendiginde &grencilerinin%42’ sinin
“Ucgenin Elemanlarr” temasindan, %24’{iniin “Giinliik Hayat” temasindan, %]15’inin Tanim-Teorem
temasindan, %11 inin Diger Sekiller temasindan, %8’inin ise Konu Alanlar1 temasindan cevap verdigi
goriilmektedir.

Bu durum 6gretmen adaylarimin tiggen kavramina iliskin kavram imajlarinin iiggenin elemanlar1 olarak
isimlendirilmis olan temadan ve gilinliik hayat temasmdan oldukca etkilendigi goriilmektedir.
Orneklemin ilkdgretim matematik dgretmenligi boliimiindeki dgretmen adaylarindan se¢ilmis olmasi
iicgenin elemanlar1 temasinin agirlikli olarak verilen cevaplar arasinda yer almasina sebep oldugu
soylenebilir. Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplarda &ne cikan giinliik hayat temasinin en gok
verilen ikinci cevap olmasi 6gretmen adaylarimin matematiksel kavramlari giinliik hayatla siki bir
sekilde bagdastirdiklarmi gostermektedir.

ViscoverySOMine programindan elde edilen veriler incelendiginde ©6gretmen adaylarimn liggen
kavramina iligskin biligsel yapilarmin 4 kiimeye ayrildigi goriilmiistiir. Noronlarin trainingasamasinda
birbirleriyle ne Olciide rekabet ettigini belirleyen parametreye:gerilim parametresi denmektedir.
Gerilim parametresi 0.3 ile 2 arasinda degerler almaktadir. Bu caligmada gerilim parametresi
0.5bulunmustur.
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Sekil 2: U-Matrisi

Ward yigigsmali hiyerarsik kiimeleme algoritmasinin ve SOM’un birlikte kullanilmasiyla olusan
sekillerden biri U-matrisidir. U-matrisi sonucunda verilerin kag kiimeye ayrilacagi belirlenmis olur.
Asagidaki sekilde ise noronlarin egitimleri sonrasinda olusan harita goriilmektedir.
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Sekil 3: Noronlarin Egitimi Sonrast Olusan SOM-Ward Kiimeleri

ay1f oldugu yerleri, acik renkler ise iligkinin
stermektedir. Bu bakimindan program iliskinin
olusturulmasi mantigina dayanarak ¢aligmaktadir.

Tablo 6: Kiimel oili Istatiksel Bilgiler

Kiimeler Yii E}gﬁ;ﬁi:n (I;-;l:;:tk ”11:::1}:;1 Diger Sekiller Konu Alanlari
Cl1 42, 6,00 1,131 5,87 1,81 0,77
C2 27,03% 6,37 5,441 2,24 4,42 0,81
C3 17,57% 6,47 3,522 1,55 1,33 7,52
C4 12,84% 1,70 5,507 1,77 6,98 5,50

C1 Kiimesi: Ogretmen adaylarinin %42’si C1 kiimesi i¢inde yer almaktadir. Bu kiimenin i¢inde yer
alan 6grenciler daha ¢ok “Uggenin Elemanlar1” ve “Tanim-Teorem” temalarin1 verdikleri cevaplarda
ilk siralarda yazmislardir.

C2 Kiimesi: Ogretmqp adaylarinin %27’si bu kiime iginde yer almistir. Bu kiimeyi etkileyen baslica
temalar ise sirastyla “Uggenin Elemanlar1”, “Giinlitk Hayat” ve “Diger Sekillerdir”.
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C3 Kiimesi: Ogretmen adaylarinin %17,5 i bu kiime iginde yer almustir. Bu kiimeyi etkileyen baslica
temalar sirasiyla konu alanlar1 ve tiggenin elemanlaridir.

C4 Kiimesi: Ogretmen adaylarmin yaklasik %13’ii bu kiime icinde yer almustir. Bu kiimedeki
ogrenciler Diger Sekiller, Giinliik Hayat ve Konu Alanlar1 temalarindan etkilenmistir. Bu 6grencilerin
licgenleri diger geometrik sekillerle, glinliik hayattan somut ya da soyut kavramlarla ve geometriden
farkli konularla iliskilendirdikleri goriilmektedir.

Asagidaki sekilde SOM-Ward Kiimelemesi sonucu olusan 4 kiimeye 5 temanin dagilimi
goriilmektedir.

Uggenin Elemanlan Ganldk Hayat Tanim, Teorem
= e . .

|'!| [ [ |
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[T [ e Lt
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Sekil 4:O0grencilerin Temalara Gére Dagilimi

Sekil 4’te renkli dlgeklendirme yardimiyla her temanin kiimelere olan katkisi gorsellestirilmistir. Koyu
mavi olan renk iliskinin olmadigr “0” rakamini temsil ederken koyu kirmizi ise iligkinin kuvvetli
oldugu “10” degerini ifade etmektedir. Ornegin Sekil 5’teki 1. Harita Uggenin Elemanlar1 temasmin
kiimelere olan katkisimi gostermektedir. Bu haritaya gére Ucgenin Elemanlar1 temasinindaha ¢ok C1,
C2 ve C3 kiimelerine etki ettigi ve kavram imajinin neredeyse tamamini kapladigi, C2 ve C3
kiimelerinin belirli bolgelerinde kirmizi rengi aldigi ve bu kirmizi bolgelerde dgrenciler tarafindan
verilen ilk cevaplar arasinda yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica Bu temanin altindaki 6lgege bakilarak
tiim 6grenciler arasinda ortalamasinin 6’ya yakin bir deger oldugu goriilmektedir. Ogrenciler arasinda

Sekil 5’de yer alan 5. Haritaya baktigimizda ise 5. tema olan “Konu Alanlar1’” temasmin 3. Ve 4.
Kiimeye etki ettigi goriilmektedir. Ozellikle 3. kiimede kirmizi ve sar1 renklerin sik bir sekilde yer
almasi bu bolgede yer alan 6grencilerin ilk cevaplari arasinda yer aldigini gostermektedir.
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Asagidaki tabloda temalar arasindaki korelasyon katsayilar1 verilmistir. Temalar arasinda anlamli bir
iliskinin olmamasi lineer bagimsiz olduklarimi gostermektedir.

