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OZET

MESLEK LiSESI OGRENCILERININ GEOMETRIK CIiSIMLERIN iKi
BOYUTLU TEMSILLERINI YORUMLAMA VE OLUSTURMA SURECLERI

CAVUSOGLU, Melda
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Tez Damigmani: Dr. Ogretim Uyesi Zeynep AKKURT DENIZLI
Mayis, 2024, 146

Bu calismada, meslek lisesi Ogrencilerinin geometrik cisimleri, iki boyutlu
temsilleri ile anlama siireglerinin incelenmesi amaglanmustir. Nitel arastirma yonteminin
kullanildigi ¢alismada yar1 yapilandirilmis goriismeler ile 6grencilerin  geometrik
cisimlere ait kagit tizerindeki ¢izim temsillerini yorumlama ve olusturma stirecleri detayli
bir sekilde incelenmeye calisilmistir. Bu amagla ti¢ akademisyen, iki matematik
ogretmeni ve bir makina tasarim ve teknoloji 6gretmeninin uzman goriisii alinarak bir
goriisme formu hazirlanmistir. Bu form bir biiyiiksehirde bir meslek lisesinin makina
tasarim ve teknolojisi alanindaki 11. siif diizeyinde dokuz 6grenciye uygulanmis ve
yapilan bire bir goriismeler video kaydina alinmistir. Verilerin igerik analizi sonucunda
elde edilen kodlara dayali olarak sirasiyla kategoriler ve temalar olusturulmustur.
Calismada gorsel diistinme, ¢izimi geometrik cismin o6zellikleri ile iliskilendirme ve
geometrik nesne ile adim iliskilendirme temalarina ulasilmistir. Bu temalardan gorsel
diistinme temasinin altinda; yasam ornekleri ile iliskilendirme, Kritik olmayan 6zelliklerle
iliskilendirme ve ¢izim ile cismin boyutunu iligskilendirme kategorileri yer almaktadir.
Cizimi, geometrik cismin 6zellikleri ile iliskilendirme temasinin altinda ¢izimi geometrik
cismin tek ozelligi ile iliskilendirme, geometrik cismi prototipin 6zellikleri ile
iliskilendirme, smiflama yoluyla iliskilendirme, pargalar arasi iliskilendirme, temsilde
goriinen ile goriinmeyeni iliskilendirme kategorileri yer almaktadir. Geometrik nesne ile
adin iliskilendirme temasi altinda; temsil edilen geometrik cisim ile adini iliskilendirme
ve geometrik cismin temsil edilen bir parcasi ile 0 parcanin adini iliskilendirme

kategorileri yer almaktadir.



Calismanin sonucunda 6grencilerin bazi durumlarda geometrik cismin yalnizca
kritik olmayan 6zelliklerini dikkate aldiklari, baz1 durumlarda ise geometrik cismin kritik
ozellikleri 6n planda tuttuklari bazi durumlarda ise geometrik cismin bir veya birkag kritik
ozelligi ile temsilindeki gorsel 6zellikleri birlikte ele alarak yorumlama ve olusturma
yaptiklar1 gézlemlenmistir. Geometrik cismin Kritik 6zelliklerinin disinda temsilindeki
gorsel ozelliklerine odaklanan 6grencilerin yorumlama ve olusturma yaparken prototiple
siirh disiindiikleri, hatali genellemelerle siniflama yaptiklar1 ve parca biitlin iligkisini
gelistiremedikleri belirlenmistir. Bu siiregte 6grencilerin geometrik cisim ile kendisinin
veya bazi pargalari ile onlarin adi arasinda iliskilendirmede zorlandiklar1 ve yasadiklar

bu zorlugun diger becerileri de olumsuz etkiledigi gozlemlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Geometrik cisimler, iki boyutlu temsiller, olusturma ve yorumlama,

meslek lisesi 6grencileri.



ABSTRACT

VOCATIONAL HiGH SCHOOL STUDENTS’ INTERPRETATION AND
CONSTRUCTION PROCESSES OF TWO-DIMENSIONAL
REPRESENTATIONS OF THREE-DIMENSIONAL GEOMETRIC OBJECTS

CAVUSOGLU, Melda
Master's Degree, Department of Mathematics and Science Education
Supervisor: Asst. Prof. Zeynep AKKURT DENIZLIi
May, 2024, 146 Pages

This study aims to examine the understanding processes of vocational high school
students regarding three-dimensional geometric objects and their two-dimensional
representations. Using a qualitative research method, semi-structured interviews were
conducted to explore students' decoding and coding processes related to paper-based
drawings of geometric objects. For this purpose, an interview form was prepared based
on the expert opinions of three academics, two mathematics teachers, and one machine
design and technology teacher. This form was administered to nine students in the 11th
grade of a vocational high school in a metropolitan area, and one-on-one interviews were
recorded on video. Based on the content analysis of the data, categories, and themes were
identified. The study revealed themes related to visual thinking, linking drawings to the
properties of three-dimensional geometric objects, and associating three-dimensional
geometric objects with their names. Under the theme of visual thinking, subcategories
included relating to real-life examples, non-critical features, and associating drawings
with the dimensions of the object. Within the theme of linking drawings to the properties
of geometric objects, subcategories included associating drawings with a single feature
of the geometric object, linking it to the prototype's features, classifying it, relating parts,
and connecting visible and invisible aspects in representation. The theme of associating
three-dimensional geometric objects with their names included subcategories such as
linking the represented geometric object with its name and associating a part of the
geometric object with the name of that part.

The study found that students sometimes focused only on non-critical features of

three-dimensional geometric objects, while other times they emphasized critical features.

Vi



Some students combined critical features with visual aspects in their interpretation and
creation of geometric representations. Students who focused on visual features tended to
think narrowly in terms of prototypes, make erroneous generalizations, and struggle with
the whole-part relationship. During this process, students faced challenges in associating
the three-dimensional geometric object with its own name or the names of specific parts,

and this difficulty negatively impacted other skills as well.

Key Words: Three-dimensional geometric objects, two-dimensional representations,

coding and decoding, vocational high school students.
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ONSOZ

Geometri anlamlandirilmas: ve akil yiritiilmesi en zor alanlardan biridir. Bu
duruma sebep olan etkenlerin basinda ise kavram 6grenimi gelmektedir. Bu zorlugu da
diger tiim alanlarda oldugu gibi miithis bir 6n gort ile tespit edip cephede verdigi savasi
cehalete kars1 egitim alaninda da devam ettirmek i¢in yazdig1 “Geometri” kitab1 ve bu
kitapla alana kazandirdigi anlasilir kavramlar, bilime ve gelisime verdigi onemde
kadinlar1 her zaman destekledigi ve yolumuzu agtig1 i¢in ulu dnder Mustafa Kemal
ATATURK e minnet ve saygilarimi sunarim.

Tezin her agsamasinda degerli goriis Ve Onerileriyle beni aydinlatan, her ¢ikmaza
girdigimde sabirla ve titizlikle bana yol gosteren ve beni yiireklendiren, bu tezi bitirme
stirecinde tizerimde en ¢ok emegi olan ¢ok degerli danismanim, kiymetli hocam Dr.
Ogretim Uyesi Zeynep AKKURT DENIZLI’ye tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek lisans
egitimimde kendisinden ders alma sansi buldugum, enerjisini, bilgisini ve durusunu
hayranlikla izledigim, tezin en ¢gikmaz doneminde beni dogru sekilde yonlendiren degerli
hocam Prof. Dr. Seniye Renan SEZER’e tesekkiirii borg bilirim. Tez jiirimde yer alan,
yapici elestirileri, pozitif tutumlari ve degerli goriisleriyle tezime katkida bulunan degerli
hocalarim Prof. Dr. Sinan OLKUN ve Dog. Dr. Elgin Emre AKDOGAN’a ¢ok tesekkiir
ederim.

Tez calismamim yiritildigi meslek lisesinde goriismelerimin rahatlikla
yapilmasina destek olan okul idaresine ve Deniz Hanim’a, fikirleri ile galismama destek
olan 6gretmen arkadaslarima, ¢aligmaya katilan 6grenci ve 6grenci velilerime tesekkiir
ederim.

Bu siiregte zorlandigim anlarda beni cesaretlendiren, destekleyen ve beni ben
yapan aileme, hayatimi giizellestiren arkadaslarima, yiiksek lisansin hem ders hem de tez
déneminde ne zaman ihtiyacim olsa bana destek olan kardesim Ezgi’ye sonsuz tesekkiir

ederim.

viii



ICINDEKILER

Sayfa
ETIK ILKELERE UYGUNLUK BILDIRIMI......cooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e i
(@ Y4 =3 TR iv
ABSTRACT oo e ettt e e e s et e e e e et e e e e s sbr e e e e e e bbreeeeabaaeaeans Vi
(0) 110 /28R viii
ICINDEKILER ...ttt ettt ettt ettt iX
TABLOLAR DIZINI ..ottt ettt ettt Xi
SEKILLER DIZINT ...ttt ettt ettt Xii
GORSELLER DIZINT ..ottt sttt Xiii
KISALTMALAR .ottt e e et e e e st e e e s eabe e e e e e atee e e s sabaeeeeans XVi
BOLUM L.ttt sttt bbbt 1
GIRISWES. . N . ... A & & &N . .. 1
Kavram Tanimi-Kavram Imaji ve Sekilsel Kavram ..............ccccoveeiveesieccrsreenenns 2
Geometrik Cisimlerin TEMSIIEri .......c.ccoveiveiiiciee e 4
Geometrik Cisimlerin Diizlem Temsilini Yorumlama..........ccccccoeeveveieinciecnn, 11
Geometrik Cisimlerin Diizlem Temsilini Olusturma ...........ccceeeviveiieiieciiie s, 12
Uzay Geometride Temsil Yorumlama ve Olusturma Becerisinin Matematik
OBretimindeki YT .....cvcuiveeiveiicieiieee ettt 13
T1ili CAlISIMAIAT .....coceeevieececteiee ettt ssae et en et en s e eeeaesans 16
F N 1 0 oSO PRSPPI 20
[0 115 o VUTTT RS PT PP 20
SAYTIIIAT ..t 23
SINITIIKIAT ... e e e 23
TANIMIAT ..o e e e e et e e e st e e e e et be e e e e sbr e e e e e aarreeeas 23
BOLUM 2.ttt st 24
YONTEM ...ooiiieeiicee ettt ettt sttt 24
Arastirmanin MOGET .........ooviiiiiiie e e 24
(@71 130 T 1 1] o SR 24
VETTIErN TOPIANMAST ..ottt bbb 26
GOTUSINE FOMMU. ...ttt ae e nneeea 26
|1 TP 29
VeErilerin COZUMIENIMESI ......c..civiiirieiie ettt ettt be e sraesbeearees 29
Gegerlik V& GUVENITIIK ..voovvveiiiie e 30
BOLUM 3.ttt bbbt st 32
BULGULAR VE YORUMLAR ...ttt ettt e e 32
GOTSEI DUSUNITIC ..ottt sttt s re e nbe e sbeenbeesnne e 34
Yasam Ornekleri ile TliSKilendirme ..........cccoeveviveereiieeescccee e 34
Kritik Olmayan Ozelliklerle Tliskilendirme...........coceeveveveeereeeeeierereeeeee e 38
Cizim ile Geometrik Cismin Boyutunu Iliskilendirme.............c.cococevevrvrvrvrvevrnnnn. 44
Cizimi, Geometrik Cismin Ozellikleri ile Tliskilendirme ..........cocoovevevereerereeerererenens 46



Cizimi, Geometrik Cismin Tek Ozelligi ile iliskilendirme .............ccccoevevevrvrennnen. 47

Geometrik Cismi Prototipin Ozellikleri ile Iliskilendirme.............cccccooeveveverennnnee. 51
Siniflama Yoluyla IliSKilendirme ............ccccueueviveeceeeieeeeeceie e 54
Parcalar Arast TliSKIlendirme ...........cccovuevevivecieieieceeceee et 59
Temsilde Gériinen ile Gériinmeyeni Iliskilendirme..............ccocevevviiicverereniicnennn, 75
Geometrik Nesne ile Adimi [liSKilendirme.........cceeveueuevevereeeeeeeeiee e 80
Temsil Edilen Geometrik Cisim ile Adni iliskilendirme ...........ccccovevvvvvrveernnnnee. 80
Geometrik Cismin Temsil Edilen Bir Pargasi ile O Parcamin Adim
THSKIIENAITINC ...ttt 85
BOLUM 4.ttt 87
SONUCLAR VE ONERILER .......cocvuiiiiiiisisiseese e 87
SONMUGIAT ...t ettt ne e e neeanee 87
OMCTILET ...ttt ettt e ettt et ettt et et e et e et ee e et e st eseee e e e e 96
KAY NAKLAR ..ttt e e e e e s s s et be e e e e e e s s s s sbbbrreeeeeeesesannes 98
] S I PP 103
EK L. GOIrlSme FOIMU......coiiiiiiiieiiiiii ettt e e e e et e e e e enae e e e e nnees 104
EK 2. EtIK KUIUL ONAYT ....viiiiiiciicceccce e 124
EK 3. Milli Egitim Bakanligi Arastirma Izni ........cccccovevevcieievececceeeececee e 125
EK 4. Aydinlatiimis Onam FOrMU.........c.ocoeiiiiiiii 126
BENZERLIK BILDIRIMI ......cooiiiiiiiiiiieieisie e 127
(07461 21 @11 1 15U 128



TABLOLAR DIiZiNi

Tablo Sayfa
Tablo 1 Geometrik Cisimlere Iliskin Konularin Lise Diizeyindeki Dagilimi ................ 15
Tablo 2 Arastirmaya Katilan Ogrencilerin  Matematik ve Mesleki  Alan
Derslerindeki Akademik Basar1 Diizeyleri, Arastirmada Kullanilan Kod
Adlart ve Cinsiyet BIlQHEr ........ccoveviiieiiee e 26
Tablo 3 Yar1 Yapilandirilmis Goériismelerdeki Gérev Tiirleri ve llgili Soru
OINEKIETL. .. ..cecvvvieeeceete ettt s st ettt en st an s 27

Xi



SEKILLER DIiZIiNi

Sekil Sayfa
Sekil 1. Bir Ders Kitabinda Yer Alan Dik Prizma CiziMi.......cccccovcevieenveieninenesiesneees 5
Sekil 2. Kare Piramit, Koni ve Kare Prizmaya Ait Perspektif Cizimler...............cc......... 8
Sekil 3. Teknik Resim Kitabindan Alinan Ortogonal Cizim Ornegi..........cccccceveveuneee. 9
Sekil 4. Ders Kitabindan Alinan Kiire Yaklasik A¢inimi ile Silindir, Dikdortgen
Piramit ve Besgen Prizma AGINIMI .......oivoieiiiiieieiie e 10
Sekil 5. Calismada Ulasilan Tema, Kategori ve Alt Kategoriler............ccoovevvvieinnnnns 33

Xii



GORSELLER DiziNi

Gorsel Sayfa
Gorsel 1. Birinci Soruda Yer Alan Sekil 3, Sekil 4, Sekil 6 ve Sekil 12 .........cccceeveee..
Gorsel 2. Ogrencilerin Silindir ve Koni igin Yorumladiklar1 Temsiller (1. Soru,
Sekil 14, 15, 16, 17, 20, 22) ....ccceiiiieeeieieiesie e
Gorsel 3. Yusuf’un Pegete Kutusuna Benzettigi A¢ginim Cizimi (5. Soru, Sekil 7).......
Gorsel 4. Birinci Soruda Yer Alan Silindir Temsilleri........cccoovvviiiiiciiiiiee
Gorsel 5. Birinci Soru, Sekil 1, Sekil 2 Ve SeKil 3.....ocoeveieiiiiirceeieee e
Gorsel 6. Dordiincii Soruda Yer Alan Dikdortgen Prizmaya Ait Agimim Temsili.........
Gorsel 7. Altiner Soruda Mehmet’in Yorumladigi Ortogonal Goriintimler...................
Gorsel 8. Ayse’nin - Yorumladign  Uggen Prizma Temsilleri ve Nese’nin
Yorumladigi Dikdortgen Prizma Temsilleri........coooovviiiniiiiiiice
Gorsel 9. Yedinci Sorudaki iki Koni Temsili ve Nese’nin Bu Koniler icin
Olusturdugu AGINTMIAT .......ooiviiiiieiii e
Gérsel 10. Ayse’nin 11. Soru igin Uggen Prizma ve Silindir Cizimleri ........................
Gorsel 11. Mehmet, Nese ve Zehra’nin iki Boyutlu Olarak Yorumladigi Cizimler .....
Gorsel 12. Birinci Soruda Ayse’nin 2B-3B Karmasas1 Yasadigi Sekiller.....................
Gorsel 13. Dordiincii Sorudaki 10. ve 14, SeKiller .......ccovvveveiiiieiie i
Gorsel 14. Zehra’nin Silindire Ait Perspektif Cizimi..........cocoeiiiiiiiiiieiciencce
Gérsel 15. Ogrencilerin 1. Sorudaki Uggen Prizma Segimleri ........cccoevevevevevereveeerennee.
Gorsel 16. Birinci Sorudaki iki Dikddrtgen Prizma Temsili ile Sekil 21....................
Gorsel 17. Birinci Soruda Sezen’in Koni SeGImICTi .....veiveecveeiivieriieiieesiee e esiie e
Gorsel 18. Dordiincti Soruda Kemal’in tliggen piramit segimleri ile Sezen’in
Dikdortgen Piramit SECIMICTT ......oovviviiiiieiiieie s
Gorsel 19. Dordiincii Sorudaki Sekil 15, Sekil 17 ve Sekil 18 ........ccceevvviieeviievieenen,
Gorsel 20. 3. Soruda Kiip i¢in Verilen Agimnim Cizimleri.......ccccooveeiveniniinnineneseeneeee.
Gorsel 21. Besinci Soruda Kilp AGINIMI.........coviiiiiiiiiiiiiesicneseseseee e
Gorsel 22. Ogrencilere Gosterilen Uggen Prizma Temsili ve Ogrencilerin A¢inim
L0511 1 (<) o SRR
Gorsel 23. Birinci Soruda Hiyerarsik Siniflama iliskisi Kurulan Dikdértgen
Piramit ve Koni TemMSIHIEr .........ccoooviiiiiiiieee e
Gorsel 24. Birinci Soruda Yer Alan Kiip TEMSIl......ccccvivieiiiviiiiciecicce e

Xiil



Gorsel 25.

Gorsel 26.

Gorsel 27.

Gorsel 28.
Gorsel 29.

Gorsel 30.

Gorsel 31.
Gorsel 32.
Gorsel 33.

Gorsel 34.
Gorsel 35.
Gorsel 36.
Gorsel 37.
Gorsel 38.
Gorsel 39.
Gorsel 40.
Gorsel 41.

Gorsel 42.
Gorsel 43.

Gorsel 44.
Gorsel 45.

Gorsel 46.
Gorsel 47.

Gorsel 48.

Ikinci Soruda Ayse’nin Birlikte Yorumladigi Besgen Piramit, Ucgen
Prizma ve Kare Prizma TemsSilleri ..o
Ogrencilerin 7. Soruda Parga Sekillerine Dikkat Etmeden Cizdigi
AGINIMIAT ...t sn e an
Yedinci Soruda Perspektif Cizimle Verilen Koni ve Silindir Temsilleri
ve Bu Geometrik Cisimler igin Ayse’nin A¢inim Cizimleri...........ccccueneee.
Melek’in Kare Prizma i¢in Ortogonal Gortiniim Cizimi...........cceeeveivennnens
Ogrencilerin 4. Soruda Silindir icin Degerlendirdigi Sekil 15, 17 ve 18
(SOIAAN SITASIYIA).....eeviiieiieiieie et
Nese’nin  Verilen Sekilleri Zihnindeki Silindir Ag¢imimina Gore
DUZENICIMEST ...t
Ogrencilerin Ucgen Piramit i¢in Degerlendirdigi Sekil 1 ve Sekil 6...........
Mehmet, Kemal ve Sezen’in 7. Soruda A¢inim Cizimleri............ccccervvennne
Kemal ve Sezen’in 9. Soruda Silindir ve Kare Piramide Ait A¢inim
TOMSTHEI. ...t
Melek’in 7. Soruda Uggen Prizma igin ilk ve Sonraki Cizimleri................
Sezen ve Nese’nin 7. Soruda Uggen Prizma I¢in Aginim Cizimleri............
Mehmet ve Sezen’in 8. Soruda Silindir Tamamlama Sorusuna Cevabi ......
Besinci Soruda Kiip I¢in Fazla Yiiz Sayisina Sahip Olan Sekil 5................
Besinci Soruda Uggen Prizma I¢in Fazla Yiiz Sayisina Sahip Sekiller .......
Besinci Soruda Yamuk Prizma I¢in Fazla Yiiz Sayisina Sahip Sekil 3.......
Ogrencilerin Dikddrtgen Prizma i¢in Degerlendirdigi Sekil 11 ..................
Sekizinci Sorudaki Sekizgen Prizma Ag¢mimma Tamamlanmasi
BeKIENEN CIZIM ..o
Zehra’nin 7. Soruda Cizdigi Kip AGINIMI.....ccccoviiiiiiiiiiieieie e
Sezen ve Nese’nin 7. Soruda Cizdigi Uggen Prizma ve Uggen Piramit
FNw 1430001 F: 3 6 O P SO PP
Ogrencilerin Uggen Prizmada Ayritlar icin Verdikleri Farkli Cevaplar.......
Mehmet, Melek, Kemal, Yusuf ve Sezen’in 11. Soru igin Uggen Prizma
L0511 1 (<) o SRR
Ayse’nin 11. Soru i¢in Besgen Piramit Cizimi ..........ccoocevveiiennininniinnennns
Ogrencilerin 14. Soruda Besgen Piramit igin Ortogonal Gériiniim

Xiv



Gorsel 49
Gorsel 50
Gorsel 51
Gorsel 52
Gorsel 53
Gorsel 54

. Mehmet’in Koni ve Silindir Cizimleri ve Koni Se¢imi ................

. Mehmet’in 9. Soruda Silindir i¢in Cizdigi A¢cimim Temsili..........

. Ugiincii Soruda Uggen Prizma i¢in Verilen Perspektif Cizim Temsili........

. Ahmet’in Perspektif Cizimi Verilen Cisimlere Ait A¢ginim Cizimleri.........

. Zehra’nin 8. Soruda Dikdortgen Prizma A¢inimini Tamamlamasi .............

. Ikinci Soruda Verilen Silindir ve Koniye Ait Perspektif Cizimler

XV



MEB
NCTM

PISA

TIMMS

KISALTMALAR

Milli Egitim Bakanlig1

The National Council of Teachers of Mathematics (Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi)

Programme for International Student Assessment (Uluslararast Ogrenci
Degerlendirme Programi)

Trends in International Mathematics and Science Study (Uluslararasi

Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi)

XVi



BOLUM 1

GIRIS

Matematik ile ugrasmak bireye; 6z disiplin olusturma, problem ¢6zme becerisi ve
farkli bakis acilart gelistirme gibi katkilar saglamaktadir. Bu siirecte birey giinliik hayat
durumlart tizerine diisiintip fikir ytiriiterek ilerler. Matematigin alt dallarina bakildiginda
Ise giinliikk hayat ve doga ile en somut sekilde etkilesimde olan alanin geometri oldugu
sOylenebilir. Parzysz (1991), geometrinin, matematigin i¢inde fiziksel uzayin
modellenmis bir hali oldugunu belirtmistir. Diger matematik alanlarinin aksine, ele alinan
nesnelerin duyusal olarak dogrudan algilandigini, bilesenleri ile goriildiigiinii ve bu
bilesenlere dayandirilarak olusturuldugunu vurgulamistir. Geometri bu asamada fiziksel
gerceklik ile kuramsal model arasinda iligski kurma islemleri ile kendini gosterir.