Tablo 7: Temalar Arasindaki Korelasyon Katsayilar

1. Degisken 2. Degisken Korelasyon
Giinliik Hayat Diger Sekiller -0,1276
Konu Alanlari Diger Sekiller -0,2566
Tanim-Teorem Diger Sekiller -0,0359

Ucgenin Elemanlar Diger Sekiller 0,1842
Diger Sekiller Giinlik Hayat -0,1276
Konu Alanlari Gilinlik Hayat -0,1048
Tanim-Teorem Gilinlik Hayat -0,3042

ﬁcgenin Elemanlar Giinliik Hayat 0,0682
Diger Sekiller Konu Alanlari -0,2566
Giinliik Hayat Konu Alanlari -0,1048
Tanim-Teorem Konu Alanlar1 -0,2253

ﬁcgenin Elemanlari Konu Alanlari 0,3313
Diger Sekiller Tanim-Teorem -0,0359
Giinliik Hayat Tanim-Teorem -0,3042
Konu Alanlari Tanim-Teorem -0,2253

ﬁcgenin Elemanlar: Tanim-Teorem -0,5086
Diger Sekiller Ucggenin Elemanlari 0,1842
Giinliik Hayat Uggenin Elemanlar 0,0682
Konu Alanlari Uggenin Elemanlar 0,3313
Tanim-Teorem Ucgenin Elemanlar1 -0,5086

SONUC VE ONERILER

Ogretmen adaylarmin iiggen kavramina yonelik kayram imajlar1 {i¢ arastirmaci tarafindan incelenmis
ve 5 sinifa ayrildigi goriilmustiir.. Yapilan istatiksel analizlerde bu siniflarin birbiri ile korelasyonel
iliskisi olmadig1 ve birbirinden linger bagimsiz oldugu anlasilmistir. Ogrencilerin kavram imajlarina
gore 4 kiimeye ayrildigi'gorilmiistiir. Bu durum aym kiimedeki 6grencilerin kavram imajlarina gore
ortak ozellikler tasidigi anlamina gelmektedir. Ornegin Sekil 4’te Tamm-Teorem temasina
baktigimizda C1 kiimesindeki 6gretmen adaylarmin liggen kavramina iliskin ilk akillarma gelenin
liggenin tanimi ya da figgenle ilgili bir teorem oldugu goze carpmaktadir. Calismanin literatiirii
destekleyen sonuclarindan biri 6gretmen adaylarmin kavram imajlarinda kavram ile ilgili olan ve
dogrudan ilgili olmayan bir¢ok seyin olmasidir. Tall ve Vinner (1981), kavram imajinin kavramla
iligskilendirilen her seyi kapsadigini belirtmistir. Bunlara Giinlilk Hayat temas1 iginde yer verilmistir.
Aslinda bu temada wverilen tiim cevaplar bir yonii ile {iggen ile iliskilendirilmistir. Ancak kavramla
dogrudan iligkili degildir.

Literatiirde yer alan: az sayida oOrneklemle yapilan nitel caligmalarla bu ¢alismadan elde edilen
sonuglara ulasilmasi beklenemez. Bu yiizden oOrneklem sayisinin uygun seviyede oldugu ve
orneklemden elde edilen verilerin ¢esitlendirildigi ¢alismalarla daha 6nemli sonuglara ulasilabilir.
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Extended Abstract

In studies on concept image;, it has been frequently investigated that concept images are divided into
certain classes.In his work with 8 students who took the analysis course, Vincent at al (2015) found
that students’ concept images were formed in 6 classes.However, it turns out that four students’
concept image is composed of 1 out of 6 classes, and the other students' concept imageshave 2 or 3
classes.In this case, “How.is the student clustered according to concept images when the number of
samples is increased to a statistically appropriate level?” question comes to mind. Our work has been
shaped around this question.The purpose of this study is determining the concept images of primary
school mathematics teacher candidates on a geometrical concept. Tall and Vinner (1989) defined the
concept image as the mental structures encoded by the person to his/her mind about a mathematical
thought. The concept image of an individual for a concept develops with his/her experiences that are
related and not related with that concept. The concept image is considered as an efficient method in
revealing the knowledge of students on a concept and in revealing their misconceptions. With this
study, the use of a new method is suggested in visualizing and modeling the cognitive structures of
students on the triangle concept. The SOM (Self-Organizing Map) and Ward Cluster Analysis were
used in the study to analyze the data. SOM is a specific form of artificial neural network; and during
the training, non-supervised training is used. Basically, the working logic is a process that aims to
simplify the problem based on reducing the multi-dimensional inputs into outputs with less size.
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Open-ended questions were used as data collection tools in the study in which 160 teacher candidates
were included. By using the data obtained in the study, the cognitive structures of triangle concept of
the teacher candidates were visualized with the SOM Method. Students' answers are transformed into
numerical data by a series of operations. The data obtained is analyzed with ViscoverySOMine
software. It has been seen that students are divided into 4 groups according to concept images.
According to the results, the students in the same cluster seem to have similar concept images. In this
study, students were divided into groups according to their concept images and the qualitative data
was visualized with a new method.
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