Ubuz (1999), ¢ocuklarin bulunduklari ortami gérmeleri ve anlamalari ile baslayan
geometri 6greniminin mantiksal ¢ikarim ve matematiksel diistinmelerle desteklenen bir
sistemde iyilestirilmis ileri diizeyde geometriksel diisiinme ile devam ettigini belirtmistir.
Cocuklarin gevrelerinde gordiikleri nesnelerin esasinda soyut olan geometrik kavramlara
ait temsiller oldugu goz 6niine alindiginda, onlarin ilk olarak geometrik kavramlarin iig
boyutlu temsilleri ile tanistiklar1 soylenebilir. Sonrasinda ise okul oncesi ve okul
doneminde bu kavramlara dair kagit-kalem ortaminda (kitap, defter) ve sanal ortamlar
yansitan ekranlarda diizlem temsilleri ile ugrasmaya baslarlar. Esasinda soyut olan
geometrik nesnelerin ister tg, ister iki boyutlu temsilleri ele alinsin; her iki durum da
geometrik nesnenin sahip oldugu soyutluk ve idealligi bozar, smirli ve kusurlu bir yap1
ortaya koyar (aktaran Tapan-Broutin, 2014, s. 257). Diger taraftan verilen bir temsili
okumak ve yorumlamak da yansitilan geometrik nesneyi diisiinmek igin temsilin
soyutlanmasi islemidir (Dreyfus,2002). Bu nedenle temsil etme ve soyutlama zit yonlerde
ama birbirini tamamlayan siireglerdir. Dreyfus (2002), 6grenme siirecinde Ggrencinin
soyut kavrami temsil yardimiyla anlamasi igin sirasiyla su siireglerden gegtigini ileri
surmustur:

* Tek bir temsil kullanma,

» Ayni cisme ait birden fazla temsili paralel olarak kullanma,

« Paralel temsiller arasinda baglanti kurma,



» Temsilleri birlestirme ve aralarinda gegis yapma.

Belirtilen siiregler neticesinde Ogrenci soyut kavrama ait bir problemle
karsilagtiginda somut temsillerinden birine geri doner ve bu temsilden faydalanir
(Dreyfus, 2002). Ogrenci geometrik nesneye ait soyut kavram ile somut temsili arasinda
ne kadar iyi ve kontrollii ge¢is yapilabiliyorsa 6grenmenin 0 kadar iyi gergeklestigi
diistintilebilir. Bu noktada, nesneye iliskin soyut kavramimn “kavram tanimi’ndan,
temsilinin ise “kavram imaji”ndan (goriniisiinden) ayr diisiiniilemeyecegi agiktir. Bu
asamada; kavram tanimi, kavram imaji ve ikisini birlikte igceren “sekilsel kavram”

tanimlarina yer verilmesi faydali olacaktir.

Kavram Tanimi-Kavram Imaji ve Sekilsel Kavram

Kavram ismi goriildiigiinde veya duyuldugunda zihinde bir seyler ¢agristirir
(Vinner, 1991); fakat ilk etapta zihinde olusan bu sey genellikle kavramin tanimi degil;
“kavram imaj1”dir. Kavram imaji (concept image); tim zihinsel gorselleri, bununla
iliskili 6zellikleri, siiregleri i¢eren bilissel yapidir ve kavrama ait gorsel temsil veya bir
deneyim olabilir. Kavram tanimi (concept definition) ise bireye dogrudan verilen veya
bireyin kendi olusturdugu kavram imajina iliskin kullanilan kelimeler formudur (Tall ve
Vinner, 1981). Ornegin, kiire kavramindan bahsedildiginde akla ilk olarak, Diinya, kar
kiiresi, top ve buna benzer nesnelerin gorselleri gelebilir ya da zihinde belirli bir rengi
olan (6rnegin siyah) bir kiire veya kisisel deneyimlere dayali “Diinya’nin doniisii” gibi
soyut kavramlar belirebilir. Bunlar kiire kavrami i¢in kavram imaji olusturur. “Bir ylizey
tarafindan sinirlandirilan ve uzayda bir noktaya esit uzaklikta bulunan noktalar kiimesi”
(Beman ve Smith, 1899) fadesi ise kiireyenin Ozellik ve bilesenlere dayandirilarak
olusturulmustur ve bir kavram tanimi belirtir.

Tall ve Vinner (1981), kavram tanimi ile kavram imajimin birbirlerinden
etkilenebilmelerine ragmen ayri tutulmalar1 gerektigini diistintirken Fischbein (1993)
ikisinin ayrilmaz oldugunu ileri siirerek “sekilsel kavram (figural concept)” ifadesini
kullanmaktadir. “Sekilsel kavram”; sekil, konum, biiytikliik gibi uzamsal 6zelliklerin yani
sira; soyutluk, ideallik, genellik ve miikemmellik gibi kavramsal nitelikleri de yansitan
zihinsel bir imgenin olusumudur. Fischbein’a gore bu zihinsel imge genellikle geometrik
figlirin maddelesmis temsilidir. Kiip, kiire gibi ger¢ekte var olmayan zihinsel yapilar bile
tic boyutlu olarak ele alinir ve somut veya soyut sembolik temsili ile kullanilir (Fischbein,

1993). Yukarida kavram imaji ve kavram tanimi verilen kiire diistintildiigiinde zihinde



kiire figiirti igin soyut bir temsil olusur. Fischbein’a gore bu figiir zihinde temsile
dontistiigii an bir noktaya esit uzaklikta bulunan noktalardan olusan bir yiizey ve bu
yiizeyle merkezdeki nokta arasinda kalan yari ¢ap gibi 6zelliklerle birlikte diistiniiliir. Bu
durumda kiireye ait sekilsel kavram elde edilir ki bu sekilsel kavram, kavram tanimindan
gelen ideallik, soyutluk ve mikemmellikten uzaklasmaz aksine bu niteliklere
dayandirilarak olusturmustur ve onlardan bagimsiz diisiiniilemez. Fichbein, sekilsel
kavramin formal kavram tanimi ve imajina dayanarak olusturuldugunu ifade ederken
Fujita ve Jones (2007) bireyin kendi kavram imajina sahip olabilecegini ve sekillerin
kisisel kavram tanimlamalarina kendi geometri o6grenme deneyimleri yoluyla
ulasabilecegi boylece “kisisel sekilsel kavram”larinin olusturabilecegini 6ne siirmiistiir.
Buradan hareketle 6grencilerin kendi kisisel sekilsel kavramlarinin, imgeleri ve sekilleri
tanimlamaya/siniflandirmaya ¢alismalarinda gii¢lii bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir.
Aksi durumda ogrencilerin formal sekilsel kavramlari ile kisisel sekilsel kavramlari
arasinda bosluk (gap) oldugu sdylenebilir (Fujita ve Jones, 2007).

Bir zihinsel imgenin kullanimi diyagramlara, kavramlarin temsilinin diger gorsel
yollarina, hatta metinsel veya sembolik bilgilere dayanir (Gutierrez,1996). Zihinsel imge
ile dis temsilin iyi bir etkilesimde olmasi ise gorsellestirmeyi meydana getirir
(Zimmermann ve Cunningham, 1991; akt. Gutierrez,1996). Bir figir diizlem
geometrisine aitse iki boyutta ¢izilerek temsil edilebilir ama uzay geometrisine aitse iki
veya ii¢ boyutlu modellerle temsili miimkiindiir (Parzysz,1988). Bu durumda ti¢ boyutlu
geometrik figiirler i¢in gercek hayatta karsilasilan nesneler, ti¢ boyutlu; diizlem
lizerindeki gosterimler ise iki boyutlu temsillerdir. U¢ boyuttan iki boyuta gecis daha
yogun zihinsel eylem gerektirdigi icin iki boyutlu temsiller iizerinde calisirken
ogrencilerin daha fazla giigliik yasadiklar1 bilinmektedir (Gutierrez,1996). Cooper ve
Sweller (1989) 6grencilerin nesne ile iki boyutlu diizlemsel temsili arasinda gecis
yaparken hangi temsil modlarin1 daha kolay yorumladiklarini gosteren bir ¢alisma ortaya
koymustur. Bu calismada ilk olarak gercek hayat temsillerini, ortogonal ve koordinat
diizleminde ¢izilen temsillerine gore daha basarili yorumladiklar1 sonucunu elde
etmislerdir. Gergek hayat temsilleri igerisinde yer alan prototip ¢izim, perspektif ¢izimler
ve sozel tamimlama arasinda &grencilerin perspektif ¢izim temsilini soézel tanim
temsillerine gore daha kolay yorumladiklarini ortaya koymuslardir. Bu durumda, daha
kolay anlayabildikleri temsillere yonelen 6grencilerin kullandiklar1 temsiller de farklilik

gostermektedir (Cooper ve Sweller, 1989).



Bu calismada, ogrencilerin geometrik cisimleri iki boyutlu temsilleriyle anlama
bigimlerinin incelenmesi amaglandigi i¢in bundan sonraki kisimlarda; “Geometrik cisimler”
ifadesi ile geometrik nesnenin kendisi, “Iki boyutlu temsiller” ile nesnenin iki boyutlu

diizlemsel temsili kastedilmistir.

Geometrik Cisimlerin Temsilleri

Geometrik diisiinmede nesne; akil yiiriitme siirecinde iizerinde islem yapilan seydir.
Bir nesneyi veya bir kavrami gostermek iginse temsil kullanilir (Goldin ve Kaput,1996, Akt.
Battista, 2005). Matematikte geometrik cisimlere dogrudan erigsim yoktur ama temsillerine
vardir. Biz bir modeli fotografiyla veya ¢izilmis goriintiisiiyle karsilastirabiliyorken,
matematiksel bir nesneyi temsilleriyle karsilastiririz. Bu karsilastirma bilgiyi analiz etmek
icin epistemolojik kaliplara bagl kalir ve matematik ve matematik 6gretimi ile ilgili olamaz
(Duval, 1999).

Ogrenciler, geometrik cisimler ve iki boyutlu temsilleri arasinda gecis yaparken arada
iliski kurmakta ¢ogunlukla zorlanmaktadirlar. Gergekte ii¢ boyutlu olan cisimlerin temsil
edilmesinde kullanilan diizlemsel figiirlerin iki boyutlu olmasi, temsilin, cismin gercek
yapisindan daha da uzaklagsmasina ve dolayisiyla bazi sinirhiliklar tagimasma Sebep
olmaktadir. Ayrica, iki boyutla sinirlandirilan diizlem temsillerinin yalnizca goriindiigii gibi
olmamasi, i¢inde bulundugumuz uzayda konum ve pozisyonumuza gore farkli sekilde
yorumlanabilmesi de diizlem temsilinin yorumlanmasinda dgrencilerde kafa karistirict
durumlar ortaya ¢ikarabilmektedir (Mesquita, 1998).

“Geometrik uzay”t geometrik nesnelerin evreni olarak, ‘“temsili uzay
(representative space) ise algi ve temsillerin evreni olarak ele alan Poincare (1902; Akt.
Mesquita, 1998); iki uzaym da siirekli ve sonsuz olmasina ragmen bazi noktalarda ayristigini
savunmaktadir. Mesquita (1998) da dogada bu iki uzayin birbirinden farkli oldugunu ve
dolayisiyla farkli Ozelliklere sahip olduklarin1 6ne siirmektedir. Geometrik uzay; farkli
boyutlara sahip, homojen (Tiim noktalar aym éneme sahiptir.) ve izotropik (Ozellikler
yonlere bagh degildir.) iken kagit lizerinde olusturulan temsil uzay1; yalnizca iki boyutlu,
homojen olmayan ve anizotropik (Ozel statiiye sahip noktalar ve yonler vardir.) dzelliklere
sahiptir (Poincare, 1902; Akt. Mesquita, 1998). Ornegin; ii¢genlerin ii¢c kenar yerine, biri
tabanda ve ikisi egik olan ti¢ kenara, kiiplerin ise alt1 yiiz yerine iki taban ve dort yan yiize
sahip oldugunu diisiinmek ve diizlem temsillerinde bu sekilde sunmak anizotropik olma

durumu i¢in 6rnek olarak verilebilir (Mesquita, 1991; Akt. Mesquita,1998).



Diizlem uzayinda kullanilan temsiller, geometrik uzaydaki cisimlerin ozelliklerini
tagir ve siirh bir sekilde de olsa cismin yapisindan gelen bilgiyi yansitir. Mesquita’ya (1998)
gore temsil; her ne kadar iizerinde ¢alisilan ve sinirlari olan somut bir ¢izim olsa da aslinda
ideal diinyada var olan, soyut geometrik bir kavrami ifade etmektedir. Bu noktada,
matematik¢iler temsilin, cismin 6zelliklerini yansittigimi ve cisme ait bilgilerin kodlanarak
olusturuldugunu bilir. Bu baglamda hem temsili olusturmada hem de yorumlamada
geometrik uzaydan gelen ozelliklerin bilincinde olarak ¢alisirlar. Ogrenciler ise bu iki uzayi
ayristirmakta ve cisim ile diizlem temsili arasinda kurulmasi gereken baglantiyr kurmakta
gicliik cekerler (Mesquita, 1998). Bu durum 6grencilerin temsil olustururken bazi 6zellikleri
g0z ard1 etmesine veya temsili yanlis yorumlamalarina sebep olmaktadir. Diizlem temsillerini
bir gorsel araci olarak ele alan Emre-Akdogan (2015) 6gretmenlerin sinif i¢inde sozciik
kullanimina ve sdylemsel seffafliga 6nem vermesi gerektigini vurgulamis aksi takdirde
olusabilecek iletisim hatalarmin 6grenme gelisimini olumsuz etkileyecegini belirtmistir
(Emre-Akdogan, 2015). Ustelik geometrik cisimlere ait 6zelliklerin sdylemsel ifadelerle
aktariminda farkli diizlem temsillerinin kullanilmasi 6grenmeyi daha anlamli ve etkin hale
getirme potansiyeli tasir (Stylianou, 2003). Ornegin, bir prizmanm transparan perspektif
¢iziminde alt veya iist tabana ait ayritlardan biri prizmanin dik ayritlarindan birini kesiyor
gibi goriinebilir ve 6grenci temsili bu sekilde yorumlayabilir. Milli Egitim Bakanligi [MEB]
(2018) tarafindan kullanilan 10. sinif ders kitabindan alinan Sekil 1°deki dik prizma ¢iziminde
CC' ayrit1 A'B' ayritim kesiyormus gibi gériinmektedir. Ogrencilerin yapabilecegi boyle bir
yorum, oOgrenme ortaminda cisme ait ozelliklerin sozlii olarak desteklenmemesinden
kaynakl iletisimsizligin ve nihayetinde ozellikleri igsellestirememenin bir sonucu olarak

ortaya cikar.

Sekil 1. Bir Ders Kitabinda Yer Alan Dik Prizma Cizimi
Kaynak. MEB, 2018, 5.283.



Cf. Hayward ve Sparkes’in “bir metin ile tanimlanmis geometrik nesne” ifadesi
yerine “figiir” kavramini kullanan Parzysz (1988), iki tip temsil olacagini savunmaktadir.
Bunlardan biri figiir ile temsil arasinda boyut farki olmadiginda elde edilen yakin temsil;
digeri ise figiir ile temsilin farkli boyutlara sahip oldugu uzak temsildir (Parzysz, 1988).
Uzak temsil olusturulurken yakin temsile gore daha ¢ok bilgi kayb1 oldugunu ifade eden
Parzysz; baz1 durumlarda boyut farkliligi olsun ya da olmasin bagka unsurlarin da oldukga
kafa karistirict bir durum ortaya koydugunu belirtmistir (Parzysz, 1988). Bunlardan ilk
akla geleni sonsuzluk kavramidir. Ornegin; bir dogrunun sonsuzlugu bir ¢izginin iki
ucuna koyulan oklarla temsil edilmeye calisilmaktadir. Benzer sekilde diizlem temsil
edilirken paralelkenardan faydalanilmakta, perspektif bir ¢izimle yine sonsuzluk algisi
olusturulmaya ¢alisilmaktadir (Parzysz, 1988). Diizlem temsili olusturulurken bilgi kayb1
olmasinin yani sira sonsuzlugun ifade edilmesindeki sinirlilik sebebiyle de Parzysz,
temsilin yaninda figiirti betimleyen metnin de olmasi gerektigini savunmaktadir. Boylece
sunulan temsilin diizlemsel bir sekle mi; tanimsiz bir nesneye mi, yoksa bir geometrik
cisme mi ait oldugunu Ve figiiriin dogasina dair vurgulanmak istenen 6zelligi belirtmek
i¢in aydinlatict bir rehber olacagini 6ne siirmektedir (Parzysz, 1988).

Iki boyutlu temsiller uzay1; nesneleri temsil etmek igin gorsel benzetim yapmak
adina olusturulan gorsellerden ziyade “gelistirilmis c¢izimler” olarak diisliniilebilir
(Parzysz, 1991). Stylianou (2011) da benzer sekilde temsil olusturmanin sadece
goriinenin kopya edilmesi demek olmadigini, belli bir amag i¢in bir temsil sisteminin
teamiillerini diisiinmenin ve bu teamiillere adapte olabilmenin 6nemini vurgulamstir.
Uzman matematikgilerin ve ortaokul Ogrencilerinin standart olmayan problemleri
¢ozmede temsili nasil kullandiklarini ve temsilin islevini inceledigi calismasinda;
matematikgilerin bilgileri adim adim yansittiklari, boylece her bilgiyi akillarinda
tutmanin getirecegi bilissel yiikii azalttiklar1 goriilmiistiir. Sonrasinda uzmanlarin ¢6ziime
bagladiklarinda temsili 6nce detaylandirdiklari, sonra yeni on goriler yardimiyla
indirgedikleri ve en son soyutlama yaparak yeni temsillere gectikleri belirtilmistir
(Stylianou, 2011). Ortaokul &grencilerinin  de aym1  kategoriler igerisinde
degerlendirildiginde benzer siireglerden gegtigi goriilmistiir. Bununla birlikte bazi
ogrencilerin temsili olustururken problemde yer almayan ya da 6nemsiz olan detaylari da
cizdikleri ve kritik olmayan ozelliklere yonelerek giiglii baglanma gergeklestirdikleri
goriilmiistiir. Yani; problemin altinda yatan matematiksel yapidan uzaklastiklari, bilgiyi

aktarmada ve yeni temsile ge¢cmede olumsuzluklar yasadiklart gozlemlenmistir



(Stylianou, 2011). Giglii baglanma problemi yasamayan 6grencilerin ise problemdeki
somut durumlardan ayrilip geometrik temsillerle soyut anlamlandirmaya gegebildikleri,
buna uygun bir dil kullandiklar1 ve farkli durumlara gegildiginde daha iyi baglant1 kurarak
yeni problemlere daha ¢abuk adapte olabildikleri fark edilmistir (Stylianou, 2011). Bu
bulgulara gore; okuldaki matematik derslerinde temsil olusturma ve yorumlamaya iliskin
uygulamalara yer verilmesinin zamanla o&grencilerde bu becerileri gelistirecegi
sOylenebilir.

Stylianou’nun (2003) c¢alismalarinda dikkat ¢eken bir diger nokta da sudur:
Ogrenciler farkli temsiller kullanirken belirli bir tanesini merkeze alarak onun iizerinde
calisma, onu kesfetme, genelleme ve ondan soyutlama aliskanlig1 gelistirmisler ve hatta
diger temsil tiirlerini kullanmalar1 gerektiginde alistiklart temsil tipini sigrama tahtasi
olarak kullanarak yeni temsile ge¢gmislerdir. Bu durum, 6gretmenlerin 6grencilerini farkli
temsil tiirlerini bilmeye ve kullanmaya tesvik etmeleri gerektigini gosteren bir kanit
olarak sunulmaktadir (Stylianou, 2011).

Geometrik cisimler i¢in kullanilabilecek farkli temsil tipleri bulunmaktadir. Field
(1922) geometrik cisimler i¢in diizlemsel temsilinin “Resimsel Cizim” ve “Ortografik
Cizim” olmak tizere iki sekilde olabilecegini ifade etmistir. Resimsel ¢izim basligi altinda
“Perspektif, Izometrik ve Egik Cizim” yer alirken; ortografik cizimi tek baslik olarak ele
almigtir (Field, 1922). Okuldaki 6gretim siireci goz Oniinde bulunduruldugunda
ogrencilerin geometrik cisimleri iki boyut izerinden anlamlarinin1 gerektiren, dolayistyla
ic boyut-iki boyut arasinda gec¢is yapmalarini gerektiren iki ¢izim temsil tiirii 6n plana
¢ikmaktadir: perspektif ¢izim, ortogonal ¢izim.

1. Perspektif Cizim: Diizlemde {i¢ boyutu da goriinecek sekilde izdiisiim
kurallarma uyularak belirli kosullar altinda olusturulan ¢izimlerdir (Onat, 2015).
Perspektif ¢izim; reklamcilik, mobilyacilik, makinecilik, katalog hazirlama, sanat ve
mimaride kullanilmakla birlikte 6gretim kitaplarinda da en sik basvurulan temsil tiiriidiir.
Giinliik hayatta ele alian bir nesnenin karsi tarafa bir gorselle aktarilmasinda ve bir
nesnenin herhangi bir gorsel iizerinden anlasilmasi gerektiginde genellikle perspektif
¢izimden faydalanilir. Bir temsil tipinin bu kadar sik kullanilmasi deneyim faktoriinden
dolay1 nesne ve gorsel arasinda daha rahat iliski kurulmasini da beraberinde getirir.
Paralel ve konik olmak iizere iki ana basliga ayrilir. Paralel perspektif olusturulurken
¢izimde cismin ayritlar1 koordinat eksenleri ile belli bir a¢1 yapar (MEB, 2020). Paralel
perspektif, bir geometrik cisim hakkinda gergekte bildiklerimizden farkli bazi durumlar

icerse de (kare piramidin gergekte kare olan bir yiiziiniin, perspektif ¢iziminde kare



olmayan bir paralelkenar olarak ¢izilmesi gibi) cismin elemanlarindaki paralellik, eslik
gibi ozelliklerini de korumaktadir. Konik perspektifte ise insan goziiniin goriis agisina
gore bir ¢izim gergeklestirilir ve paralellik ya da eslik gibi ozellikler bu ¢izimde
korunmaz. Ornegin, konik perspektife gore ¢izilmis tren raylari gercekte paralel
olmalarina ragmen c¢izim iizerinde birbirine yaklasiyor gibi goriiniirler. Ogretim
programlar1 ve ders kitaplarinda bu tip bir yanilsamanin geometrik cisimlerin
ogreniminde sorun olusturabilecegi diistiniildiigiinden konik perspektif yerine paralel
perspektif ¢izimler kullanilmaktadir. Bu nedenle, bu ¢aligmada paralel perspektif ¢izim
temsilinin olusturulmasi ve yorumlanmasi ele alinmaktadir. Bazi geometrik cisimlerin

paralel perspektif ¢izimleri Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Kare Piramit, Koni ve Kare Prizmaya Ait Perspektif Cizimler

2. Ortogonal Gériiniim Cizimi: Geometrik cisimler temsil etmenin teknik alanda
kullanilan en yaygin yontemlerinden biridir. Nesnenin ¢izim diizlemine dik olan her
bir yiiziiniin paralel ¢izgiler boyunca diizlem iizerine diistiriildiigiinde elde edilen
gdriintiiniin ¢izimidir. Ornegin, bir evin ortogonal tipik ¢izimi bir iistten goriiniimii, bir
onden goriinimii ve bir de yandan goriiniimden olusur (Brittanica, 2024). Bir
geometrik cismin anlagilmasi, 0 cismin 6zelliklerinin fark edilmesinin yaninda, farkli
yonlerden nasil goriindiigiiniin de anlasilmasini i¢cermektedir. Bir cismin ortogonal
¢iziminin anlasilmasi, onu olusturan tiim pargalarla birlikte, cisme bakis agisinin da
dikkate alindig1 bir zihinsel islem gerektirdiginden cisimlerin gosteriminde kullanilan
onemli bir temsil tiirtidiir.

Ortogonal ¢izimler, giinliikk hayatta bot-tekne tasarimlarinda, mimaride cephe
temsilinde siklikla kullanilir. Ogrencilerinse, bu temsillerden anlam tiiretmeyi 6grenmeye
ihtiyaclar1 vardir (Cooper ve Sweller, 1989). Ornegin, gercek hayatta mimarlar ii¢ boyutlu
ev tasarimlarimi sunmak igin perspektif ve ortogonal gizimlerini birlestirirler. Makina,
makina parcalar1 ve endiistriyel kalip tasarimlarinda, tiretim planlarin1 yorumlama ve
olusturma siireglerinde de parcalarin  farkli  yonlerden ortogonal ¢izimleri

kullanilmaktadir. Bu sektorde ¢alismak iizere yetistirilen meslek lisesi 6grencileri meslek



derslerinde ortogonal goriiniim ¢izimi tizerine teorik ve pratik olarak siklikla pratik
yapmaktadirlar. Sekil 3’te meslek lisesi 6grencilerinin teknik resim dersinde ortogonal
goriiniim ¢izimi ile ilgili yaptiklar1 bir alistirmanin 6rnegi verilmistir. Ayni sekilde
geometride ti¢ boyutlu bir cismin goriintiisiinii elde etmek igin bir temsilden digerine

gecgerek kavrami anlamak 6nemlidir (Ho, Eastman, 2006; Wu,Ma,Chen, 2006).

Sekil 3. Teknik Resim Kitabindan Alinan Ortogonal Cizim Ornegi
Kaynak. MEB, 2012, s. 124.

Geometrik cisimlerin iki boyutlu ¢izim temsilleri olan perspektif ¢izim ve
ortogonal ¢izimlerin, gergekte ti¢ boyutlu olan geometrik cisimlerin iki boyutta temsil
edilmesinden kaynakli ii¢ boyut - iki boyut arasinda gegis yapmayi gerektirdigi
sOylenebilir. Bunun yaninda geometrik cisimlerin iki boyutlu agimimlarinin anlagilmasi
da ii¢ boyut - iki boyut arasinda bir gegis gerektirmekte, cismin zihinde agilmasi ve
kapatilmas1 eylemlerini igermektedir. Geometrik cisimlerin anlasilmasi siirecinde,
onemli bilesenlerden biri de cisimlerin aginimlarin fark edilmesi ve yapilandirilmasidir
(Pittalis ve Christou, 2010). Bu ¢alismada 6grencilerin geometrik cisimleri iki boyutlu
temsilleri ile nasil anladiklar1 arastirildigindan 6grencilerin aginim g¢izimlerini nasil
yorumladiklart ve olusturduklarini, cismin ¢izimi ile a¢immim ¢izimini nasil
iliskilendirdikleri incelemek de gerekli goriilmiistiir.

Agimimlar: Bir cismi meydana getiren biitlin yiizeylere ait gercek biiyiikliiklerin,
ait olduklar1 ayritlara yerlestirilerek bir diizlem {lizerine serilmesi ile elde edilen diizlemsel
sekle aginim denir (MEB, 2013). Tam boy ve gerg¢ek biiyiikliikteki pargalarin ayritlarinin
diizlemsel bir levha iizerine agindirilmasina aginim denir. Asagida “MEB Makina
Teknolojisi A¢inimlar ve Ara kesitler” kitabindan alinan kiire, silindir, dikdortgen piramit

ve besgen prizmaya ait agimimlar Sekil 4’te verilmistir.



Sekil 4. Ders Kitabindan Alinan Kiire Yaklasik A¢imimu ile Silindir, Dikdortgen Piramit
ve Besgen Prizma A¢inimi

Kaynak.MEB, s. 214.

Mariotti (1989), bir ag aginimi olusturmak igin geometrik nesneyi bir biitiin olarak
diisinme, zihinsel manipiilasyonlarla bilesenlerine ayirma ve bu bilesenleri tekrar
birlestirme arasinda iyi bir koordinasyonun gerekli oldugunu savunmustur. (Mariotti,
1989). A¢inim olusturma siirecinde 6grenciler her iki temsil modunda da cisimlerin
bilesenlerine odaklanarak ti¢ boyut ve iki boyut arasinda gegis yaparlar. Nesnenin iig
boyutlu temsilinden agimim temsiline gegis, nesnenin farkli yonlerden goriiniisiini
koordine eden uygun bir zihinsel eylemin etkinlestirilmesi ile miimkiin olabilir. Bu
nedenle, agmimlari olusturma ve yorumlama deneyimleri, o6grencilerin sahip
olmayabilecegi, ancak uygun 6gretim yoluyla gelistirebilecekleri beceriler kazandirabilir.

Geometrik uzay ile temsil uzayi arasinda basarili bir iliski kurmanin bir diger sart1
ise cisimlerin temsilini kavramsallastirabilmektir. Bu durum uzamsal yapi olusturma,
6lgme, matematiksel ozellikleri kavramsallastirma gibi diger akil yiiriitme tiplerini de
etkilemektedir (Pittalis ve Christou, 2013). Ubuz (1999) 10. ve 11. simif dgrencileri ile
yapmis oldugu bir ¢alismada 6grencilerin geometri konularinda hata yapmalariin en
onemli nedeninin geometrik sekilleri bir biitiin olarak gormeleri ve 6zelliklerine dikkat
etmemeleri  oldugunu  soylemektedir. Bu ¢alisma, Mesquita’nin  (1998),

kavramsallastirmanin saglam kurulmadigi durumlarda 6grencilerin geometrik uzay ile
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temsil uzay1 aras1 gegislerde yeni problemler yasadigi goriisiinii desteklemektedir
(Mesquita, 1998). Mesquita’ya gore bu siiregte 6grencilerin iki uzay arasindaki baglantiy1
net gorememeleri, temsil iizerinde islem yaparken o6zelliklerin nesneden yani geometrik
uzaydan geldigini anlayamamalarindan kaynaklanmaktadir (Mesquita,1998). Bu sebeple
geometrik cisimlerin temsiller ile 6gretimi siirecinde, 6grencilerin cismin 6zelliklerini
fark etmeleri, cisme ait tanimi ekonomik ve dogru sekilde yapilandirabilmeleri
gerekmektedir. Boylece cisim ile temsili arasinda tanim ve kavramlardan olusan bir koprii
kurulur.

Geometrik cisimle temsili arasinda tanim ve 6zelliklerle desteklenen bu kdpriiniin
kurulmasi siirecinde ¢ift yonli ilerleyen kodlama ve kod ¢6zme (coding and decoding)
islemleri bulunmaktadir (Parzysz, 1988; Lawrie, 2012 akt. Pittalis ve Christou, 2013). Bu
calismada “kodlama” yerine “temsili olusturma”, “cézme” yerine ise “temsili

yorumlama” ifadeleri kullanilmistir.

Geometrik Cisimlerin Diizlem Temsilini Yorumlama

"Figiir" terimini, geometride bir kavramin veya bir konumun dissal ve ikonik
temsili ile es anlamli olarak kullanan Mesquita (1998), kokenleri ve dogalart geregi
geometrik cisimlerin figiirlerle temsil edildigini ve figiirlerin kullanilirken nasil
yorumlandiginin incelenmeye deger oldugunu ifade etmistir. Bir geometrik nesneye ait
figlirler yorumlanirken aslinda o geometrik nesnenin ozellikleri okunur. Bu okuma
stirecinde bir temsilden faydalanarak ti¢ boyutlu bir cismi ve o cismin bilesenlerini
gozlemlemek, cismin ozellikleri hakkinda akil yiiritmek ve bu 6zellikler yardimiyla
¢ikarimlar yapmak; temsili “yorumlama” becerisi altinda yer almaktadir (Parzysz, 1988;
Pittalis ve Christou, 2013). Bu durumda temsil siireci dogrudan 6grencinin birlestirme ve
analiz etme becerileri ile iliskilidir; ¢linkii 6grenci bir figiirii 6nce bilesenlerine ayirir ve
sonra bu pargalar1 yeni bir durumda tekrar birlestirir.

Ogrencilerin bir temsili yorumlarken belli kural ve teamiilleri bilmesi gerektigi,
bunun da 6grencilere sistemli bir sekilde dgretilerek miimkiin olacag: arastirmacilarca
savunulmaktadir (Ben Haim vd.; 1985, Stringer, 1975, akt. Ben Haim vd.,1985; Parzysz,
1988). Ozellikle nesne ve temsil arasinda boyut fark: varsa 6grenciler iki boyutlu diizlem
temsilini  farkli yanilsamalarla degerlendirip nesneye dair yanlis disiinceler
olusturabilmektedir. Parzysz (1988) altinci sinif Ggrencileri ile yaptigi  geometrik

cisimlere ait iki boyutlu diizlem temsillerini kodlama ve ¢6zme c¢alismasinda;
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ogrencilerin ¢izimin 06zelliklerini  nesnenin Ozellikleri olarak gérme egiliminde
olduklarmi sdylemistir. Ornegin; bir kare piramit temsilinde 6gretmenlerinin daha énce
nesnenin tabaninda bir kare bulundugunu sdylemesine ragmen perspektif ¢izimin
etkisiyle o6grencilerin bu sekli paralelkenar (muhtemelen eskenar dortgen) olarak
diistindiiklerini belirtmis ve bu tip yanilsamalarin ozellikle lise diizeyinde uzay
geometrisinde olugsmamasi i¢in temsil yorumlama ilkelerinin o6gretimi {izerinde
calismalar yapilmasi gerektigini ileri siirmiistiir (Parzysz, 1988).

iki boyutlu temsilleri yorumlama becerisinin en sik kullanildig: alanlardan biri de
tip egitiminin radyoloji, anatomi ve cerrahi dallaridir. Baskent Universitesi’nde Klinik
oncesi 6grencilerinin mental rotasyon yetenekleri ile kendi branslarindaki ders basarilari
arasindaki iligkiyi incelemek i¢in 2013-2014 egitim 6gretim yilinda yapilan bir ¢alismada
ogrencilere mental rotasyon testi (MRT) belli araliklarla uygulanmis ve sene i¢indeki ders
basarilari ile karsilastirilmistir. Burada mental rotasyon testinde referans alinan bir kiip
dizilimi ile yalmizca bir tanesi eslesecek sekilde ti¢ kiip dizilimi daha verilmis,
ogrencilerin eslestirmeleri hem dogru cevaplamalarina gére hem de sonucu elde etme
stirelerine gore degerlendirilmis ve analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore
erkeklerde anlamli bir sonug elde edilmemekle birlikte kiz 6grencilerin ders basarilari ile
MRT sonuglarmin uyumlu oldugu goriilmiis, yapilacak daha uzun siireli ve detayl
calismalarda cinsiyet gozetmeksizin ayn1 anlamli sonucun elde edilecegi 6n goriilmistiir
(Kiziltan ve digerleri, 2013).

Bu c¢alismada yorumlama becerisi; paralel perspektif ¢izimi (opak ve seffaf)
verilen cisimlerin 6zelliklerini agiklama, ortogonal goriintii ¢izimi verilen cisimlerin
Ozelliklerini agiklama ve agmim ¢izimleri verilen cisimlerin 6zelliklerini agiklama

bilesenlerini igermektedir.

Geometrik Cisimlerin Diizlem Temsilini Olusturma

Cizim kurallar1 kullanilarak ti¢ boyutlu cisimlerin kodlanmasi “temsili olusturma”
anlamina gelmektedir (Pittalis ve Christou, 2013). Stylianou (2011), temsilin 6grencilerin
matematiksel problem ¢6zme siireglerinde ne gibi islevi oldugu ve bu islevin uzmanlarin
problem ¢6zme siireglerindeki ve genel olarak matematikteki isleviyle nasil
karsilastirilabileceginin dikkate alinmasi gerektigini savunmaktadir. Temsilin problemi

anlama ve biligsel yiikii azaltmak i¢in kaydetme gibi amaglarla kullanilmasi siirecinde,
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geometrik nesne, sahip oldugu ozellikleri kodlanarak diizleme elle veya sanal
uygulamalar yardimiyla aktarilmaya ¢alisilir.

Stringer (1975), ¢izim lizerine egitim ile uzamsal beceri arasinda bir korelasyon
olup olmadigin1 gérmek i¢in bir ¢alisma yapmistir. Mimarlik egitimlerinin ilk yilindaki
51 dgrenci rastgele iki gruba ayrilmis ve bu gruplardan birincisi ¢izim egitimi alirken
ikinci gruptaki ogrenciler tipik bir birinci yil tasarim projesi tamamlamigtir. Her iki
grubun bes uzamsal yetenek testindeki son test puanlart ile 6n test puanlar1 kontrol
edilerek karsilastirilmistir. Uygulanan bu iki test icerigi, ¢izim egitiminde yer alan
gorevler ile uyumlu olup uzamsal becerilere yonelik bilesenler igermektedir.. Yapilan
analizler, ¢izim egitimi alan grubun test sonrasi hata anlamli bir diisiis oldugunu ortaya
koymustur. Sonuglar, uzamsal yetenek testi puanlarindaki egitim sonrasi iyilesmelerin,
testin ve egitim gorevinin belirgin bir etkisi oldugu yoniindedir (Stringer, 1975; Ben Haim
vd., 1985).

Bu c¢alismada olusturma becerisi; geometrik cismin perspektif ¢izimini yapma
(opak ve seffaf), geometrik cisme ait ortogonal ¢izim yapma, geometrik cismin aginimini

¢izme bilesenlerini igermektedir.

Uzay Geometride Temsil Yorumlama ve Olusturma Becerisinin Matematik

Ogretimindeki Yeri

Matematiksel kavramlari anlama, bu kavramlar1 giinlilk hayatta kullanabilme,
farkli temsil bigimleri ile ifade edebilme gibi beceriler Tiirk Milli Egitimi Matematik
Ogretim Programi’nin zel amaglar arasinda yer almaktadir (MEB, 2018, sf.9). Harita
okuma, saglikta tomografi goriintiilerini inceleme, mimarlik ve sanatta fikirleri diizlemsel
olarak sunma, sunulani anlama gibi beceriler bireylerin temsil yorumlama olusturmay1
siklikla kullandig1 alanlardan sadece birkagidir. National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM) tarafindan geometri alt alaninda belirlenen dort standart arasinda

da “iki ve ii¢ boyutlu sekillerin karakterleri ve 6zelliklerini analiz etme ve geometrik
iliskiler hakkinda matematiksel argiiman gelistirme” ve “problemleri ¢6zmek igin

gorsellestirme, uzamsal akil yiiritme ve geometrik modelleme” yeterlilikleri yer
almaktadir. Bu yeterlilikler uzamsal gorsellestirme becerisi, 6lgme becerisi, model
olusturma, nesneye farkli yonlerden bakma, nesnenin dik kesitini analiz etme, zihinde

nesneyi manipiile edebilme ve yonlendirebilme becerilerini icermektedir (NCTM, 2000).
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Parzysz (1988), uzay figiirlerini agikga ¢izmek igin kurallar koymanin
gerekliligini  vurgulamaktadir. Bu kurallar 6gretilmeden teamiillerin - dogrudan
kullanilmalar1 istendiginde; 6grencilerin ii¢ boyutlu bir cisim hakkinda bildikleri ile
gordiikleri celigir hale gelmektedir. Bu yiizden ii¢ boyutlu cisimlerin gizli kisimlarini
gostermeye calismak, cismin aslinda ¢iziminden daha kolay anlasilabilir 6zelliklerini
tahmin etmede 6grenciler igin bazi zorluklar yaratabilir (Parzysz, 1988). Vinner (1991)
da benzer sekilde teknik baglamda anlamli bir sekilde olusturulan kavram tanimlarinin,
kavram imajinda olusabilecek birgok yanlis yorumlama ve tuzaklara karsi kurtarici rol
istelenecegini ifade etmistir. Bu noktada, teknik baglamda kavram 6greniminden 6nce,
giinliik hayatin diisiinme aliskanliklarindan faydalanilarak 6rnek olan ve olmayan somut
nesnelerle ise baslanilmasi gerektigini savunmaktadir (Vinner, 1991). Boylece d6grencide
bir kavram imajinin olusmasi saglanir ve sonrasinda kavram imaji ile tanim arasinda
olusan celiskiler Ggrencilerin ihtiyag ve diizeyine gore tartigilip anlamli bir teknik
baglama ulasilmasi saglanmaya calisilir. Sonug olarak matematigin diger alt 6grenme
alanlarinda oldugu gibi geometri ogretiminde de kavramlarin, eger dogalari izin
veriyorsa, oncelikle giinliik yagsam baglaminda temsil edilmesi yoluyla 6grenilmesinin ve
daha sonra teknik baglamda ele alinmasiin formal kavrama ulasma siirecinde yardimei
olacagi soylenebilir (Vinner, 1991).

Tiirkiye’de Matematik  Ogretim  Programi’ndaki  “Geometrik ~ Cisimler”
konusunun islenisine ilkogretim ve ortadgretim diizeylerinde bakildiginda; 6gretim
stirecinin birbirlerine benzer sekilde basladigi ve konunun farkli sinif diizeylerinde farkli
acilardan ele alindig1 goriilmektedir (MEB, 2018). ilkokulda geometrik cisimler konusu
icerik olarak sirasiyla; adlandirmada, siniflama (gorsel diizeyde ve pargali), tanimlama,
cisme ait temel elemanlar1 belirleme ve aginim yapma becerileriyle ele alinmaktadir.
Ortaokulda ise dikdortgenler prizmasi agirlikli olmak tizere geometrik cisimleri tanima,
temel elemanlari belirleme, aginim yapma, farkli yonlerden goriiniim ¢izme ve alan hacim

hesaplamaya iliskin kazanimlarmma yer verilmis olup bu kazanimlar ortaggretim
programinda yer alan “Uzay Geometri” iinitesi i¢in temel olusturmaktadir. Lise diizeyine
gecildiginde geometrik cisimler konusu “Uzay Geometri” ya da “Kati Cisimler” adl alt
ogrenme alanlari igerisinde islenmektedir. Arastirmada, ¢alisma grubunun yer aldig: lise
diizeyine ait matematik 6gretim programindaki ilgili konuya verilen agirlik yiizdesi

bilgileri; sinif diizeyleri, alt 6grenme alanlari, konular, kazanim sayilari1 ve ders saatine
gore Tablo- 1’de sunulmaktadir (MEB, 2018).
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Tablo 1

Geometrik Cisimlere /igkin Konularin Lise Diizeyindeki Dagilimi

. Alt Ogrenme Kazanim Agirhik
Ders Ad- Diizey Alan Konu Sayist Yiizdesi
Matematik-10 Uzay Geometri Kati1 Cisimler 1 9
Se¢meli Matematik-11  Uzay Geometri Kati1 Cisimler 1 14
Se¢meli Temel - Kiire ve
Matematik-12 Kau Cisimler— qjinir ! 17

Tablo 1’de yer alan Segmeli Matematik ve Se¢meli Temel Matematik dersi igin
Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (2018) su sekilde bir agiklama bulunmaktadir:

Matematik Dersi Ogretim Programi... 11 ve 12. siniflarda dgrencilerin ihtiyag, hedef,
kariyer planlar1 gibi durumlarini dikkate alarak iki farkli segenek sunmaktadir. 11 ve 12,
siniflarda yer alan Se¢meli Matematik, 6grencinin ilgi ve istekleri ile hedefledikleri
yiiksekogretim programlar: dogrultusunda Anadolu Liselerinde segilen, Segmeli Temel
Matematik ise Mesleki ve Teknik, Giizel Sanatlar ve Spor Liseleri ile Anadolu
Liselerinde matematik agirlikli bir programi tercih etmeyen ogrenciler (sozel-dil)
tarafindan segilebilir (MEB, 2018).

Ogretim programlarma bakildiginda Tablo 1°de verilen agirlik yiizdelerinin 10,
11 ve 12. siif diizeylerinde sirasiyla %9, %14 ve %17 oldugu goriilmekte olup, bu
oranlarin yi1l igerisinde oldukga diisiik diizeyde kaldig1 soylenebilir. Ayrica, bahsi gegen
kazanimlara genellikle egitim-6gretim senesinin son zamanlarinda yer veriliyor olusu da
dikkat gekmektedir.

Diger liselerden farkli olarak meslek lisesinde, dgrencilerin geometrik cisimleri
iki boyutlu diizlemde temsil becerilerini gelistirmelerini saglayan uygulamalar 9. sinifta
“Teknik Resim” dersi ile baglayip ileriki yillarda alanlar1 dogrultusunda daha
derinlemesine ¢alisma yaptiklari konu ve derslerle devam etmektedir. Bu derslerde
ogrenciler geometrik ¢izimler yapma, nesnelere ait goriiniis ¢ikarma, lglilendirme/yiizey
sembollerini kullanma gibi beceriler tizerine egitsel faaliyetlere yer verilmektedir.

Ogretim  programinda tamimlanan Tiirkiye Yeterlilikler ~Cergevesinde
ogrencilerin; kisisel, sosyal, akademik ve is hayatlarinda ihtiya¢ duyacaklar1 beceriler
tamimlanmustir. Bunlardan biri de matematiksel ve bilgi teknolojisinde yetkinliktir. Bu
beceride matematiksel yetkinlik; giinliikk hayat problemlerini ¢6zmek i¢in saglam bir
aritmetik beceri iizerine insa edilen mantiksal ve uzamsal diisiinme tarzi gelistirmeyi ve
bu siiregte formiil, grafik, tablo ve gosterimleri hem sunmay1 hem de etkin bir sekilde
yorumlayabilmeyi kapsamaktadir. Delice ve Sevimli’nin (2010) ¢alismasinda, 11. sinif

ogrencilerinin 6zellikle iki boyuta kiyasla ii¢ boyutu, gorsel temsile kiyasla sozel temsili,
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boyut i¢i gecise kiyasla boyutlar arasi gegisi igeren problemlerde daha diisiik performans
gosterdiklerinin gézlemlenmesi ve buna paralel olarak; matematik ders kitaplarinda
geometri alt 6grenme alanlar1 i¢in yapilan dokiiman incelemelerinde, sozel, cebirsel
sembolik ve giinliik hayat baglamindaki temsillere az sayida yer verilmesi, problem
¢oziimlerinde sozel temsile yer verilmemesi bu sinirlilig: desteklemektedir (Eroglu ve
Akkus, 2021; Aytekin, 2021). Bu baglamda Matematik Ogretim Programm ve ders
kitaplar1 incelendiginde, geometrik cisimlere ait temsilleri olusturma ve yorumlama
becerilerini gelistirmek adina etkin uygulamalarin olmadig fark edilmistir (MEB, 2018,
MEB, 2019a, MEB,2019b).

flgili Calismalar

Geometrinin anlasilmasinin ancak temsiller yoluyla miimkiin oldugu g6z 6niinde
bulunduruldugunda 6gretim siirecinde temsillerin nasil ele alindiginin olduk¢a 6nemli
oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin geometrik cisimleri nasil anladiklari, onlarin bu
nesnelere ait temsilleri nasil yorumladiklarini ve olusturduklarini incelemekle miimkiin
olabilir. Bu baglamda, geometrik cisimlerin temsilini olusturma, verilen temsili
yorumlama ve uzamsal gorsellestirme becerilerine iligkin farkli simf diizeylerine
uygulanan farkli Ogretim siireglerinin etkisinin incelendigi ¢esitli arastirmalar
bulunmaktadir. Konuyla ilgili yapilan ilk arastirmalarda, uygulanan bazi 6gretim
stireglerinin 6grencilerin ilgili konudaki 6grenme siireglerine olumlu etkide bulundugu,
bazilarininsa bir etkisinin  olmadigi  goriilmiis ve ilgili  becerilerin  nasil
gelistirilebilecegine iliskin bir fikir Dbirligine varilamamistir (Mendicino,1958;
Stringer,1975; Sedwick,1961; Blade ve Watson,1955; Brinkman,1966; Wolfe,1970, akt.
Ben Haim, D. Lappan ve R. T. Houang,1985).

Ben Haim, D. Lappan ve R. T. Houang (1985), baslarda izometrik ¢izim
temsilleriyle es kiiplerden olusan yapilart iligkilendirmekte zorlanan 5. ve 8. smif
ogrencileri ile yaptiklar1 uzamsal gorsellestirmeye dayali {i¢ haftalik ders siirecinden
sonra dgrencilerin performanslarinda 6nemli 6l¢iide iyilesme oldugunu belirtmislerdir.
Bu noktada; es kiiplerle farkli yapilar inga etme, bu tiir yapilar1 ¢izimle iki boyutta temsil
etme ve bu tiir ¢izimleri yorumlama gibi somut deneyimlerin 6grencilerin performansini
artirmada yardimci oldugunun altin1 ¢izmektedirler.

Benzer sekilde Meng ve Idris (2012), 6grencilerin geometrik cisimlere iliskin

geometrik diisiinme ve basarilarinin faz temelli egitim ve Sketchpad uygulamasi ile
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gelistirilmesinin miimkiin olup olmadigin1 arastirmislardir. Ug¢ oturumdan olusan
caligmanin 1. asamasinda arastirmaci van Hiele seviyelerini belirlemek amaciyla 6n
goriismeler yapmis ve geometrik cisimlere iligkin basarilarii 6lgmek igin 6n test
uygulamistir. Ug haftalik faz temelli egitim ve Sketchpad uygulamasindan sonra
ogrencilerin geometrik cisimlere iliskin diistinme ve basarilarinda bir degisiklik olup
olmadigimi gérmek igin tekrar bir goriisme yapmis ve son test uygulamistir. Elde edilen
sonuglarda 12-13 yas grubu 6grencilerine uygulanan faz temelli egitimin hem van Hiele
seviyelerinin ilerlemesine hem de geometrik cisimlere iliskin basarilarinin artmasina
katki sagladig1 goriilmistiir.

Diger taraftan Gutierrez (1996) ilkokul ve ortaokul 6grencilerinden, ti¢ adet
geometrik cismin, dinamik yazilim uygulamalariyla ilk pozisyonlarindan kagit iizerinde
gosterilen son pozisyona doniistiiriilmelerini istemis Ve bu siirecte 6grencilerin kullandigi
gorsellestirme becerileri ile ¢oziim yollarin1 analiz etmistir. Gutierrez, teknoloji
yardimiyla her ne kadar yeni deneyimler sunulsa da bilgisayar ekraninda olmasindan
dolay1 sonugta bir diizlem temsili ile ugrasildigini, bu sebeple bilgisayar ortaminda da
diger diizlemlerde bilinen zorluklara rastlandigini ifade etmistir. Zorluklarin kaynagini;
zihinsel rotasyon yeteneginin, uzamsal iliskilerin veya konumlarin algilanmasi gibi belirli
gorsellestirme yeteneklerinin eksikligi olarak belirlemistir.

Pittalis ve Christou (2013), yaptiklar1 bir calismada &grencilerin geometrik
cisimlerin diizlem temsillerini olusturma ve yorumlama becerilerini incelemeyi ve
geometrik cisimleri temsil etmede farkli tiirdeki davranislar: siniflamay1 amaglamiglardir.
Bunun igin 5. ve 9. simif diizeyinden 279 6grenciye test uygulamislar ve bunlar arasindan
sectikleri 40 Ogrenci ile goriisme yapmiglardir. Sonug olarak geometrik cisimlerin
temsilinin iki biligsel beceri olan “Coding ve decoding” (kodlama ve kod ¢dzme) islemleri
ile olustugu yapilan faktor analizi ile dogrulanmistir. Arastirmanin ikinci katmaninda ise
bulgular geometrik cisimleri temsil etmede 6grencilerin davranis tipine gore dort kategori
olustugunu gostermistir.  Birinci tip kategorideki &6grenciler kavramsallagtirma ve
uzamsal iliski kurmada basarisiz olduklari igin olusturma ve yorumlamada da problem
yasamiglardir. Yalnizca somut manipiilatiflerle kodlama yapabilen bu grup; diger
durumlarda geometrik cisimleri iki boyutlu gibi diisiinmiistiir. ikinci tip kategoride yer
alan 6grencilerin onceki bilgilerini ve sezgilerini kullanarak olusturma ve yorumlama
yapma egiliminde olduklar1 gézlemlenmistir. Bu 6grenciler geometrik cisim temsillerini

yorumlarken zihinde diizenleme ve yonlendirmede ise basarisiz olmuslardir. Ugiincii tip
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kategoride yer alan 6grenciler temsil olusturma ve yorumlamada uygulanmasi gereken
teamiilleri gizil bir sekilde kullanarak basarili bir performans sergilemisler, ancak bir
temsilden digerine gegis icin yeterli diizeye erisememislerdir. Dordiincii tip kategoride
yer alan 6grenciler ise tiim gorevleri teamiillerine uygun, agik, bilingli olarak yapmis ve
geometrik cisimleri diizlemde temsil etmis, ac¢inim olusturmus, doniistiirmis Ve
cizebilmislerdir.

Sekizinci smif 6grencilerinin geometrik cisimler {izerindeki imgeleri ile uzamsal
ve geometrik diistinme ile iliskisini inceleyen Ergin ve Tiirniikli (2014), bu 6grencilerde
cisimleri sekillerden ayiramama, cisimlerin tanimini olusturamama, gorsel olarak
tantyamama Ve temel eclemanlar1 Saptayamama gibi sorunlar gozlemlemislerdir.
Calismada, 6grenciler uzamsal beceri gerektiren aginim sorularinin yarisinda basarilt
olmuslardir. Elde edilen bu bulguyu uzamsal beceri ile geometrik cisimler arasinda bir
iliski oldugu yoniinde yorumlamislardir.

Tiirkiye'de 2002-2020 yillar1 arasinda temsil baglaminda yapilan ve YOK Ulusal
Tez Merkezi, Google Akademik arama motoru, YOK Akademik, TUBITAK-ULAKBIM
DergiPark ve EBSCO host-ERIC veri tabanlarinda yer alan 41 makale ve 53 lisansiistii
tez biitiinciil bir bakis agistyla incelendiginde; ilk ¢alismanin 2002 yilinda yapilip, 2016-
2020 yillart galismalara en yogun rastlanan donem olarak belirlenmistir (Ayyildiz ve
Cans1z Aktas, 2021). Incelenen galismalardan iki tanesi ilkokul 6grencileriyle, 31 tanesi
ortaokul 6grencileriyle, 12 tanesi lise dgrencileriyle, 39 tanesi 6gretmen adaylariyla ve
yedi tanesi 6gretmenlerle yiiriitilmiistiir. Lise diizeyinde geometri alaninda temsil ile
ilgili az sayida calisma yapilmis olmasinin yani sira geometrik cisimlerin iki boyutlu
temsilleri ile iligkilerini g6zlemleyen nitel bir calismaya rastlanmamasi alan yazinda bu
konuda bir bosluk oldugunu gostermektedir (Ayyildiz ve Cansiz Aktas, 2021). Ogrenme
alani1 olarak incelendiginde ise en fazla cebir alaninda ¢alismaya rastlanirken, geometri
ve 6lgme alaninda ise geometrik cisimlerin iki boyutlu temsil konusuna dair bir galismaya
rastlanmamustir (Ayyildiz ve Cansiz Aktas, 2021).

Kedikli ve Katranci’nin (2021) yaptigi geometrik diisiinme diizeyleri ile ilgili
tezlerin betimsel icerik analizinde de benzer sekilde ¢alismalarin yogunlukla ilkogretim

diizeyinde yapildigi goriilmiistiir. 2005-2019 yillar1 arasinda “geometrik diistinme

99 &k

diizeyleri”, “geometrik anlama”, “van Hiele” anahtar kelimeleri ile erisime agik 71 tez

incelendiginde geometrinin spesifik bir konudan ziyade bir biitiin olarak ele alindig:

belirtilmistir. Cogunlukla yiiksek lisans tezlerinde nicel arastirma tercih edildigi
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goriilmiistiir. Yapilan analizde geometri alt konu alani dagilimina bakildiginda
“Geometrik Cisimler” konusuna %210,71, “Cisimlerin farkli yonlerden goriintimleri”
konusuna ise %1,16 oraninda yer verildigi ifade edilmistir.

Yapilan arastirmalarin haricinde Yiiksek Ogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi veri
tabaninda “temsil” ve “geometrik cisimler” anahtar kelimeleri ile 2020 baslangig tarihli
bir tarama yapilmigtir. Bu tarama sonucunda “temsil” filtresi ile 15 ¢alisma bulunmus ve
bu ¢alismalarin ¢ogunun cebir alaninda, bir tanesinin geometri alaninda yapilmis oldugu
gorilmiistiir. “Geometrik cisimler” filtresi sonucu elde edilen ii¢ ¢alisma arasinda ise
ogrencilerin biligsel becerileriyle ilgili bir ¢alismaya rastlanmistir.

Alan yazin incelendiginde, geometrik cisimler ve temsillerine iliskin lise
diizeyindeki 6grencilerin diisiinmelerinin derinlemesine incelendigi ¢alismalarin olduk¢a
az sayida oldugu sdylenebilir. Oysaki bir alana iliskin problemler bazi durumlarda
cizimle ya da farkli bir temsille daha kolay c¢6ziilebilmektedir (Olkun, 2003).
Geometrideki problemler de bu ¢6ziim yonteminin fark edilip rahatlikla kullanilabilmesi
icin Ogrencilerin geometrik diisiinmeye dair bilgi ve becerilerini gelistirmeleri
gerekmektedir. Olkun (2003) bu gelisimin; geometrik cisim ve sekillerin
simiflandirilmasi, yeni sekillerin olusturulmasi, bilgisayar veya kagit-kalem ortaminda
temsiller ¢izilmesi yoluyla miimkiin olacagini ifade etmistir. Bu durum goz Oniine
alindiginda; temsil olugturma ve yorumlama becerilerindeki gelisimin diger becerileri de
olumlu etkileyecegi agiktir. Saglik, mithendislik, mimarlik gibi teknik alanlarin yani sira
resim, heykel ve dijital sanat alanlarinda da O6grencilerin 6grenim hayati boyunca
edindikleri diizlem temsili yorumlama-olusturmaya iliskin beceri ve deneyimlerini ortaya
koymalar1 gerekmektedir. Orgiin mesleki egitimin 6ncelikli hedefi ulusal ve uluslararasi
standartlarda nitelik ve yeterliliklere sahip, onceki 6grenmelerini hayata, istihdama ve
yiiksekOgretime uyarlayabilen bireyler yetistirmektir. Bu hedef dogrultusunda hazirlanan
ogretim program ve modillerinin uygulandigi meslek liselerinde 6grenim goéren
ogrencilerin lise sonras1 mesleki ve yiiksek 6grenim alanlarinda kendilerinden beklenen
biligsel becerileri edinmis olmalar1 gerekmektedir. Tiim bu sebeplerle 6rgiin 6grenimde
geometri egitimini tamamlamak {izere olan ve bu zamana kadar 6gretim programlarina
gore birgok geometrik cisme iliskin yorumlama-olusturma siireglerini deneyimlemis
ogrencilerin, geometrik cisimlere ait diizlem temsillerini nasil yorumladiklari,
olusturduklar ve bu siirecte neler diisiindiikleri dikkatle incelenmeli ve derinlemesine ele

alinmalidir.
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Amacg

Okullardaki matematik derslerinde, kitap, yazi tahtasi veya dinamik yazilimlarda
kullanilan geometrik cisimlerin iki boyutlu temsillerini yorumlama becerileriuzamsal
gorsellestirmenin bir pargasidir ve cismi zihinde yonlendirme, dondiirme, katlama veya
acma bilesenlerini icerir (McGee, 1979, akt. Ben-Haim vd., 1985). Bunun yaninda
ogrencilerin yorumladiklar1 geometrik cisimlerin iki boyutlu temsillerini nasil
olusturduklar1 ve cisimlerin 6zelliklerinin ne kadarin1 temsile yansitabildikleri de 6nem
kazanmaktadir.

Geometrik bir cisim ile iki boyutlu temsili arasinda cismin 6zelliklerine dayali ne
kadar saglam bir koprii kurulursa temsili yorumlama ve olusturma islemlerinin o kadar
verimli ve anlaml yiiriitiilecegi disiiniilmektedir. Bu baglamda, yapilan bu caligma
meslek lisesi Ogrencilerinin geometrik cisimlerin iki boyutlu temsillerini nasil
yorumladiklarimi ve bu temsilleri nasil olusturduklarini incelemeyi amaglamaktadir.

Bu amag dogrultusunda arastirmada asagidaki sorulara cevap aramaktadir:

1. Meslek lisesi ogrencilerinin geometrik cisimlerin iki boyutlu temsillerini
yorumlama siirecindeki diisiinmeleri nasildir?

2. Meslek lisesi 6grencilerinin geometrik cisimlerin iki boyutlu temsillerini

olusturma siirecindeki diisiinmeleri nasildir?

Onem

Gorsellestirme becerisine iligkin bir ¢aligma baslatildiginda; gorsel akil yiiriitme,
hayal etme, uzamsal diisiinme, imge, zihinsel imge, temsil, ¢izim gibi bir¢ok terim 6n
plana ¢ikmaktadir. Ozellikle geometrik cisimlerin temsilinin ihmal edilen bir alan
oldugunu ileri siiren Gutierrez (1996), veri tabaninda bu terimlere iligkin bir arastirma
yapildiginda 6ne ¢ikan caligmalarin ¢ogunun psikoloji dergilerinde yayimlandigimni
belirtmistir (Gutierrez, 1996). Miihendislik, sanat, tip, ekonomi, kimya gibi alanlarda da
neredeyse egitim alaninda rastlanildigi kadar yaym bulunmaktadir (Gutierrez, 1996).
Gutierrez’in 1996°da dikkat ¢ektigi bu durum giiniimiizde Tiirkiye i¢in gecerliligini hala
korumaktadir. Yiiksek Ogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi veri tabaninda “temsil” ve
“gorsellestirme” terimleri igin benzer bir inceleme yapildiginda farkli bir sonug elde
edilmemekte, miithendislik, mimarlik, gazetecilik, genetik gibi alanlarin 6n plana ¢iktig
goriilmektedir (Yiiksek Ogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi, 2024).
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Yiiksek Ogretimden galismalarindan ilk ve orta 6gretim diizeyine gegildiginde
yurt i¢inin yanisira yurt disinda yapilan bagimsiz degerlendirmeler de uzay geometrisi ve
temsilleri konusundaki duruma iligskin bilgiler sunmaktadir. Tiirk¢e acilimi Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi olan PISA’da matematik okuryazarlifna ait
degerlendirme gergevesinin boyutlarindan biri matematiksel igerik alanlaridir. PISA 2018
test maddelerinin dahil oldugu dort igerik alanindan biri “Uzay ve Sekil”dir (MEB, 2019).
Uzay ve sekiller konusu, perspektif ¢cizimleri, harita ¢izimleri ve diger sekillerin ¢izilmesi
ve doniistiiriilmesi, ii¢ boyutlu goriiniimlerin belirlenmesi gibi eylemleri igermektedir
(MEB, 2019, sf.60). Bu eylemlerin degerlendirilmesi asamasinda 2018 PISA raporuna
gore matematik okuryazarligi kapsaminda alti yeterlilik diizeyi belirlenmistir. Bu
yeterlilik diizeylerinin alt puan limitlerine gore 2. Diizey 420 puandan, 1. Diizey ise 358

puandan baslamaktadir. Bu tanimlamalara gore Tirkiye'de meslek liselerinin matematik

okuryazarlik diizeyi 2012’de (319) ve 2015’te (319) 1. diizeyin altinda, 2018’de ise (409)
1. diizeyde kalmaktadir (MEB, 2019).

Tiirkge agilimi Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi olan
TIMMS 2019 6n raporunda ise; Tiirkiye’deki 6grencilerin cebir ve geometri alanlarinda
matematigin diger alt alanlarina gore daha diisiik performans gosterdikleri belirtilmistir
(MEB, 2020). TIMMS-2019 degerlendirmesinde her ne kadar 8. sinif geometri 6grenme
alan1 yalnizca “Geometrik sekiller ve 6lgme” konusunu igeriyor olsa da soz edilen
konunun geometrik cisimlerin iki boyutlu temsillerinin olusturulmasinda ve
yorumlanmasinda bir temel olusturmasi sebebiyle rapor sonucu dikkate deger bir bulgu
olarak ele alinmistir (MEB, 2020).

Bireyler matematik becerilerini giinliik yasantilarinda kisisel durumlarda, meslek
hayatinda, toplumsal durumlarda ve bilimsel diisiinme siire¢lerinde kullanabilmektedir.
(OECD, 2019a, akt.MEB, 2020). Mesleki alana bakildiginda hem ulusal hem de
uluslararasi program ve uygulamalar; bireylerin diger matematik konularinda oldugu gibi
geometrik cisimler ve bu cisimlerin iki boyutlu temsillerine iliskin bilgiyi de giinlik
hayatta Kkullanabilmelerini beklemektedir. Bu beklentiyi karsilamak adina MEB
Matematik Ogretim Programi (2018) genel amaclar1 dogrultusunda bireyin; basta
teknolojik gelismeler olmak iizere hayatinin herhangi bir alaninda yasadigi degisim
stirecinde karsilastigi  problemleri 6grenim siirecinde edindigi bilgi ve beceriler
yardimiyla ¢Ozebilmesini hedeflemektedir. Bu noktada ogrencilerin matematiksel

modelleme ve diisiinme giictinii gelistirmelerini, var olan durumu temsiller yardimiyla
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ifade edebilmelerini ve bu becerileri problem ¢6zme siirecinde hem kendi akil
yiiriitmelerini ifade ederken hem de baskalarinin kullandigi temsil ve akil yiiriitmeleri
yorumlarken kullanabilmelerini destekleyen bir program sunmayi amaglamistir. Bu
amaglara ulagsma stireci uzun yillar siiren bir yolculuktur ve mevcut durumda 6grencilerin
nasil diisiindiikleri, nasil bir diistinme bi¢imine sahip olduklari, hangi noktalarda gelisime
ihtiyag duyduklar1 ortaya konmalidir. Boylece sahip olunmasi beklenen yetkinlik ve
beceriler i¢in uygun planlama, uygulanabilir yontem ve dogru uyarlanmis bir
degerlendirme belirlenebilir.

Meslek lisesi 6grencileri, kendi alanlarinda meslege basladiklarinda teknik islerle
ugrasacak olmalar1 sebebiyle onlardan st diizey teknik becerilerin gelismis olmasinin
yani sira 6grenme kapasitelerini siirekli olarak arttiracak, farkli gorevleri basari ile yerine
getirmelerini saglayacak biligsel becerilerle de donatilmis olmalar1 beklenmektedir
(TUSIAD, 2020). Meslek lisesi 6grencileri, devinissel (psikomotor) becerilerin agirlikls
oldugu mesleki ve teknik egitim siirecinden gegmektedir. Buna ragmen edindikleri bilgi
ve tecriibeleriyle meslek hayatlarinda {iretime saglayacaklari katkinin, geometri
ogrenimlerinde gelistirdikleri bilissel ve uzamsal becerilerden ayri olmalar1 diisiiniilemez.

Bu calismada, Tiirkiye’de 12 yillik egitim-6gretim siirecini tamamlamak iizere
olan meslek lisesi 11. smif 6grencilerinin geometrik cisimlerin iki boyutlu temsillerini
(¢izim temsilini) olusturma ve yorumlama siireglerinde nasil diistindiikleri incelenmistir.
Ogrencilerin bu zihinsel islemleri yaparken diisiinme bicimlerinin gozlemlenmesi; iic
boyuta sahip geometrik cisim ile iki boyutlu temsilleri arasinda nasil iligski kurduklarini
ve bu iliskinin anlamli olmasina engel olabilecek giigliikleri ve yanilgilar1 hakkinda bir
bakis agisi sunacagi diisiiniilmektedir. Bu noktada gorsellestirme, temsil olusturma ve
yorumlama becerilerinin yalnizca geometri alaninda kullanilmadigi hem okuldaki
derslerdeki hem de giinliik yasamdaki problemlerin ¢6ziimiinde sik sik basvurulan bir
yontem oldugu da g6z oniinde bulundurulmalidir. Bu ¢alismada 6grenci davranislarinin
altinda yatan sebeplere odaklanmanin 6zellikle Ogrencilerin diisiinmeleri ve bu
diisinmelerin ~ gelisimini  incelendigi alan yazina Onemli katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Calismanin ayrica Matematik Ogretimi Programinin diizenleme ve
degerlendirme asamalar1 igin de bir bakis acist sunmasi agisindan 6nemli oldugu
distintilmektedir. Temsil olusturma ve yorumlama becerisinin dogrudan ya da dolayli
kullanildigi matematigin diger alanlar1 ile diger derslerin 6grenme alanlarinin
igeriklerinin bu baglamda olusturulmasinda da ¢alismanin bir fikir kaynagi olabilecegi 6n

goriilmektedir.
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Sayiltilar

Yapilan arastirmada &grenciler ile gergeklestirilen yar1 yapilandirilmig
goriismelerde; 6grencilerin galismaya odaklanmus, bilgi ve tecriibelerini kullanmada,
diistincelerini  aktarmada seffaf ve net olduklar varsayilmaktadir. Bu siiregte
aragtirmacinin  gézlem ve goriismelerini ag¢ik ve tarafsiz bir sekilde yaptigi 6n

goriilmiistiir.

Simirhiliklar

Aragtirmada, 2023-2024 egitim Ogretim yili igerisinde Tirkiye'deki bir
biiyiiksehirde bulunan bir meslek lisesinin makine ve tasarim teknolojisi alaninda
bulunan 11. smf diizeyinde dokuz o6grenci ile yari yapilandirilmis goriismeler
gerceklestirilmisgtir. Calismada farkli lise tiirleri ve farkli simif diizeyleri igin bir
genelleme hedeflenmemektedir.

Tammlar

iki Boyutlu Temsil: Geometrik cisimlerin &zelliklerine bagl olusturulan
ortogonal, perspektif, izometrik ¢izimler ile cisimlerin bir diizleme ag¢inimu ile yapilan
gosterimlerdir,

Olusturma: Geometrik bir cismi, 6zelliklerini yansitacak sekilde diizlemde iKi
boyutlu bir temsille gosterme.

Yorumlama: Diizlemde temsili verilen geometrik cisimler hakkinda akil
yiiriitme.Geometrik cisimlerin diizlemsel temsillerine dayali olarak yapisal ve geometrik

ozelliklerinin yorumlanmasi.
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BOLUM 2

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplanmasi ve verilerin

analizi hakkinda bilgi verilmistir.

Arastirmamn Modeli

Meslek lisesi 6grencilerinin geometrik cisimleri iki boyutlu temsilleri ile anlama
stireclerini derinlemesine incelemeyi ve mevcut durumun ortaya konmasini amaglayan
bu calisma nitel bir arastirmadir. Ogrencilerle yapilan ¢alismada arastirmanin
inceliklerine inilmesi, ayrintilara yer verilmesi, 6grencilerin nasil diisiindiiklerinin
detaylartyla anlasilabilmesi ve anlamli ¢ikarimlar yapilabilmesi i¢in betimsel verilere
ihtiya¢ duyulmustur. Bu sebeple calismanin iriin veya sonug¢ degil siire¢ odakli
ilerlemesine dikkat edilmis ve bu baglamda dokuz ogrenci ile yari yapilandirilmis
goriisme gerceklestirilmistir. Herhangi bir hipotez ispati gayesi barindirmadan toplanan
ayrintilarin gruplandirildik¢a soyutlanip ortak noktalar kesfedilmesi amaglandigindan

calisma nitel arastirma olarak yiiriitiilmiistiir (Creswell, 1998; Bogdan ve Biklen, 2022).

Calisma Grubu

Calisma grubu, 2023-2024 egitim 6gretim yilinda Tiirkiye’deki bir biiyiiksehirde
bulunan bir meslek lisesinin Makine Tasarim ve Teknoloji alaninda 6grenim goren 11.
simf diizeyindeki dokuz dgrenciden olusmaktadir. Matematik Dersi Ilkogretim ve Orta
Ogretim Programi incelendiginde “Kati Cisimler” ve “Uzay Geometri” iinitelerine
dokuzuncu sinif hari¢ tiim siif seviyelerinde yer verildigi goriilmektedir (MEB, 2018).
Bununla birlikte Makine Tasarimi ve Teknolojisi alaninda 6grenim goren 6grencilerden,
kayitli olduklar1 alanin ders igerikleri geregi bahsi gecen geometri {iinitelerini de
kapsayacak sekilde geometrik cisimlerin ortogonal ve perspektif goriiniimleri ile
acinimlarini ¢izmeleri, verilen gizimleri dogru bir sekilde yorumlamalar1 beklenmektedir.
Meslek lisesinden segilen bu 6grencilerin geometrik cisimleri iki boyutlu diizlemde

temsil becerilerini gelistirmelerini saglayan dersler dokuzuncu sinifta “Teknik Resim”



dersi ile baslayip ileriki yillarda alanlar1 dogrultusunda daha detayli ve yogun uygulama
yaptiklart konu ve modiillerle devam etmektedir. Dahasi, kendi alanlarinda meslege
basladiklarinda is ortaminda onlardan bu becerinin gelismis olmasi beklenmektedir. Bu
baglamda arastirma kapsamindaki konularin tamamini gordiigi disiiniilen Makine ve
Tasarim Teknolojisi 11. simif 6grencileri ile galisilmasinin arastirmanin amacina uygun
oldugu diistiniilmiistiir. Aragtirma, amacina uygun belirli bir grupla gergeklestirilmek
istendigi i¢in amaglh 6rnekleme yontemi se¢ilmistir (Yildirim ve Simsek, 2013). Amagl
ornekleme yontemlerinden “Onceden belirlenmis bir dizi 6lgiitii karsilayan biitiin
durumlarin ¢alisilmasi”n1 amaglayan olgiit 6rnekleme ile bir meslek lisesinin 11. simif
diizeyinde bulunan dokuz 6grenci goriismeler gerceklestirilmistir (Yildirim ve Simsek,
2013).

Goriismelere, 6grencilerin temel matematik dersinin yani sira Makine Teknolojisi
alaninda aldiklar1 “Bilgisayar Destekli Tasarim” ile “Kat1 Modelleme ve Animasyon”
derslerindeki basarilar1 da géz oniinde bulundurularak orta, diisiik ve yiiksek basari
diizeyinde olan ii¢ 6grenci ile baglanmistir. Bu siiregte hem temel matematik hem de alan
dersleri i¢in Ogrencilerin basar1 durumlar1 hakkinda ders oOgretmenlerinden goriis
almmustir. Sirasiyla her basar1 diizeyinden birer 6grenci alinarak goriismelere devam
edilmistir. Bu siiregte, kodlama esnasinda artik yeni bir bilginin ortaya ¢ikmamasi, yani,
veride yeni ozellikler, boyutlar, kosullar, eylemler/etkilesimler ya da sonuglarin
goriilmemesi neticesinde doygunluga ulagsmak amaglanmistir (Strauss ve Corbin, 1998).
Her diizeyden iicer ogrenci ile goriismeler tamamlandiginda yani toplamda dokuz
ogrenciye ulasildiginda verilerin birbirini tekrar ettigi gozlemlenmis ve goriismeler
tamamlanmustir.

Calismanin uygulamasi, geometri ve Olgme konulari tamamlandiktan sonra
yapilmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerin cinsiyetleri, basar1 diizeyleri ve arastirmada

kullanilan kod isimleri Tablo 2’de verilmistir.

25



Tablo 2

Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Matematik ve Mesleki Alan Derslerindeki Akademik
Bagari  Diizeyleri, Arastirmada Kullanilan Kod Adlari ve Cinsiyet Bilgileri

Cinsiyet
Kiz Erkek
Akademik Basan diizeyi
2(Mehmet,
Diisiik 1 (Sezen) M
Ahmet)
3 (Ayse, N
Orta (Ayse, Nese, )
Zehra)
Yiiksek 1(Melek) 2 (Yusuf, Kemal)
Toplam 5 4

Verilerin Toplanmasi

Caligma, nitel aragtirma olarak gergeklestirildiginden verilerin “Ne?, Nerede?, Kim?,
Nasil?” sorularma cevap olacak sekilde elde edilmesine 6zen gosterilmistir. Boylece
arastirilan durumu anlama, sonucta elde edilecek gergekligi oldugu gibi tammlayabilme
hedeflerine nitel veriler yardimiyla ulasilabilmistir. Nitel veri, bu veriyi olusturmak icin
kullanilacak araglara gore gesitlilik gosterebilir. (Kiimbetoglu, 2005). Yapilan bu ¢alismada
veriler, grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmig gériismelerden elde edilmistir. Veriler, bu
goriismelerde arastirmacinin video kayit cihazi ile yaptigi kayitlar, gozlemleri ve 6grencilerin

cizimlerinin yer aldig1 kagitlar yoluyla en nesnel hali ile elde edilmeye caligilmustir.

Goriisme Formu

Goriismelerdeki “yorumlama” sorulart; aginimi verilen geometrik cismi fark etme ve
yorumlama perspektif ¢izimi verilen geometrik cisimleri tanima ve yorumlama, geometrik
cisimlerin ortogonal goriiniimlerini fark etme ve yorumlama becerilerine; “olusturma”
sorular1 ise verilen geometrik cisim ig¢in ag¢imnimm olusturma, eksik birakilan agimnimi
tamamlama, aginimu verilen geometrik cismin perspektif ¢izimini olusturma, sozlii temsille
verilen geometrik cisme ait perspektif ¢izim olusturma, belli bir yonden ortogonal goriintimii
verilen ti¢ boyutlu bir yapmin baska bir yonden ortogonal goriiniimiinii ¢izme, i¢ boyutlu

yapilara ait farkli yonlerden ortogonal goriiniimiinii ¢izme becerilerine yoneliktir.
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Ogrencilerin bu sorular1 yamtlama siirecindeki diisiinmeleri detaylariyla incelenmeye
calisilmustir.

Hazirlanan goriisme formunda 14 sorunun yedisi yapilan galigmalardan alinmis (2.,
3., 6. ve 8. sorular Akkurt Denizli’nin (2016) ¢alismasindan; 4., 13. ve 14. sorular Pittalis ve
Christou (2013) tarafindan yapilan ¢alismadan alinmustir. ), diger yedi soru ise arastirmact
tarafindan hazirlanmistir. Gorlisme siirecinde, goriisme formundaki sorular sozlii sorulmus,
ogrencilere sunulan kagit tizerinde sadece sorulara iliskin gizimlere yer verilmistir.Yapilan
gorlismelerde yer alan gorevlerin tiirti ve her birine iligkin birer soru ve ilgili ¢izim 6rnegi

Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3

Yart Yapilandirilmis Goriismelerdeki Gorev Tiirleri ve Ilgili Soru Ornekleri

Gérev Tiirii Soru Ornegi

Asafnda cizimi verilen cismin dzellikleri hakkinda neler
soyleyebilirsin?

Bir geo metrik a) Cismin ismini séyler misin?

cisme a”s Ver Ien b) Cismin koge sayis1 hakkinda bilgi verir misin?
perspe ktif Kigelerini gosterir misin?

temsi li ¢) Cismin ayrit sayis1 hakkinda bilgi verir misin?
yorum lama Ayritm gosterir misin?

d) Cismin yiizleri ve yiiz sayis1 hakkinda bilgi verir
misin? Yiizlerini gosterir misin?

Asagida verilen sekillerden hangisi ya da
hangileri yanda ¢izimi verilen prizmanmn
acimimna aittir? Neden sectigin seklin
yanda ¢izimi verilen prizmaya ait
oldugunu diisiindiin? Agiklar misin?

//\\ /\\ ///\\\ / ﬁ\\ A\\\
/ \\// \\\/ \/ \ // \
Bir  geometrik ’ ‘ ‘ ’ ’ ] ’
1 1 1 \ AN A A \
cisme ait verllt_er} \/N\/N\/N\/ 7
aginimm  temsili V.V V.V \/
yorumlama
A A A
\
/N /\ /\1
\777 \ /J
\/ ¥

(Devam ediyor)
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Tablo 3 (Devami)

Yar1 Yapilandirilmig Goriismelerdeki Gorev Tiirleri ve llgili Soru Ornekleri

Bir geometrik
cisme ait verilen
ortogonal
temsili
yorumlama

Bir ii¢gen prizmamn herhangi bir yiiziine tam karsidan bakildiginda
asagidaki sekillerden hangisi ya da hangilerini gérmek miimkiin olabilir?
Neden?

) 4

D

Bir geometrik
cisme ait aginim
temsili
olusturma

Yanda temsili verilen geometrik cisme ait diizlem
acimminlarim olusturur musun? Simdi bu cismin
farkh bir a¢inimini ¢izer misin? $imdi ayn1 cismin
farkh bir a¢inimini ¢izer misin?

Agmimu verilen
bir geometrik
cisme ait
perspektif
temsil
olusturma

Asagida verilen g ik i ¢izer misin? :Bu acimim ve ¢izimini agiklar
msin?
Sekil 1 Sekil 2
v \\\\ S .
/ . e N
b o \
< /) P \

Bir geometrik
cisme ait
ortogonal
temsili
olusturma

Yanda perspektif goriiniimii verilen es
prizmalardan olusan yapimin sagdan,
soldan, alltan, iistten, 6nden ve arkadan
giriiniimlerini ¢izer misin?
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Tabloda bazi1 ornekleri sunulan goriismede kullanilan sorular, yari yapilandirilmis
gorlisme siirecinde Ogrencilerin yanitlarina gore derinlestirilmis, sorularin 6grencilerin
olusturma ve yorumlama siireglerinde nasil diisiindiiklerini incelemeye olanak saglayacak
nitelikte olmast amaglanmistir. Bu baglamda geometri alaninda ¢alisan
akademisyenlerden, meslek lisesinde calisan matematik dersi ve makine tasarim ve
teknoloji alan1 ders 6gretmenlerinden sorular hakkinda uzman goriisii alinip yapilan geri
doniislere gore yar1 yapilandirilmis goriisme formu diizenlenmistir. Formda toplam on

dort soru bulunmaktadir.

islem

Aragtirmada goriismelere baslanmadan oOnce katilimcilardan ve katilimel
velilerinden (Ek-4) ve MEB’den (Ek-3) gerekli izinler alinmustir. Ogrencilerle
gerceklestirilen yar1 yapilandirilmig goriisme formu Ek- 1°de verilmistir. Gorlismeler,
okulun toplant1 odasinda okul yonetimi ile planlanan zamanlarda 6grenim siirecini
aksatmayacak sekilde gerceklestirilmistir. Gorlismelerin hemen oncesinde katilimei
ogrencilere ¢aligmanin amaci hakkinda bilgi verilmis ve g¢alismaya goniillii katilim
saglamas1 yoniinde Kkendilerinden hem sézlii hem de yazili izin alinmustir. Yari
yapilandirilmis  goriismelerde, Ogrencilerden yanitlarim1  nedenleriyle agiklamalari
beklenmis ve yapilan agiklamalara gore goriismeler sekillenmistir. Bu noktada 6grenci
yanitlart ve aciklamalarinda derinlesebilmek amaciyla “Nasil yaptin?”, “Neden bu
sekilde diisiindiin?”, “Farkli bir sekilde ¢izebilir misin?”, “Cizimini ag¢iklar misin?”,
“Neden olmayacagini diistiniiyorsun?” gibi sorular yoneltilmistir. Video kaydina alinan
goriismeler, her biri 40 dakika siiren iki oturumda, Ogrencilerle birebir
gerceklestirilmistir. Goriismelerde 6grencilerin yanitlarini yazdiklar: ve ¢izim yaptiklari

kagitlar arastirmaci tarafindan toplanmugtir.

Verilerin Coziimlenmesi

Nitel aragtirmada karmasik, belirsiz bir veri yigin1 gibi duran anlatilarin i¢inden
anlaml: temalar, kategoriler ve egilimlere ulasilmaktadir. Bu baglamda nitel veri ile
bireyler arasi iligkilerin yansittig1 bilgi yorumlanir (Kiimbetoglu, 2005) ve elde edilen
verilerin kategorilere ayrilmasi saglanir (Ozdemir, 2010). Nitel arastirmada veri analizi

arastirma siirecinin kalbidir (Yildirim ve Simsek, 2013). Icerik analizi, nitel veri analiz
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tirleri arasinda en sik kullanilan yontemlerden biri olup yazili ve gorsel verilerin analiz
edilmesinde kullanilirken nitel verinin sistematik ve tarafsiz bir sekilde analiz edilip
sunulmas1 hedefler (Kogak ve Arun, 2013). Bu ¢alismada elde edilen verilerin de nesnel
ve sistematik bir sekilde analiz edilip raporlanabilmesi i¢in tiimevarimci igerik analizi
kullanilmistir. Timevarimei igerik analizinde verinin iginden ¢ikan kavram ve temalar 6n
planda olur (Yildirim ve Simsek, 2013).

Gortisme formunda soru ve temsil gesitleri kategorize edilerek hazirlanmis ve
sonuglar bu kategorizasyondan elde edilmistir. Calismada arastirmaci ile dokuz 6grenci
arasinda gergeklestirilen yar1 yapilandirilmig goriismelerdeki etkilesimler neticesinde
olusan veriler, dncelikle transkript edilmis, sonrasinda detaylica tekrar gbzden gegirilip
goriisme formlar1 ve goriismelere ait video kayitlari, gorigmeler sirasinda yapilan
gozlemler 1s1¢inda incelenmis ve verilerin ¢oziimlenmesine baglanmigtir. Yapilan bu
degerlendirmeler neticesinde elde edilen bulgulara dair 6nce kodlar olusturulmustur.
Sonrasinda bu kodlara ait alt kategori ve kategorilere ulasilmistir. Yapilan kodlamalarda
anlamli olanlar degerlendirilmis ve ilgili diger kodlarla birlestirilerek yeni kategoriler
altinda birlestirilmistir. Ulasilan kategorilerden ¢aligmanin biitiinselligine uygun temalar

elde edilmistir.

Gecgerlik ve Giivenirlik

Okuyucuyu problemin ¢oziimiiniin dogru arastirma kapsaminda sunulduguna
inandirmak arastirmanin giiciinii arttiran en 6nemli unsurdur (Baltaci, 2019). Bu noktada
aragtirmacinin kullanilan veri toplama araglarinin, arastirma deseninin ve veri analizinin
gegerligi ve giivenirliginin belirlenmesi, arastirmanin inandiricih@mi etkilemektedir.

Giivenirlik hem yeniden kullanilabilir hem de tutarli sonuglar elde etmek amaciyla
aragtirma ortamindaki her verinin dikkatli bir sekilde kaydedilmesini igerir
(Thanasegaran, 2009). Bu ¢alismada giivenirligi saglamak amaciyla elde edilen verilerin
yaklagik %40°1 matematik egitimi alaninda doktorasini tamamlamis bir uzman tarafindan
kodlanmistir. Benzerlik oran1 Miles ve Huberman (1994, s.64) formiilii ile hesaplanmis
ve giivenirlik %87 bulunmustur. Boylece yapilan kodlamalar gegerli sayilmustir.
Kodlamanin dongiisel oldugunu ifade eden Saldana (2009), verilerin tek seferde
miikemmel bir sekilde kodlamanin nadiren miimkiin oldugunu ileri siirmiistiir. Bu siireg
hem gorsel hem de sozel verilerin titizlikle incelenmesini ve bireylerin deneyimlerine

iligskin ortaya ¢ikan anlam ve Oriintiiler {izerinde derinlemesine diisliniilmesini gerektirir
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(Saldana, 2009). Bu baglamda yapilan ¢alismada arastirmaci 2. kodlayicidan bagimsiz i¢
tutarlihig1 saglamak adina kodlama - yeniden kodlama ile kategori ve temalara ulasmustir.

Gegerlik ise o6lgme aracinin Olgiilmek istenen ozelligi diger ozelliklerle
karistirmadan ne olgiide dogru olgtiigiiyle ilgilidir; yani amacglanan &lgmenin
gerceklestirilebilme derecesidir (Biiyiikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2017). Goriismelerde kullanilan sorularin gegerligi igin bir matematik 6gretmeni
ve ili¢ akademisyenden uzman goriisii alinmistir. Hazirlanan sorularin; smif diizeyine,
geometrik cisimlere ait perspektif ¢izim temsillerinin,, ortogonal ¢izim temsillerinin ve
acinimlarin yorumlanmasi ve olusturulmasi becerilerine uygunluguna ve sorularda
kullanilan ¢izimlerin uygunluguna iliskin uzman goriisiine basvurulmustur. Sunulan
goriisler dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmis ve bir 6grenci ile pilot goriisme
gerceklestirilmistir. Pilot calisma sonrasi elde edilen veriler incelenmis, anlasilmasi giig
olan gizimler ve soru ifadeleri yeniden diizenlenmistir. Katilimcilarla gergeklestirilen yari
yapilandirilmis goriismeler neticesinde elde edilen veriler dogrudan yapilan alint1 ve
gorsellerle desteklenmistir.

Bu calismada yar1 yapilandirilmis goriismelerde, arastirmacinin gozlemleri ve
notlari, goriismede elde edilen yanit kagitlar1 video kayitlari ile desteklenmis, yeniden
kodlama siirecinde nesnellikten uzaklasmamak ve tutarliligi saglamak amaciyla her bir
kod ve kategori olusumunda bu gorsel kayitlara bagvurulmustur. Arastirmanin raporunun
farklt bir uzman tarafindan okunmasi ve yorumlarda alan yazindaki arastirmalardan
atiflara yer verilmesiyle dis gecerlik, arastirmacinin kodlama-yeniden kodlama

yapmasiyla i¢ tutarlik arttirilmistir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu baglik altinda ¢aligmaya katilan meslek lisesi 6grencilerinin diisiincelerini
derinlemesine incelemek adina yapilan yart yapilandirilmis goriismelerden elde edilen
bulgulara yer verilmistir.

Arastirmada meslek lisesi 6grencilerinin geometrik cisimleri iki boyutlu
temsilleriyle nasil yorumladiklar1 ve nasil olusturduklara dair iki alt probleme cevap
aranmustir. Yapilan igerik analizi sonucunda olusturma ve yorumlamaya iliskin bazi ortak
diistinme bigimlerine ulasilmistir. Bu nedenle, bulgular sunulurken olusturma ve
yorumlama siireglerine iliskin elde edilen ortak bulgular da dikkate alinarak ilgili
bagliklar altinda yeri geldiginde agiklanarak sunulmustur.

Yapilan tiimevarimsal igerik analizi sonucunda; gorsel diisiinme, ¢izimi,
geometrik cismin 6zellikleri ile iliskilendirme ve temsil edilen geometrik cisim ile adini
iliskilendirme temalar1 elde edilmistir. Gorsel diisiinme temasi; yasam Ornekleri ile
iliskilendirme, kritik olmayan o6zelliklerle iliskilendirme ve ¢izim ile cismin boyutunu
iliskilendirme kategorilerinden olusmustur. Cizimi, geometrik cismin ozellikleri ile
iliskilendirme temasi; ¢izimi geometrik cismin tek o6zelligi ile iliskilendirme, siniflama
yoluyla iliskilendirme, geometrik cismi prototipin 6zellikleri ile iliskilendirme, temsilde
goriinen ile gériinmeyeni iliskilendirme ve parcalar arasi iliskilendirme kategorilerinden
olusmustur. Burada smiflama yoluyla iliskilendirme kategorisi altinda; pargali siniflama
ve hiyerarsik siniflama, pargalar arasi iligskilendirme Kategorisi altinda ise pargalarin
sekline bagl iligkilendirme, pargalarin konumuna bagl iliskilendirme ve pargalarin
sayisina bagh iligkilendirme alt kategorileri yer almaktadir. Temsil edilen geometrik
nesne ile admi iligkilendirme temasi; temsil edilen geometrik cisim ile adim
iligkilendirme ve geometrik cismin temsil edilen bir pargasi ile 0 parganin adini
iliskilendirme kategorilerinden olusmustur. Elde edilen alt kategori, kategori ve temalar

Sekil 5'te verilmistir.
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Gorsel Diisiinme

Bu tema, ogrencilerin, geometrik cisimlere ait temsilleri yorumlarken ve
olustururken cisimlerin kritik 6zelliklerinden ziyade gorsel 6zelliklerine odaklandiklar
durumlardan elde edilmistir. Bu temaya iliskin bulgular, cismi perspektif ¢izim tizerinden
fark etme, aginimin temsilinden fark etme, verilen aginimin hangi cisme ait oldugunu
tanima, ortogonal temsili verilen cismi tanima, aginim temsilini tamamlama, agimim
temsilini olusturma ve perspektif temsil olusturma becerilerinin gozlemlenmesi siirecinde
elde edilmistir. Gorsel diisiinme temasi; yasam 6rnekleri ile iliskilendirme, kritik olmayan
ozelliklerle iligkilendirme ve g¢izim ile geometrik cismin boyutunu iliskilendirme

kategorilerinden olusmaktadir.

Yasam Ornekleri ile iliskilendirme

Bu kategori, 6grencilerin verilen bir temsili yorumlama ve olusturma siirecindeki
diistinmelerinde yasam Orneklerini  kullanarak gorsel o6zelliklere odaklandiklar
durumlardan elde edilmistir.

Perspektif ve ortogonal goriiniim temsilinden ve aginim ¢iziminden cismi fark
etme ve tanima becerileri lizerine yoneltilen sorulara 6grencilerin siklikla yasam 6rnekleri
ile benzetimler yaparak cevaplar verdigi goriilmiistiir. Soru formundaki 1. soruda ¢esitli
geometrik cisimlere ait 23 ¢izim temsili sunulmus ve 6grencilerden bu temsiller arasindan
silindir, tiggen prizma, koni, tiggen piramit, dikdortgen prizma ve dikdortgen piramit
temsillerini segmeleri istenmistir. Burada ogrencilerin neden bu temsilleri segtikleri
soruldugunda yasam Ornekleri ile baglanti kurup bir secim ya da eleme yaptiklari
gbzlemlenmistir. Bu soruda Ayse’den tiggen piramitleri segmesi istendiginde Gorsel 1°de
verilen Sekil 3, 4 ve 6 ile ilgili asagidaki diyalog gerceklesmistir:

Ayse: Sekil 3’ten kesinlikle eminim.

Arastirmaci: Neden?

Ayse: Tam bir piramide benziyor. Taban1 kare ve tiggenler geliyor boyle. Tam ug
var sivri ucu... Sonra aslinda sekil 4 de benziyor ama ucu sivri degil. Immm...
Aslinda... Siz tiggen piramit mi sormustunuz?

Aragtirmaci.: Evet, tiggen piramit sordum.

Ayse: Himm, ben normal piramitleri diisiinerek cevaplamistim. Bunun tabani
(Gorsel 1°deki sekil 6’daki ¢izimi gosterir.) sadece iiggen ama digerlerinin tabani
kareydi.

Arastirmaci: Evet?
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Ayse: Uggen piramit olunca béyle mi oluyordu acaba? (Gérsel 1°deki Sekil 6’daki
¢izimi gosterir)

Arastirmaci: Sen neyi diisiinerek yorumlamistin?

Ayse: Misir Piramitlerini diisiinerek cevaplamistim.

Arastirmaci: Peki, su an farkli mi diisiiniiyorsun?

Ayse: Yani sorguladim bir simdi kendimi.

Aragtirmaci: Sorgulayinca ne diisiindiin?

Ayse: Uggen piramit deyince tabam kare olan degil, o da iiggen olan olmasi lazim.
Kararsizim... Aslinda iKi tiir var bir taban1 kare olanlar bir de ti¢ggenler olanlar.
Bir tanesinden emin olsam ona gore karar verecegim hangisinin tiggen piramit
olduguna.

Sekil 3 Sekil 4

SN

4

Sekil 6 Sekil 12

’} @

Gorsel 1. Birinci Soruda Yer Alan Sekil 3, Sekil 4, Sekil 6 ve Sekil 12

Bu soruda benzer sekilde tiggen piramit igin “Misir piramitleri gibi distindtim.”
ifadesini Ahmet, Zehra ve Sezen de kullanmis ve tiggen piramitleri belirlerken dikdoértgen
piramitleri de tiggen piramit olarak se¢mislerdir.

Ayse 1. soruda tiggen prizma temsili i¢in Sekil 12’yi (Gorsel 1°de verilmistir.)
ticgen prizma olarak segtiginde ona neden bu seklin tiggen prizma oldugunu diisiindiigii
sorulmustur. Ayse’nin “Ciinkii boyle dgrendim, boyle... Cati gibi. O sayede tamdim.”
ifadesi, ¢izim temsili verilen geometrik cismi, yasam orneklerinden faydalanarak
tanimaya calistig1 fikrini vermektedir.

Birinci soruda verilen temsiller arasindan konileri se¢cmesi istenen Kemal ise

Gorsel 2’°deki Sekil 15’e iliskin se¢imini asagidaki gibi gerekgelendirmistir.
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Arastirmaci: Burada gérdigiin temsilden hangisi ya da hangileri koni temsilidir?
Kemal: Sekil 15

Arastirmaci: Neden bu sekli sectin?

Kemal: Bu bir parti sapkasina benziyor.

Koni se¢imini Kemal gibi Ayse de “Tabani zaten yuvarlak, ticgen de var. Kiilah

gibiler.” climlesiyle, Nese ise “Huniye benziyor diye. ” ifadesiyle agiklamistir.

Kemal ve Ayse 1. soruda silindir temsillerini segmeleri istendiginde de verilen
perspektif ¢izimler arasindan sekil 17’yi (Gorsel 2’de verilmistir.) yorumlarken yasam
orneginden faydalanmis ve tekerlege benzettiklerini ifade etmislerdir.

Ayse: Silindir biraz daha yuvarlak ve boyle uzun govdesi var. Bu da (Sekil 17’yi
gosterir) yuvarlak, tekerlek gibi digerleri de tekerlege benziyor ama sekil 17 daha
basik.

Kemal: Benim bildigim kadariyla daire gibi olan bu dis1 (silindirin yanal yiizeyini
gosterir) silindiriktir. O yilizden Sekil 14 ve 16 silindirdir (Gorsel 2°de verilmistir.)
Sekil 17 normal bir daire, gember. Tekerlek falan...

On birinci soruda 6grencilerden sozli temsil ile ifade edilen geometrik cisimlerin
perspektif ¢cizimlerini yapmalari istenmistir. Bu geometrik cisimler tiggen piramit,
silindir, tiggen prizma ve besgen piramittir. Nese bir silindir temsili olustururken
cizimini gorsel ozelliklerle iligkilendirerek su sekilde agiklamistir:

Arastirmaci: Bu silindir ¢izimini bana agiklar misin?

Nese: Daha ¢ok uzun gibi hani tepesinde yuvarlaklar, hani pipet gibi diisiindiim
yani.

Arastirmaci: Peki pipeti diistintirsek? Silindir ile ayni1 mi1?

Nese: Hayir, silindirde yuvarlaklar daha dolu.
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Sekil 14 Sekil 15

*

_

Sekil 16 Sekil 17

/ ©

Sekil 20 Sekil 22

Gorsel 2. Ogrencilerin Silindir ve Koni i¢in Yorumladiklar: Temsiller (1. Soru, Sekil 14,
15, 16, 17, 20, 22)

Verilen agmmmin hangi geometrik cisme ait oldugunu fark etme becerisini
incelemek i¢in sorulan Gorsel 3°teki 5. soruda dikdortgen prizma aginimi igin Yusuf “Az
once de bunun gibi bir soru sormustunuz, onu se¢mistim ama hatirlamadim ismini.”
seklinde cevaplamistir. Zihninde kapatip kapatamadigi soruldugunda ise “Yani

dikdortgen gibi... Pegete kutular: oluyor, onun gibi.” cevabini vermistir.
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Gorsel 3. Yusuf'un Pecete Kutusuna Benzettigi A¢inim Cizimi (5. Soru, Sekil 7)

Sorularda yer alan temsilin ¢esidinden ve incelenmek istenen gorsellestirme
becerisinden bagimsiz olarak bes 6grencinin temsil hakkinda diisiincelerini zaman zaman
yasam oOrnekleri ile iliskilendirerek ifade ettikleri gortilmistir. Bu 6grenciler, bazen
cisimlerin bazi 6zelliklerinden bahsetseler de onlar1 yorumlarken goriiniislerine ve neye
benzediklerine yogunlasmiglardir. Buna bagl olarak yasam ornekleri ile iliskilendirme

yapmuslar ve cisimlerin 6zellikleri ile bu 6rnekleri iliskilendirmede gii¢liik yasamislardir.

Kritik Olmayan Ozelliklerle iliskilendirme

Bu kategori, 6grencilerin temsili yorumlarken ve olustururken geometrik cisme
ait kritik olmayan ozelliklerle iliskilendirerek verdikleri yanitlardan elde edilmistir.
Ogrencilerin biiyiikk bir kismi zaman zaman hem yorumlama hem de olusturma
eylemlerinde temsilin; yon, uzunluk, sivrilik, genislik ve konum gibi kritik olmayan
ozelliklerine odaklanip kritik 6zelliklerini géz ardi etmislerdir. Bu durumlarla daha ¢ok
perspektif temsilden geometrik cisme ait bilesenleri tanima, ortogonal goriiniim
temsilinden cismi tanima, a¢inim olusturma becerilerinin incelenmesini hedefleyen
sorularda karsilasilmustir.

Yapilan goriismelerde Ogrencilerden 1. soruda verilen 23 perspektif cizim
arasindan silindire ait temsilleri segmeleri istenmistir. Alti 6grenci silindiri “uzun,
yuvarlak” bir geometrik cisim olarak tanimlamis ve bu tanima gore Gorsel 4’teki sekil
14 ve 16’y1 silindir olarak kabul etmislerdir. Bu noktada sekil 17°deki ¢izimi, kisa olmasi
sebebiyle kabul etmemisler, silindirin daire yiizleri arasindaki yan yiiziin belirgin bir
sekilde uzun olmas1 gerektigini diistinmiislerdir.

Bu ogrencilere Sekil 17 ile ilgili disiinceleri soruldugunda su cevaplari
vermisglerdir.

Ayse: Silindir biraz daha yuvarlak ve boyle uzun govdesi var. Bu da (Sekil 17’yi
gosterir) yuvarlak, digerlerine benziyor ama sekil 17 daha basik. O yiizden silindir
olmaz bence.
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Nese: Ilkokuldan beri bize silindiri yuvarlak, uzun bir sey olarak dgrettiler. Sekil
14 ve 16 o sekilde ama Sekil 17 silindir olmaz. O daha kisa.

Ahmet: Sekil 14 ve 16 uzun ve yuvarlagimsi bir yapisi oldugu igin silindirdir.
Sekil 17°nin pek uzun bir yapis1 yok.

Zehra: Yuvarlak ve uzun oldugu i¢in Sekil 14 ve 16 olur. Sekil 17 sadece yuvarlak
ama kisa, uzun degil.

Sekil 14 Sekil 16 Sekil 17

Gorsel 4. Birinci Soruda Yer Alan Silindir Temsilleri

Geometrik cisimleri perspektif temsilleri ile tanima becerisini inceleyen 1. soruda
bir kisim 6grenci yuvarlak bir yapiya sahip olmasini yeterli bularak silindire ait olmayan
diger temsillerin de silindir olabilecegine kanaat getirmistir. Bu 6grencilerden biri olan
Mehmet, bu soruda hem Gorsel 4’teki sekil 14, 16 ve 17°deki tig silindir temsilini hem
de Gorsel 2°deki Sekil 15 ve 20’deki koni temsillerini silindir olarak almistir. Gorsel
2’deki Sekil 22’yi ise “Bu sekli daha dnce gormedim. Bilmiyorum.” demis ve silindir
temsili olarak almamustir.

Nese ise 1. soruda yer alan farkli goriiniislere sahip iki koni olan Gorsel 2’deki
Sekil 15 ve Sekil 20 ile bir kesik koni olan Sekil 22°yi koni olarak kabul etmistir. Neden
bu sekilleri sectigi soruldugunda “Ciinkii asagi kisimlar: daire seklinde ve yukar: dogru

12

inceliyor.” ifadesi ile koninin tanimina degil gorsel olarak asagidan yukariya dogru
incelmesine odaklandigi goriilmektedir. Konideki dairenin farkinda olsa da kararini
verirken koninin kritik ozelliklerinin farkinda olmadigina isaret eden agiklamalar
yapmustir. ki koni temsili ile birlikte kesik koniyi de alan Sezen de benzer sekilde “Ustii
dar, alt yuvarlak sekilde gidiyor. Bu da (Sekil 22’yi gosterir.) dar ve uzun sekilde gittigi
icin bunlar gibi konidir.” cevabii vermistir.

Ayse’nin 1. soruda tiggen piramit temsilleri i¢in verdigi cevap yanlis olmakla
birlikte gorsel odakli bir diisiinme bigimine dayanmaktadir. Asagidaki diyalogda, Gorsel

5’teki sekillere iligkin Ayse’nin agiklamalar1 yer almaktadir.
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Ayse: Sekil 3’ten eminim. Mesela bu 1 ve 2. sekil, Sekil 3’tekine benziyor ama
bunlar ¢ok uzuyor.

Arastirmaci: Peki sence bu piramit olmalarina engel mi?

Ayse: Evet.

Arastirmaci: Neden?

Ayse: Piramidin goriintiisii 6yle degil ¢iinkii daha kisa olmasi gerekiyor.

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

ey

Gorsel 5. Birinci Soru, Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3

Ogrenciler yalnizca perspektif ¢izim temsillerinde degil agimimlarda da benzer
sekilde gorsel ozelliklere odaklanarak yorumlama yapmislardir. Dordiincii soruda,
verilen acimim temsilleri arasindan dikdortgen prizmaya ait aginimlari bulmasi
istendiginde Mehmet’in Gorsel 6’daki aginim temsili i¢in, “Sekil 5 olmaz. Ciinkii suralari
(kiigtik dikdortgenlerin kisa kenarlari) ¢ok kisa. Daha uzun olsaydi olurdu.” seklindeki
cevabi, temsil edilen cismin kritik 6zelliklerini, dolayisiyla agiminda yer alan yiizlerin

ozelliklerini dikkate almadigini, temsili gorsel olarak yorumladigini gostermektedir.

Sekil 5

|

Gorsel 6. Dordiincii Soruda Yer Alan Dikdortgen Prizmaya Ait Aginim Temsili

Mehmet’in agimim temsili yorumlamadaki bu diisiinme bigimine 6. soruda

ortogonal temsili yorumlamada da sahip oldugu goriilmiistiir. Bir iiggen prizmanin
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herhangi bir yiiziine tam karsidan bakildiginda elde edilebilecek goriiniimleri se¢gmesi
istenen Mehmet ile Gorsel 7°deki sekillere iligkin su sekilde bir miilakat gergeklesmistir.

Mehmet: Sekil 2 goriinmez ters durdugu igin. Sekil 3 goriiniir, ¢iinkii bunu iig
tanesiyle birlestirince sizin dediginiz sey ¢ikiyor. Her yaninda bu sekil tiggen var.
Arastirmaci: Sekil 2 de {iggen degil mi?

Mehmet: O ters. Bir de sekil 3 daha sivri.

Arastirmaci: Peki, bagka?

Mehmet: Sekil 4 de goriinmez, kare ve biiyiik ¢linkii. Sekil 5 de Sekil 4’e benziyor,
hem de biraz yamuk. Sekil 6 da olmaz, ters durdugu igin.

Sezen de bu soruda Mehmet ile benzer sekilde Sekil 2’yi egik, Sekil 5’1 ve sekil

6’y1 yamuk gelmesi sebebi ile segmedigini sGylemistir.

Sekil 2 Sekil 3

Gorsel 7. Altinct Soruda Mehmet’in Yorumladigi Ortogonal Goriiniimler

Ayse ve Nese ise bazi geometrik cisimler hakkinda yorumlamada gorsel
ozelliklere odakli diistiniirken (6rnegin, tiggen piramit segiminde uzunlugu dikkate alma)
bazilarinda bu tip 6zelliklerden etkilenmemislerdir. Ayse 1. soruda tiggen prizma igin
once Gorsel 8’deki Sekil 12'yi se¢mis, sonrasinda Sekil 11 ve Sekil 19°u da eklemistir.
Neden bunlart segtigi soruldugunda ise “Bunlar da sekil 12 ile ayni, sadece konumlart
degisik.” cevabimi vermistir. Ayni1 soruda bazi piramit temsillerini de belirleyebilmis
ve “Sekil 6 ve sekil 7, Sekil 9 da bunlarla ayn: sadece ters donmiis hali.” yorumunda
bulunmustur. Nese ise dikdortgen prizma segiminde Gorsel 8’deki sekillere iliskin, “Sekil
18 de olur sekil 23 de. 23 sadece /8’in yan yatmus hali.” ifadesini kullanmigtir. Burada

Ayse ve Nese’nin bu temsilleri yorumlarken sivrilik, uzunluk, genislik gibi 6zelliklerden
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etkilenirken yon ve konum degisikliginden etkilenmedikleri sdylenebilir. Diger taraftan,
baz1 tiggen piramit temsillerini tanima, ayni sinifa dahil etme ve bir kare piramit temsilini
de belirledigi bu iiggen piramit smifina dahil etme gibi davraniglari, temsilleri

yorumlarken hala kritik 6zelliklere bagh diisiinmediklerini agik¢a gostermektedir.

Sekil 11 Sekil 12

Sekil 18 Sekil 23

Sekil 19

Gorsel 8. Ayse’nin Yorumladigi Uggen Prizma Temsilleri ve Nese’nin Yorumladig
Dikdortgen Prizma Temsilleri

Temsilleri yalnizca yorumlarken degil olustururken de 6grencilerin gorsel 6zellik
farkliliklarinin etkisinde kaldig1 gézlemlenmistir. Temsillerin konumundan etkilenmeyen
fakat kritik olmayan 6zelliklerini dikkate alarak yorum yapan Nese, Gorsel 9°da yer alan
7. sorudaki perspektif temsilleri (Sekil 3 ve sekil 5) verilen iki koninin agmimi igin
asagidaki (sirasiyla sekil a ve sekil b) ¢izimleri yapmustir.

Burada Nese’nin goriisme formunda verilen farkli konilerden kendisine gore
dairesel yiizii yukarida bulunan koni (Sekil 3) i¢in bu yiizii yukarida ¢izdigi; dairesel yiizii
asagida bulunan koni (Sekil 5) i¢in ise bu yiizii asagida olacak sekildi ¢izdigi, yani
acimimlarini perspektif temsilin yonlerini dikkate alarak olusturdugu goriilmektedir.
Diger taraftan aginimi olusturan pargalarin koni olusturmak ig¢in uygun olmadig: da

¢izimlerinden anlagilmaktadir.
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Sekil 3 Sekil 5

Gorsel 9. Yedinci Sorudaki iki Koni Temsili ve Nese'nin Bu Koniler i¢in Olusturdugu
Acmimlar

On birinci soruda 6grencilerden isimleri verilen dort farkli geometrik cisme ait
perspektif temsilleri ¢izmeleri, bu ¢izimlerini ¢esitlendirmeleri ve agiklamalari
istenmistir. Nese gibi Ayse de temsilleri yorumlamada yon ve konumdan
etkilenmemesine ragmen temsil olusturmada cisimlerin sadece yoniinii degistirerek farkli
cizimler sunmustur. Gorsel 10°da tiggen prizma ve silindir i¢in Ayse’nin olusturdugu
cizimler yer almaktadir. Ayse, silindirleri gizerken 6nce kendisine gore dikey bir silindir
¢izmis, ikincisinde bu silindiri yatay, tg¢iinciisiinde ise egik bir konumda ¢izmistir.
Ayse’den ¢izimlerini ¢esitlendirmesi ve bu cizimlerini agiklamasi istendiginde su
aciklamalarda bulunmustur:

Ayse: Burada tiggen prizma ¢izdim, sonra bas asagi ¢evirip ¢izdim (Gorsel 10,
Sekil a).

Ayse: Burada 6nce bir silindir ¢izdim, sonra bunu yan ¢evirip ¢izdim. En son da
bdyle biraz daha egik ¢izdim (Gorsel 10, Sekil b).
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Sekil a Sekil b

Gorsel 10. Ayse’nin 11. Soru i¢in Uggen Prizma ve Silindir Cizimleri

Cizim ile Geometrik Cismin Boyutunu iliskilendirme

Yar1 yapilandirilmig goriismelerde 6grencilerin bir kismimnin ¢izim temsillerini
yorumlarken geometrik cismin boyutunu temsil iizerinden agiklamaya galistiklarr ve
temsilin goriiniisiine gore nesnenin boyutuna karar verdikleri goriilmiistiir. Bazi
ogrenciler geometrik bir cismin temsilini gizerken de bu iligkiyi kurmakta giigliik
yasamis, geometrik cisimler i¢in iki boyutlu sekil temsilleri ¢izmislerdir.

Perspektif ¢izim temsillerin yer aldigi 1. soruda Mehmet, tiggen prizma
se¢imlerini liggen yiize sahip cisim temsillerinden yana yapmustir. Bu segimler arasinda
Gorsel 11°deki sekil 7°nin neden tiggen prizma temsili olmadig: soruldugunda “Siz di¢gen
prizma dediniz, burada sadece iicgen var. U¢ boyutlu durmuyor.” seklinde cevaplar.
Benzer bi¢imde Nese, sekil 15 i¢in “Alt ii¢ boyutlu géostermisler, ama diger taraflart ii¢
boyutlu degil. ” diyerek gorseldeki koninin dairesel yiiziine bakinca ii¢ boyuta sahip
oldugunu fakat geriye kalan kismina bakinca ii¢ boyuta sahip olmadigini1 diisiindiigiinii
ifade etmistir. Ayn1 soruda Zehra, koni temsillerini belirlerken Sekil 7 ve 9 disindaki tiim
koni ve piramit temsillerini se¢mistir. Bu iki temsili neden se¢gmedigi soruldugunda
“Bunlar (Sekil 7 ve 9) daha ¢ok ii¢gen gibi, digerlerinde oldugu gibi biitiin uglar tek bir

noktaya gelmis gibi durmuyor.” cevabini vermistir.

Sekil 7 Sekil 15 Sekil 9

Goérsel 11. Mehmet, Nese ve Zehra'nin iki Boyutlu Olarak Yorumladig: Cizimler
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Verilen perspektif ¢izim temsilleri arasindan dikdortgen prizmaya ait olanlarin
se¢ilmesinin beklendigi 1. soruda Ayse, Gorsel 12°de verilen Sekil 13’4 dikdortgen
prizma olarak alirken Sekil 18 ve Sekil 23’4 ise “Normal dikdortgen” olarak
yorumlamustir. Neden bu sekilde ifade ettigi soruldugunda arastirmaci ile arasinda su
sekilde bir diyalog gegmistir:

Ayse: Sekil 18 ve 23 dikdortgen prizma degiller. Dikdortgenler normal.
Aragtirmaci: Neden dikdortgen prizma olmadiklarini diisiintiyorsun?

Ayse: Bir tik biraz farkli hani, tam dikdortgen gibi olmuyor, prizma hani nasil
desem...

Arastirmaci: Sekil 13’i neden dikdortgen prizma olarak aldin?

Ayse: Seklinden dolayi. Dikdortgenlerle yapilmis ama duruslarindan dolayi. ..
sekil 13 yamuk olmasa tam diiz olsa digerleri (sekil 18 ve 23) ile aymi olurdu, o
yilizden dikdortgen degil.

Sekil 13 Sekil 18 Sekil 23

Gorsel 12. Birinci Soruda Ayse’nin 2B-3B Karmasasi Yasadigi Sekiller

Ayse 1. soruda Sekil 18 ve Sekil 23 igin prizma yerine dikdortgen kavramini
kullanmustir. Perspektif ¢izimle verilen bu temsillerin ti¢ boyutlu derinlik algisin1 Sekil
12’deki yap1 kadar hissettirememesinin bu hataya yol ac¢tig diistiniilmiistiir.

Benzer diisiinme bigiminin aginim temsillerinin yorumlanmasinda da oldugu
gozlemlenmistir. Nese ve Sezen 4. soruda koniye ait aginim i¢in yorum yapmalari
istendiginde bu soruya ait Gorsel 13’teki sekil 10 ve 14’teki daire dilimlerinin zaten
kapali halde olduklarini ve sadece alt kisimdaki yiizlerin kapatilmasinin yeterli oldugunu

sOylemiglerdir.
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Sekil 10 Sekil 14

Gorsel 13. Dordinci Sorudaki 10. ve 14. Sekiller

Isimleri verilen farkli geometrik cisimlere ait perspektif temsil ¢izmeleri istenen
11. soruda Zehra, silindire ait bir perspektif temsil ¢izmesi istendiginde de Gorsel 14°teki
¢izimi yapmis ve “Normal yuvarlak degil de biraz daha sey... séyle. Yani biraz daha
basik, normal yuvarlak degil de biraz daha basik. Bu sekilde hatirliyorum, yuvarlak bir
silindir.” seklinde agiklama yapmustir. Zehra’nin ti¢ boyutlu olan bir geometrik cismin
temsilini iki boyutlu bir seklin ¢iziminden farklilastirmaya calistigi anlasilmaktadir ancak
Zehra iki boyutlu bir sekle ait gibi goriinen bir ¢izim yapmus, dolayisiyla geometrik

cismin boyutlarini temsiline yansitamamustir.

Gorsel 14. Zehra'nin Silindire Ait Perspektif Cizimi

Cizimi, Geometrik Cismin Ozellikleri ile Tliskilendirme

Bu tema, ogrencilerin, geometrik cisimlerin o6zelliklerini dikkate aldiklari,
cisimleri olusturan parga ve elemanlarin da etkisi ile yorumlama ve olusturma yaptiklari
durumlardan elde edilmistir. Bu tema altindaki kategoriler, 6grencilerin; geometrik cisme
ait yalnizca bir 6zelligi 6n planda tuttuklari, prototip cisimle iliski kurduklari, smniflama
yoluyla yorumlama ve olusturma yaptiklari, pargalar arasi iligkilendirmeler yaptiklar ve
temsilde goriinen kisimlari ile goriinmeyen kisimlarini iliskilendirdikleri durumlar

icermektedir.
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Cizimi, Geometrik Cismin Tek Ozelligi ile Tliskilendirme

Baz1 6grencilerin, geometrik cisme ait temsiller igin yorumlama yaparken cismin
ozelliklerine dikkat ettigi, ancak formal tanimina bagli degil de geometrik cismin tek
ozeligine baglh kaldiklar1 gorilmiistiir.

Birinci soruda 6grencilerden, verilen 23 perspektif ¢izimi arasindan tiggen prizma
temsilleri segmeleri istendiginde Mehmet, Nese, Ahmet ve Melek tiggen prizma temsili
secimlerinin nedenleri i¢in benzer gerekgeler sunmuslardir. Segilen temsiller
incelendiginde Nese ve Melek tiggen prizma ile birlikte piramit gesitlerini de tiggen bir
yiize sahip oldugu i¢in alirlarken, Mehmet ve Ahmet yalnizca piramit gesitlerini tiggen
prizma olarak almislardir. Neden bu sekilleri sectikleri soruldugunda ise Nese “Uc kosesi
olan ve daha hani nasil diyeyim boyle kalin, ticgen sekli geliyor aklima, ama hani g
boyutlu.”, Melek “Yiizeylerine gore segtim.” cevabini vermistir. Ahmet ve Mehmet’e,
Gorsel 15°deki Sekil 11, 12 ve 19°da bulunan tiggen prizma temsilleri gosterilerek bu
sekilleri neden segmedikleri soruldugunda, Ahmet, “Ctinkii bu kism1 (Sekil 12’°nin 6ndeki
dikdortgen yiizii gosterir.) dyle degil sadece burasi (Sekil 12°nin 6ndeki iiggen yiizi
gosterir.), buralarda tiggen var.” seklinde yanitlarken Mehmet “Burasi (Sekil 19’un 6nde

duran dikdortgen yiizii) tiggen degil alt1 dikdortgen.” yanitini vermistir.
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Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

Sekil 4 Sekil 5 Sekil 6

Sekil 7 Sekil 8 Sekil 9

Gorsel 15. Ogrencilerin 1. Sorudaki Uggen Prizma Segimleri

Perspektif temsiller arasindan belirtilen bir cisme ait temsili tanima gérevinin
oldugu 1. soruda, dikdortgen prizma igin Zehra, Nese ve Sezen, Gorsel 16°da verilen
Sekil 21’1 diger iki dikdortgen prizma temsilleriyle birlikte segmistir. Bu 6grencilerin ti¢ii
de Sekil 21°de temsili verilen cismin yapisinin bozulmus oldugunu belirtmelerine ragmen
bu durumun dikdortgen prizma olmasina engel olmadigimi ve segtikleri sekillere
baktiklarinda dikdortgen bir yiiz bulundurdugu i¢in bu sekilleri segtiklerini ifade
etmiglerdir. Geometrik cismin formal tanimina odaklanmaksizin Sekil 21'i de dikdortgen
prizma olarak segen bu dort 6grencilerin temsilde en az bir dikdortgen yiiz bulunmasinin,
dikdortgen prizma olmak igin yeterli oldugunu diistindiikleri anlagilmaktadir.

Kemal ve Melek ise Sekil 21’in bozulmus kismm “eksik, bosluk” olarak

yorumlamislar ve bu sebeple sekil 21’in dikdortgen prizma olamayacagimi ifade
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etmiglerdir. Melek “Sekil 21’de, bir parcast eksik, iistteki dikdortgen yiizii
tamamlanmamis. O yiizden tam tamamlanmadigin diistiniiyorum.”, Kemal ise
“Kosesinde kare bosluk olmasa dikdértgen prizma olabilirdi, ¢iinkii bana bakan yiizii
dikdortgen olurdu diye diisiiniiyorum. Buradaki hdliyle dikdortgen tamamlanmuyor,

eksik. O yiizden olmaz.” ifadesi ile neden Sekil 21’1 segmediklerini agiklamiglardir.

Dikdértgen Prizma Temsilleri Sekil 21

Gérsel 16. Birinci Sorudaki iki Dikdortgen Prizma Temsili ile Sekil 21

Birinci soruda Sezen, Gorsel 17°de verilen koni segimlerini asagidaki konusma

ile agiklamigtir:

Sezen: Sekil 20 ve Sekil 22.

Arastirmaci: Neden bunlari segtin?

Sezen: Hocam koni, iistii yuvarlak sekilde oldugu igin. Sekil 22 de dyle.
Arastirmaci: Bu kadar mi1?

Sezen: Bir de Sekil 15 var.

Arastirmaci: Sekil 15°i neden ekledin?

Sezen: Onun da alt1 yuvarlak.

Sekil 15 Sekil 20 Sekil 22

Gorsel 17. Birinci Soruda Sezen’in Koni Segimleri

Bu konusma Sezen’in, koniye dair kavram imajinin yalnizca dairesel yiize sahip

olmak olarak diizenledigini ve koni segimlerini de bu kavram imajina gore
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gerceklestirdigini gostermistir. Sezen’in Sekil 15, 20 ve 22’yi tstii yuvarlak oldugu igin
sectigini sdylemesi tek bir yiize, yani bir 6zellige odaklanarak yanit verdigini ve bu
diistinmesinin koni temsili olan ve olmayan sekilleri birlikte se¢gmesine sebep oldugunu
gostermektedir.

Verilen agimim temsillerinin hangi geometrik cisme ait oldugunu fark etme
becerisini incelemek i¢in yoneltilen 4. soruda Nese, Sezen ve Kemal aginimlarda yer alan
yiizlerin sekillerine odaklanarak se¢im yapmislardir. Nese, tiggen piramit, dikdortgen
piramit ve iiggen prizmaya ait agcinimlar1 “Ucgen var.” agiklamasiyla iiggen piramit igin
se¢mistir. Kemal’in tiggen piramit se¢iminde Gorsel 18’deki temsiller igin “Sekil 1, Sekil
4, Sekil 2 ve Sekil 3’te olusturur. Sekil 7 bir de. Bunlari birlestirmeye ¢alistim.
Birlestirince tiggen bir sekil oldugu i¢in ti¢ boyutlu bir sekilde oldugunu diistindiim.”
ifadesi de benzer sekilde diisiindiigiinii gostermektedir. Sezen ise Sekil 4 ve Sekil 13’1,
dikdortgen yiizlerini dikkate alarak yorumlamis, “Yanlardan kapatinca sekli dikdortgene
benziyor. Birbirine bakarak benzemiyor belki ama hani benzer noktalar: var gibi

duruyor.” diyerek dikdortgen piramit olarak almustir.

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

Sekil 4 Sekil 7 Sekil 13

Gorsel 18. Dordiincii Soruda Kemal’in tiggen piramit segimleri ile Sezen’in Dikdortgen
Piramit se¢imleri

Dordiincii soruda silindire ait aginimlart segmeleri istenen Mehmet ve Yusuf bu
sorudaki gorsellere baktiklarinda Sekil 15, 17 ve 18’in (Gorsel 19°da verilmistir.) silindir

acinimu belirttigini, ¢linkii bu sekillerde “iki yuvarlak ve bir kare” oldugunu ifade etmisler
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ve agimmimda yiizlerin konumuna iligskin bir yorum yapmamislardir. Burada Mehmet ve
Yusuf bir silindir aginiminda bulunmasi gereken pargalara odaklanmislar ve bu pargalarin

konumunu g6z ard1 etmislerdir.

Sekil 15 Sekil 17 Sekil 18

@
QOOQ -

Gorsel 19. Dordiincii Sorudaki Sekil 15, Sekil 17 ve Sekil 18

Ogrenciler yalmzca farkli temsilleri karsilastirip bunlar arasindan geometrik
cisimleri tanimaya c¢aligirken degil yalniz bir temsili yorumlarken de tek 6zellik {izerinden
geometrik cisimleri tanimaya ¢alismislardir. Ornegin, bir silindir aginimi verilip hangi
geometrik cisme ait oldugu soruldugunda Nese’nin “Silindir olabilir, ama nasi! kapatilir,
onu da bilmiyorum. Zki tane yuvarlak kismi oldugu icin silindir oldugunu diisiiniiyorum.”
cevabi, aslinda verilen aginimi zihninde tam olarak kapatamadigini, aginimda yer alan
daire yiizlere odaklandigini gostermistir. Ogrencilerin bu sekilde farkli ¢izim
temsillerinden geometrik cisimleri yorumlarken tek ozelligine odaklanip diger
ozelliklerini goz ard1 etmeleri, onlar1 baz1 durumlarda yanlis yanita, bazi durumlarda ise

tahmin yoluyla dogru yanita gotiirmiistiir.

Geometrik Cismi Prototipin Ozellikleri ile iliskilendirme

Ogrenciler, geometrik cisimlere ait temsilleri yorumlarken ve olustururken bazi
durumlarda geometrik cismin ozelliklerini sadece prototipinin &zellikleri {izerinden
degerlendirmislerdir. Bu durumda prototip cisim temsilinin disina ¢gikamayan 6grenciler,
uc¢ Orneklerle karsilastiklarinda temsil edilen geometrik cismi tanimakta giicliik
yasamislardir. Bu 6grenciler formal tanimdan uzaklasarak verilen temsilin geometrik
cisim ile iliskilendirilmesinde problem yasamuslar ve buna paralel olarak kendilerinden
bir cisim temsili ¢izmeleri istendiginde de prototip gorsel ¢izmekten Oteye
gidememislerdir. Bu noktada, d6grencilerin geometrik cisme ait sekilsel kavramlarinda

kavram imajinin kavram tanimu ile yeterince desteklenmemis oldugu diistiniilmiistiir.
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Perspektif temsili verilen geometrik cisme ait agimimlar1 tanimay1 gerektiren 3.
soruda, kiip i¢in yoneltilen alti aginimdan {igli dogru, ti¢li yanhs idi (Gorsel 20°de
verilmistir.). Bu soruda bes 6grenci daha sik karsilagtiklar1 Sekil 4°teki prototip aginimi
kabul etmis, diger iki agmimi ise yanlis bulmus veya gérmezden gelmislerdir. Bu
noktada, Mehmet diisiinme bigimini asagidaki konusma ile aktarmustir.

Mehmet: Sekil 4 birlesir; su dort tane kare birlestirilince yukardan da istiinii
kapatinca bunun gibi (soruda perspektif ¢izimi verilen kiipii gosterir) olur. Sekil 6
olmaz.

Arastirmaci.: Neden?

Mehmet: Olmaz ¢iinkii sunlarda (sekil 4’ii gosterir) dort parca yan yana iken
bunda ti¢ parca yan yana. Katlanamaz ¢ok sagma bir sey ¢ikar, ama katlayalim
yine de zihinden, yok ¢ikmaz.

Ayni1 soruda Sekil 4’1 secen Ahmet, “Sekil 2 uyusmaz, katlanirsa garip bir sekil
cikar surasi (sagdaki st tiste olan iki kareyi gosterir).” ifadesini kullanmistir. Nese ise
yalnizca 4. sekli dogru agimim olarak kabul etmis, dogru olan diger iki cevabin kiip
olusturmayacagini sdylemistir. Sezen ise sekil 4’iin yani sira sekil 6’y1 da kabul etmis
olsa da sekil 2’yi kiip aginimi olarak almamis ve arastirmaci ile 6grenci arasinda asagidaki
konusma gecmistir.

Sezen: Bu da olur. Sekil 2 olmaz hocam, buradaki (sag iist yiiz) bagka yerde
olsaydi olabilirdi.

Arastirmaci: Nerede olsaydir mesela?

Sezen: Bu tarafta (en alt satirdaki yiiziin hizasini1 gosterir) olsaydi olabilirdi.

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

R 1L

Sekil 4 Sekil 5 Sekil 6

Gorsel 20. 3. Soruda Kiip igin Verilen A¢inim Cizimleri
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Sezen’in kiip aginiminda dort kare yan yana veriliyorsa geriye kalan iki karenin
karsilikli yer almasi gerektigini ifade etmesi, diisiinme siirecinde prototipin baskin
olduguna isaret etmektedir.

Acinimi verilen geometrik cismin tanimalari beklenen 5. soruda Ahmet buradaki
diistincesine paralel olarak verilen kiip aginimi (Gorsel 21°de verilmistir.) taniyamamis
ve “Su en alttaki kare ortada olsaydi bu kiip olusturabilirdi. Bu haliyle olmaz.”

aciklamasini yapmustir.

Gorsel 21. Besinci Soruda Kiip A¢inimi

Yorumlama sorularinda oldugu gibi olusturma sorularinda da 6grencilerin ¢cogu
prototipe bagli kalip prototip temsil ¢izmislerdir. Perspektif temsili verilen geometrik
cisimlere ait aginim ¢izmeleri ve bu ¢izimlerini ¢esitlendirmeleri istendiginde Ahmet ve
Ayse’nin prototip a¢imim ¢izdikleri, fakat bu ¢izimlerini ¢esitlendiremedikleri

goriilmiistiir. Asagida bu iki 6grencinin 7. soru igin olusturdugu iiggen prizma agimimina

for

ait orneklere yer verilmistir.

Ahmet’in Cizimi Ayse’nin Cizimi

Gorsel 22. Ogrencilere Gosterilen Uggen Prizma Temsili ve Ogrencilerin Agimim
Cizimleri

Bu c¢izimleri olustururken Ahmet 6nce Gorsel 22’deki agimimda ortadaki

dikdortgeni ¢izmistir. Bu dikdortgenin kisa kenarlarina birer tiggen, uzun kenarlarma da
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birer dikdortgen ¢izmistir. “Bu sekilde olur hocam.” yanitin1 verdiginde farkli bir sekilde
cizip cizemeyecegi sorulmustur. “Baska sekilde c¢izilmez, Karelerin (Iki yandaki
dikdortgen yiizleri gostermistir.) tiggeni tutmast lazim.” yanitini vermistir. Gorsel 22’ deki
cizimini tamamlayan Ayse’ye bu ¢izimi farkli bir sekilde c¢izip c¢izemeyecegi
soruldugunda ise “Bu sekilde ii¢ dikdortgen ve iKi iigcgen olur yine. Daha farkli nasil ¢izilir
ki? Cizemem.” yanmiti alimmistir. Bu noktada Ahmet ve Ayse’nin gorsel diisiinme
temasindaki prototip iizerinde diisiinen Ogrencilerden farkli olarak {iggen prizmanin
acinimina ait 6zelliklerden bahsettikleri goriilmiis ve liggen prizma aginimi igin prototipe

bagli bir olusturma gergeklestirdikleri anlagilmustir.

Smiflama Yoluyla iliskilendirme

Bu kategoride, ogrencilerin temsilleri yorumlama ve olusturma siireglerinde
cismin ozelliklere dayali siniflama becerisini kullandigi durumlara yer verilmistir.
Yapilan siniflamalarda bir geometrik cisim sinifin1 sahip oldugu o6zelliklere dayanarak
baska bir geometrik cisim siifinin altinda olarak diisiinme hiyerarsik siniflama ile; bir
grup geometrik cismin sahip olduklart birtakim ortak 6zelliklerine gére ayni sinifta yer
almasi ise pargali siniflama ile ifade edilmistir.

Hiyerarsik Simiflama. Ogrenciler geometrik nesnelere ait temsilleri yorumlarken
goriiniislerini ve ozelliklerini dikkate alarak bazi durumlarda verilen temsillerin, baska
bir cisim grubunun da 6zelliklerini tasidigini diistinmiisler ve hiyerarsik siniflama yoluna
gitmislerdir. 23 perspektif temsilin verildigi 1. soruda 6grencilerden bazi geometrik

cisimlere ait temsilleri segmeleri istenmis Ve bu segimlerinin gerekgesi sorulmustur. Ayse

bu 23 temsil arasindan koniye ait olanlar1 segerken Gorsel 23’te verilen Sekil 1, 2, 3,5 ve

8’deki dikdortgen piramit temsillerini de almistir ve arastirmaci ile arasinda su konusma
gecmistir.

Ayse: Sekil 15 (Koni) kesin ama sekil 8 (dikdortgen piramit) de olabilir (Gorsel
23te verilmistir.). Sekil 5 de var (Gorsel 23’teki) ama dortgen tabanli.
Aragtirmaci.: Neden? Ikisinin ortak 6zelligini ya da farkliligini sdyler misin?
Ayse: Ust kistimlar1 sebebiyle. Ikisi de koni bunlari ama biri yuvarlagims: digeri
karemsi. Sekil 1 ve 2 de (Gorsel 23°teki) sekil 8’e gore daha dar geliyor ama onlar
da koni.

Burada Ayse her iki temsilde de bir tepe noktasi ve bir taban oldugunu diisiinmiis,
yalnizca piramidin tabaninda kare, koninin tabaninda ise “yuvarlak” oldugunu dile

getirmistir. Sonug olarak tepe noktasi ile birlestirilen yiizii taban kabul ederek temelde bir
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koni olusacagini, bu sebeple piramidi de koni smifina dahil ettigini ifade etmistir. Buna
gore formal bir tanim yapmasa da Ayse, Gorsel 23’te verilen Sekil 1, 2, 3, 5 ve 8'deki
dikdortgen piramitleri hiyerarsik siniflama ile koni sinifina almistir. Burada Ayse’nin
yalnizca dikdortgen piramitleri koni siifina aldigi, Gorsel 23’te verilen Sekil 6, 7 ve
9’daki tiggen piramitleri bu siniflamaya dahil etmedigi goriilmistiir. Bu durum Ayse’nin

bazi cisimler i¢in hiyerarsik smiflama yoluyla iliskilendirme yaptigi ve bu smiflama

becerisini her geometrik cisim i¢in ayni ortaya koyamadigi diistiniilebilir.

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3 Sekil 4
Sekil 5 Sekil 6 Sekil 7 Sekil 8
Sekil 9 Sekil 15 Sekil 20

-

Goérsel 23. Birinci Soruda Hiyerarsik Siniflama Iliskisi Kurulan Dikdértgen Piramit ve
Koni Temsilleri
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Birinci soruda Zehra’nin koni segimlerine bakildiginda Sekil 15 ve 20°deki koni
temsillerinin yan1 sira kare piramit temsili olan sekil 1, 2, 3, 5, 6 ve 8’i de “Bunlarin hepsi
bir noktada birlesiyor. Bu mantikla bakarsak bu saydiklarumin hepsi koni olur.” diyerek
koni sinifina almistir (Gorsel 23’te verilmistir.). Burada, bir yiiziin bir nokta ile
birlestirilmesini ifade ederek buna uygun se¢imler yapan Zehra’nin bazi temsiller
tizerinden disiinlirken hiyerarsik siniflama yaptigi soylenebilir. “Gorsel Diisiinme”
baslikli temanin “Cizim ile Nesnenin Boyutunu iliskilendirme” baslikli kategorisinde de
bahsedildigi gibi piramit olmasina ragmen koni sinifina alinmayan sekil 7 ve 9’u neden
se¢medigi soruldugunda ise “Bunlar daha ¢ok tiggen gibi. Bunlar pek tek bir noktada
birlesmis piramit gibi durmuyor.” cevabini vererek ii¢ boyutlu gibi gériinmedigini ifade
etmistir. Bu duruma, temsilden iki boyut ti¢ boyut iliskisini kuramamanin Sebep
olabilecegi diistiniilmiistiir. Kemal’in 1. soruda koni segimine bakildiginda da sekil 1, 2,
3, 5, 6, 8’de yer alan dikdortgen ve tiggen piramitleri sekil 15 ve Sekil 20°deki konilerin
bir ¢esidi olarak gordiigiinii, tabaninin daire olmayan hali olarak diisiindiigiinii ve bu
sekillerin de tiggen ya da dikdortgen taban ile yapilmis oldugunu séylemistir. Kemal’in
verdigi cevap ile piramitleri agik¢a koninin alt sinifi olarak kabul ettigi goriilmiistiir.

Birinci soruda Nese, tiggen prizma temsili i¢in “Silindir ti¢gen. Ciinkii silindir gibi
uzuyor.” yorumunu yaparken kare prizma i¢in “Dikdortgen silindir mi desem? Evet evet
dikdortgen silindir. Buraya gelmeden énce benim zihnimde silindir sadece yuvariakt:
ama simdi daha farkli.” seklinde bir cevap vermistir. Burada Nese’nin cismin gorsel
ozelliklerine odaklanmakla birlikte kritik 6zeliklerinin de fakinda oldugu, ele alinan bu
cisimler i¢in ortak o6zellikler arasinda bir iliski kurarak hiyerarsik siniflama yaptig
soylenebilir.

Bazi geometrik cisimler arasinda iligki kurup birini digerinin alt sinifa dahil
etmelerine ragmen o6grencilerden higbiri 1.soruda yer alan kiip temsilini (Gorsel 24°te
verilmistir.) dikdortgen prizma smifina dahil etmemistir. Dikdortgen prizma temsili
se¢meleri gereken soruda kiip temsilini segmeyen Ogrencilere bu sekil hakkinda ne
diistindiikleri soruldugunda 6grencilerden su cevaplar alinmistir.

Zehra: Bir kiiptiir. Dikdortgen prizma degil.
Kemal: Kare bu ¢iinkii. Tiim kenarlar1 esit diye diistindiim.
Melek: Dikdortgen prizma degildir. O kare.
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Gorsel 24. Birinci Soruda Yer Alan Kiip Temsili

Perspektif temsili yorumlarken kiipiin dikdortgen prizmanin 6zel bir durumu ve
alt siifi olarak alinmamasina paralel olarak; verilen aginim temsilleri arasindan istenen
cisme ait olanlarinin belirlenmesini gerektiren 4. soruda da kiip aginimin bir dikdortgen
prizma ag¢inimi oldugunu diistinen bir 6grenci ¢gitkmamustir.

Parcah Simiflama. Ogrenciler geometrik cisimlere ait temsilleri yorumlarken bir
grup geometrik cismin sahip olduklar1 birtakim ortak 6zelliklerine birlikte odaklanarak
parcali siniflama yapmuslardir. Verilen perspektif temsiller arasindan istenilen geometrik
cisme ait olanlarin belirlenmesini gerektiren 1. soruda Ayse liggen piramide ait temsilleri
secerken de benzer bir davranis sergilemis; piramide ait bir tepe noktasi ve bir tabana
sahip olma kritik 6zelligini géz 6niinde bulundurarak tabanlar1 farkli cokgenle verilen
biitiin piramitleri degerlendirmistir. Burada Sekil 6, 7 ve 9’u tabanlari tiggen oldugu igin
bir sinifa, tabanlarinin kare oldugunu belirttigi sekil 3, 4, 5 ve 8’1 baska bir sinifa almistir
(Gorsel 23’te verilmistir.) Yaptigi bu siniflamaya goére iki grubun da piramit belirttigini,
ticgen piramidi temsil eden grubun bunlardan yalnizca birisi oldugunu fakat hangi grubun
ticgen piramiti temsil eden grup oldugu konusunda kararsiz oldugunu ifade etmistir.
Piramit olmayan Sekil 4’1 de piramit sinifina almasi, Ayse’nin bu siniflamay1 yaparken
hala bazi kritik 6zellikleri goz ardi ettigini gostermektedir.

Geometrik cisimlerin perspektif temsilleri iizerinden 6zellikleri hakkinda sorulari
igeren 2. soruda besgen piramidin ismi soruldugunda Ayse 1. soruda oldugu gibi burada
da pargali simiflama yapmis ve Gorsel 25'teki besgen piramit temsili igin “Bu da piramit
ama tabani beggen. Besgen piramit diyebiliriz.” cevabini vermistir. Ayni soruda kare
prizma temsili gosterilip ismi soruldugunda Gorsel 25°teki kare prizma igin “Bir onceki
sorudaki iicgen prizmaydi, ii¢ késesi vardi, tiggenler birlesiyordu. Burada da kareler var
aslinda kare prizma diyebilirim.” seklinde benzer bir yorum yapmistir. Bu soruda
Ayse’nin Gorsel 25’teki ti¢ temsilin ait oldugu cisimlerin 6zelliklerini birlikte diistinerek

iliskili yorumlarda bulunup pargali siniflama yaptigi gortilmiistiir.
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Gorsel 25. ikinci Soruda Ayse’nin Birlikte Yorumladigi Besgen Piramit, U¢gen Prizma
ve Kare Prizma Temsilleri

Bunlarin yaninda cisimlerin agmmim temsilini yorumlarken de 6grencilerin
siiflamadan yararlandig1 gézlemlenmistir. Agimim temsilinin verilip bu temsilin hangi
geometrik nesneye ait oldugunu tanimalari beklenen 5. Soruda, Yusuf, ayr1 ayr1 gosterilen
altigen piramit ve tiggen piramit temsillerinin ikisi i¢in de yanlarinda tiggen oldugunu ve
kapaninca uglarinin sivri olacagini bu sebeple verilen aginimlarin piramide ait olduklarini
sOylemistir. Her ikisi i¢in de piramit cevabimi veren Yusuf, “Birinde daha fazla ii¢gen
var, birinde daha az. Birinin altindaki ii¢gen, 6biiriiniin altindaki altigen.” agiklamasini
yapmuigtir.

Kemal de bu soruda altigen piramit icin Yusuf gibi diisiinmiis ve “Uggen piramit
gibi, kare piramit gibi... kaggen? Altigen. Altigen bir piramit bu da onun gibi.” yorumunu
yapmustir. Her iki 6grenci de bir aginimda ¢okgenin Kenarlarina yerlestirilen tiggenlerle
bir piramit olusabilecegini ifade etmistir. Bu ¢ikarimi; agimim kapatilirken ¢okgenin
kenarlarina yerlestirilen liggenlerin tepede bir noktada birlesecegini ve piramidin
zihinlerindeki kavram imajimna ulagabileceklerini 6n gorerek yaptiklari diistiniilmiistiir.
Boylece, bu 6grenciler bu aginimlarin ait olduklar: cisimlerin 6zellikleri hakkinda pargali
siniflama yontemiyle dogru ¢ikarimlarda bulunmuslardir.

Besgen prizma agimimi i¢in Ahmet’in “Dikdortgen prizma gibi bu da aslinda.
Besgen hali sadece.” cevab1 geometrik cismin ismini net bir sekilde vermese de gosterilen
temsili belli bir sinifa dahil ettigini gostermektedir. Ahmet de burada Kemal ve Yusuf
gibi parcali siniflama ile akil yiiriitmistiir.

Ogrencilerden geometrik cisimlere ait aginim temsillerini ¢izmelerinin istendigi
9. Soruda, Nese ve Zehra da bu sekilde diistinerek altigen piramit aginimi gizmislerdir.
Ik olarak altigen piramit icin altigen prizma aginimi ¢izen Nese, kare piramit ¢izdikten
sonra geriye doniip altigen piramit i¢in verdigi yanlis cevabi diizeltmistir. Neden cevabini
degistirdigi soruldugunda “Oraya (kare piramide) baktigimda iistleri tiggen seklindeydi.
Ben de 0 yiizden altigen piramidi de oyle yaptim.” cevabii vermistir. Ayni soruda

Zehra’dan da bir altigen piramit ¢izmesi istendiginde 6nce kalemin ucuyla havada bir
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altigen ¢izmis ve “Dikdortgen piramidi diistiniiyorum, onun gibi bir sey kafamda
canlantyor. Bunun da bu kdselerine (kenarlarina) benzer iiggen olabilir. Bunlari
tekrardan boyle kapatip (elleriyle si¢cgenleri tepede bir noktada kapatir) dyle olabilir.
Bunlar (iiggen yiizler) béyle kapanir, bu sekilde.” seklinde agiklama yapmustir.

Parcalar Arasi iliskilendirme

Bu kategori, 6grencilerin, geometrik cisimler olusturan pargalarin sekillerine,
sayilarina ve konumlarina bagli yaptiklari iligskilendirmelerden olugmaktadir.

Parcalarin Sekline Bagh Iliskilendirme. Bu baslik 6grencilerin geometrik
cisimler i¢in diizlem temsili olustururken geometrik nesneye ait parga sekillerinin
(bigimlerinin) ¢izimlerdeki sekiller ile iliskilendirilmesi siirecinde ortaya ¢ikan diisiinme
bi¢imlerinden olusmustur.

Perspektif ¢izim temsili verilip aginim temsili ¢izmeleri beklenen 7. soruda
ogrencilerin ¢izimleri incelendiginde 6zellikle koni ve silindir aginimlarinda bazi parga
sekillerinin geometrik nesne ile uyusmadigi gorilmistir. Bu problemin en yogun
goriindiigii ¢izim koni aginim temsilidir. Cogu 6grencinin, koni aginiminda daire dilimi
seklinde olmas1 gereken yiizeyi licgen olarak ¢izdigi, bazi 6grencilerin ise konideki bu
egri ylzii agimimda daire dilimindeki yay1 ters yonde (ige dogru) olacak sekilde yanlis
¢izdigi gozlemlenmistir (Gorsel 26’da verilmistir.). Dolayisiyla koniyi olusturan egri
yiiziin ¢izdikleri bigimde daire olan yiizii kavrayacagin diisiinmiislerdir. Burada koni i¢in
acinim ¢izimini Melek asagidaki gibi agiklamistir.

Melek: Burada yuvarlagi istedigimiz yere alabiliriz. Fark etmez. Yani sadece sen
yuvarladigin zaman yuvarlagin kenarlarini bos birakma yeterli.

Arastirmaci: Bos birakma derken ne demek istedin?

Melek: Yani nasil desem bu iicgeni kapatinca daireyi tam yapistir oraya (liggeni
bir késesinden sariyor gibi gosterir.).

Arastirmaci: Baska nasil ¢izebilirsin bu koni aginimini?

Melek: Yani dedigim gibi bu daireyi istedigimiz kadar siiriikleyebiliriz (Daireyi
bulundugu kenarin iistiinde stiriikler gibi yapar.). Kare olsa (bir kare ve altina daire
c¢izer) olmaz. Ciinkii su koselerinden biri sdyle su sekilde ¢ikar (bir ¢ikint1 olusur).
Baska yok.

Burada Melek iiggenin, kapatildiginda koninin yiizeyini olusturarak daire olan

yliziinii kavrayacagini diisiinmektedir.
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‘Nese’nin Cizimi Ahmet’in Cizimi

Zehra’nin Cizimi l‘ Kemal’in Cizimi

Sezen’in Cizimi
Gorsel 26. Ogrencilerin 7. Soruda Parcga Sekillerine Dikkat Etmeden Cizdigi A¢mimlar
Ayse’nin 7. soruda perspektif ¢izimle verilen koni ve silindir i¢in olusturdugu
acinim ¢izimleri Gorsel 27°de verilmistir. Burada Ayse’nin pes pese ¢izdigi koni ve
silindir aginimlarinda dairesel yiizleri, bu geometrik cisimlerin yiizeyleri ile bir noktada

degil, belli bir uzunluk boyunca kesistirdigi goriilmistiir. Bunun sebebi soruldugunda

asagidaki gibi bir agiklama yapmustir.
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Arastirmaci: Peki sana bir sey soracagim, bu daire ve dikdortgenin birlesim
yerlerini 6zellikle mi boyle uzatarak giziyorsun?

Ayse: Yapacagim is silindirin koninin boyutuna bagli. O konide daire genisti 0
yiizden genis ¢izdim. Birlikte ¢izdigim yerler degiyor, geriye kalan disaridaki
kisim dairenin etrafin1 dolaniyor.

Ayse’nin Koni Agmimi

=

— éAyse’nin Silindir A¢inimi

Gorsel 27. Yedinci Soruda Perspektif Cizimle Verilen Koni ve Silindir Temsilleri ve Bu
Geometrik Cisimler i¢in Ayse’nin Aginim Cizimleri

Verilen geometrik nesnenin uzamsal boyutu ile ilgili disiincelerini olusturdugu
¢izime yansitan Ayse, geometrik cisimleri olusturan pargalarin ¢izdigi sekli ile birbirlerini
kavrayacagini diistinmektedir.

Perspektif ¢izim temsilinin verilip aginim temsilinin ¢izilmesinin istendigi 7.
soruda Kemal’in koni i¢in yaptigi aginim ¢izimi Gorsel 26’da verilmistir. Kemal’in bir
daire dilimi yerine iceri dogru egrilen bir yliz ¢izmeye calistigi Gorsel 26’da
goriilmektedir. Bu ¢izimin iki boyutlu bir aginim oldugunu ve kapandiginda egri yiize ii¢
boyut goriintiisiinii kazandirmak istedigini asagidaki konusma ile ifade etmistir.

Arastirmaci: Bunu bana agiklayabilir misin?

Kemal: Bu simdi (koni yiizeyini gosterir.) ti¢ boyutlu iicgen olsun burada, iki
boyutlu ama silindir yani daire halini diistiniirsek bu daire ile birlestirince su
kenarlar1 bu sekil olusur.

Burada Kemal’in {i¢ boyutlu bir geometrik cisim i¢in agmim ¢izimi
olusturdugunda iki boyutlu bir temsil olusacagini ifade ettigi ancak egri bir yiizii iki
boyutlu ¢izmesi gerektiginin farkinda olmasimna ragmen bu parcay1 diizlemde nasil
gostermesi  gerektigi konusunda bir kafa karisikligi yasadigi cismin parcalarini,

bi¢imlerini yanlis belirleyerek iliskilendirdigi gozlemlenmistir.
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Gorsel 26°da perspektif ¢izim temsili verilen silindir i¢gin Ahmet’in ¢izdigi
acinimina bakildiginda silindiri olusturan yan yiiziin sekli hakkinda Ahmet’in farkli bir
diisiinme bi¢imine sahip olabilecegi gorilmiistiir. Yapilan goriismede arastirmaci ile
Ahmet arasinda asagidaki gibi bir konusma ge¢mistir.

Ahmet: Hocam biz bunun (silindirin) aginimimi yaptigimizda yuvarlak bir kagidi
mi1 agryoruz yoksa kare diimdiiz bir yiizeye mi doniistiyor pek anlamadim.
Arastirmaci: Bu cismin parcalarmin kagidin iizerine tekrar kapanacak sekilde
acilacagini diisiinebilirsin.

Ahmet: O zaman (Gorsel 26’°daki aginimu ¢izer.) buradaki parcalar yuvarlanarak
katlanir birlesir, bunu (silindiri) olusturur.

Verilen karsilikli konusmada Gorsel 26’daki silindir aginimini ¢izen Ahmet,
silindirin yiizeyinin ti¢ par¢a halinde dikdortgenden olustugunu ve bu parcalarin egrilip
birleserek silindirin ylizeyini olusturdugunu ifade etmistir.

Isimleri verilen geometrik cisimler icin 6grencilerden ortogonal goriiniim temsili
olusturmalar1 beklenen 14. soruda “Bir kare prizmanin her bir yiiziine ayr1 ayri tam
karsidan bakinca ne goriirtiz? Her biri igin ne gérecegini ¢izer misin?” sorusu igin Melek,
yalnizca kare goriinebilecegini ifade etmis ve Gorsel 28’deki ¢izimi gergeklestirmistir.
Bu ¢izimde Melek kare prizma i¢in “Yalnizca kare goriiniir. Her yiiziinde kare vardur.

Baska hi¢bir sey goriinmez gibi geliyor bana.” cevabini vermistir.

Gorsel 28. Melek’'in Kare Prizma i¢in Ortogonal Goériiniim Cizimi

Parc¢alarin Konumuna Bagh Iligkilendirme. Bu bashk dgrencilerin geometrik
cisimler i¢in sahip olduklar1 kavram imajlarin1 ¢izim temsiline donistiiriirken veya
verilen bir ¢izim temsilini yorumlarken geometrik nesneyi olusturan pargalarin
konumlarina iliskin diisiinme bi¢imlerinden elde edilen 6rneklerden olusmustur.

Acinim temsili olan ve olmayan 18 ¢izim arasindan ismi verilen geometrik
cisimlere ait aginimlarinin segilmesini gerektiren 4. soruda Ayse, Nese ve Kemal, silindir
aciniminda dairesel yiizlerin yerlerinin Gorsel 29°daki sekil 15, 17 ve 18’de sekillerin
konumlarina bakarak yorum yapmuslardir. Bu gorsellerdeki dairesel yiizlerin ikisinin de
dikdortgenin kisa kenarlarina yerlestirilmesi gerektigini diistinmiis ve higbirini silindir
acinimi olarak kabul etmemistir. Bu konuda Ayse disiincelerini asagidaki gibi

acgiklamustir.
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Arastirmaci.: Peki sen hangilerine bakiyorsun?

Ayse.: Sekil 15, 17 ve 18’¢c. Ee ben buraya (sekil 17) simdi katlasam ayarlasam
aslinda oluyor ama bunu bu tarafa getirmesi (iistteki daireyi bos kisa kenara)
sikintt. O yiizden olmuyor. Bir kenar1 oluyor bir kenar1 olmuyor (kisa kenardaki
daireyi oluyor uzun kenardaki daireyi olmuyor diye gosterir). Sekil 18 de aynu.
Yanlig konumlarda olduklari igin.

Arastirmaci.: Nerelerde olmaliydi?

Ayse.: Katlasak sey yapsak... Yuvarlaklari su iki kenara (iki kisa kenar1 gosterir)
denk getirmeye ¢alistigim i¢in hani 6yle diisiinsem hig¢ denk gelmiyor.
Arastirmaci.: Bu yuvarlak dediklerin nerelerde olmali (sekil 15°teki daireler
gosterilir)?

Ogrenci iki kisa kenara daire cizer ve “Boyle” der.

Ayse: Bu sekilde olsaydi silindir olur muydu?

Arastirmaci.: Yani evet.

e %@%

Gérsel 29. Ogrencilerin 4. Soruda Silindir i¢in Degerlendirdigi Sekil 15, 17 ve 18 (soldan

sirastyla)

Nese de sekil 15, 17 ve 18 ile ilgilenmis, higbirinin bir silindir aginimi temsil

etmedigini sdylemis ve 0 da Ayse gibi dairelerin yerlerinin yanlis konumlandirildigin

ifade etmistir. Nese’ye Sekil 15, 17 ve 18°de silindir aginimi olusmasi i¢in nasil bir

degisiklik yapilmasi gerektigi soruldugunda; “Sekil 18 de bunu ve bunu (Dikdortgenin

altinda ve tstlinde bulunan daireyi) yana alirdim, Sekil 17 de de ayni sekilde bu daireyi

buraya kaydirirdim (Dikdortgenin tistiinde bulunan daireyi dikdortgenin yanina kalemle

kaydirir gibi yapar.). Sekil 15 tekileri de yanlara koyardim.” Nese verdigi cevabi, Gorsel

30’daki gibi daireleri dikdortgenlerin kisa kenarlarina gizerek desteklemistir.

Gorsel 30. Nese'nin Verilen Sekilleri Zihnindeki Silindir Aginimina Gore Diizenlemesi
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Kemal de Ayse ve Nese gibi verilen sekiller arasinda silindir aginimi
goremedigini, sekil 15, 17 ve 18 i¢in ise “Yuvarlaklari kisa kenarlarda aradim.” ifadesini
kullanmastir.

Melek silindir aginimi yapildiginda yiizlerinin konumunun éneminin farkindadir
ve 4. soruda silindir aginimlar1 (Gorsel 29) hakkindaki diistincelerini asagidaki gibi ifade
etmistir.

Melek: Sekil 18 olur. Sekil 15 olamaz.

Arastirmaci.: Sekil 15 neden olamaz?

Melek: Hani hem {istten hem alttan kapanmas1 gerekiyor ya, bunlardan birinin
(dairelerden birinin) alt tarafta olmas1 daha makul.

Arastirmaci.: Sekil 18 nasil oluyor?

Melek: Sekil 18’de (yine elleriyle gosterir) soylemesine biiktiigiiniiz zaman her
tirlii geliyor. Sekil 17’yi diislinliyorum, ama sekil 17 de olamaz.

Arastirmaci.: 17 neden olamiyor?

Melek: Simdi yukaridan Kkapatabilirsiniz ya da bdylemesine (sag-sol
dogrultusunda) sarabilirsiniz ama o (daire) orda oldugu igin hani sey olmaz. Yani
nasil diyeyim size; bu (iistteki daire) yukaridan boyle kapanacak ya o da (yandaki
daire) yanlamasina gelecek sekil 18 gibi, 0 yiizden.

Sezen 4. soruda tiggen piramit aginimu igin sekil 1 ve sekil 6’y1 segmistir (Gorsel
31). Burada sekil 1 ve 6’nin ortak noktasi, ikisinin de dort tiggenden olusmasiyd: ancak
aralarinda bir fark bulunmaktaydi: Sekil 1 kapandiginda bir tiggen piramit
olusturabiliyorken sekil 6 tliggenlerin konumlar1 geregi kapanamamakta ve bir tiggen
piramit olusturamamaktaydi. Bu noktada, iki sekli de degerlendirip Sekil 6’nin
kapanamadigini ti¢ 6grenci fark etmis ve su sekilde diistincelerini ifade etmislerdir:

Nese: Sekil 6 kapanmiyor. Y00 kapaniyor aslinda ama. Kararsiz kaldim. Kapali
halini ¢izsem? (Diisiiniir) Yok kapatamiyorum ve ¢izemiyorum. Bu kapanmaz.
Ahmet: Sekil 6’y1 kafamda birlestiremedim.

Zehra: Sekil 6’da bunun da alt1 agik kaliyor gibi. Yani arasinda mesafe birakmadan
kapatirsak eger alt1 Sivri bir sey oluyor sanki, uzamiyor.

Sekil 1 Sekil 6

Gorsel 31. Ogrencilerin Uggen Piramit I¢in Degerlendirdigi Sekil 1 ve Sekil 6

Bir geometrik nesnenin sozel temsili veya perspektif ¢izim temsili ifade
edildiginde 6grenciler tarafindan aginim ¢izimlerinin nasil olusturuldugu incelenmistir.

Her iki durumda da 6grencilerden Mehmet, Kemal ve Sezen’in koni, silindir ve tiggen
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prizma agimimlarinda verdikleri cevaplara bakildiginda, bu 6grencilerin olusturduklari
acimimlarda yiizlerin konumunu dikkate alarak cizdikleri ancak bu yiizleri
birlestirmedikleri gozlemlenmistir. Gorsel 32’de Mehmet, Kemal ve Sezen’in 7. soruda
perspektif temsili verilen koni ve silindire ait olusturdugu agimim temsilleri yer
almaktadir. Mehmet’in olusturdugu bu agimim g¢izimlerinden silindir i¢in yiizlerin
birbirinden ayr ¢izilmesi hakkinda aragtirmaci ile arasinda asagidaki gibi bir konusma
gecmistir.

Arastirmaci: Bu ¢izdigin agimimi agiklayabilir misin? (Silindir aginim ¢izimi
gosterilir)

Mehmet: Bunlar (Daireleri gosterir.) silindir alti ve stii, bu da (Dikdortgeni
gosterir.) silindirin yanu.

Arastirmaci: Peki bana su aradaki (Daireler ile dikdortgen arasindaki bosluk
gosterilir.) boslugu agiklayabilir misin?

Mehmet: Orasi birlesik degil, silindire dahil degil. Eger olursa kapatirken orasi
(daireleri gosterir) yamulur. Diiz olmaz.

Burada Mehmet silindirin yilizeyi kapatilirken dairesel yiiziiniin de egrilecegini ve
dairesel yiiziin, yiizeyden ayr1 tutulmazsa, seklinin bozulacagini ifade etmistir.
Mehmet’in koni a¢mimi da benzer sekilde olusturdugu goriilmistiir. Mehmet’in
perspektif ¢izim verildiginde ¢izdigi koni ve silindir aginimlar1 ile Kemal ve Sezen’in
acinim ¢izimleri karsilagtirildiginda benzer sonuglar gézlemlenmistir. Yalnizca Sezen’de
koni ve silindire ek olarak iiggen prizmada da yiizlerin birlestirilmedigi, ayrica iki iggen

¢iziminde, liggenlerin konumlarini kendi aralarinda da iliskilendirmedigi tespit edilmistir.
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Kemal’in Koni A¢immimi Kemal’in Silindir A¢inim
Sezen’in Koni A¢inim Sezen’in Silindir A¢inim

Sezen’in U¢gen Prizma Acinimi

Gorsel 32. Mehmet, Kemal ve Sezen'’in 7. Soruda A¢inim Cizimleri

“Bir silindir aginimi ¢izer misin?” seklinde s6zlii sorulan 9. soruda Kemal’in
cizdigi silindirlere bakildiginda (Gorsel 33) 7. soruda oldugu gibi tiim temsillerde
yiizlerin birlestirilmemesi s6z konusu degildir. Burada daire ¢izimi ile dikdortgen ¢izimi
arasindaki mesafenin 6nemsenmedigi, daire ile dikdortgenin bazi temsillerde birden fazla
noktada kesistigi, bazi1 temsillerde hi¢ kesismedigi, bazilarinda ise bir noktada birbirlerine
degdikleri goriilmistir. Diger taraftan Sezen’in 7. soruda oldugu gibi yiizleri

birlestirmeden ag¢inim ¢izimlerine devam etmistir. Sezen’e 9. soruda silindire ait aginim
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temsillerinde bu aginimi nasil kapatacagi soruldugunda “Ama o kwsimlar (dairesel yiizler)
bagh degil. Once dikdortgeni béyle (Elleriyle kagidi kivirir.) sararim, sonra daireleri
kapatirim.” cevabim vermistir. Ogrencilerin geometrik cisimlere ait yiiz ve yiizeyleri ayr1
ayri ¢izip, kapatma eyleminde bu parcalari ayr1 ayri isleme almalari; geometrik nesne ile

pargalarinin aginim temsilinde konumlarina iliskin zorluk yasadigini géstermektedir.

Kemal’in Silindir A¢imim Sezen'’in Silindir A¢inim

e

Sezen’in Kare Piramit A¢inimi

Gorsel 33. Kemal ve Sezen’in 9. Soruda Silindir ve Kare Piramide Ait A¢inim Temsilleri

Ogrencilerin aginim temsillerinin yorumlanmasina iliskin 4. sorudaki iiggen
prizma yanitlar1 ile perspektif ¢izimi verilen geometrik cisimlerin aginim temsillerinin
olusturulmasina iligkin 7. sorudaki tiggen prizma agmimi olusturma siiregleri
incelendiginde, birbirine paralel cevaplar verdikleri goriilmektedir. Mehmet, Ayse ve
Yusuf tiggen prizma acinimi igin yiizlerin konumuna dikkat ederek her iki soruda da
dogru cevaplar vermislerdir. Zehra ve Melek tiggen prizma ag¢inimui igin 6zelliklerine
uygun yorumlama yaparken ikisi de olusturma siirecinde eksik ve hatali ¢izimler
yapmustir. Ozellikle Melek’in cevabi, temsil olusturma siirecinde yiizlerin konum ve
yerlesiminin g6z ardi edilmesine 6nemli bir &rnektir (Gorsel 34). Melek c¢izdigi ilk
acinimlarda dogru ¢izimler yapmis olsa da sonrasinda bu ¢izimlere ekledigi yeni

temsillerde hatali ¢izimler yapmaya baslamistir.
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Goérsel 34. MeleK’in 7. Soruda Uggen Prizma Igin ilk ve Sonraki Cizimleri

Nese ve Sezen ise 4. soruda tiggen prizma i¢in aginimlari dogru yorumlayamamis
ve buna paralel olarak 7. soruda da yiizlerin konumuna bagli olarak kapanamayan
cizimler olusturmuslardir. Sezen’in ve Nese’nin liggen prizma agmimi i¢in 7. soruda

¢izdigi acimimlar Gorsel 35°te verilmistir.

Sezen'’in ¢izimi Nese’nin ¢izimi
Gorsel 35. Sezen ve Nese’nin 7. Soruda Ucgen Prizma i¢in A¢mim Cizimleri

Verilen eksik aginimlarin tamamlanmasi istenen 8. soruda silindir igin verilen
acinimu Yusuf, Kemal, Melek ve Ayse silindire tamamlayabilmistir. Mehmet ve Sezen
ise dairenin konumunu dikkate almaksizin bu aginimin bir koni olusacagini diigiinmiis ve
dikdortgene tamamlanmasi gereken dogru pargalarini, tiggen olusturacak sekilde Gorsel
36’daki gibi birlestirmislerdir. Ahmet, Nese ve Zehra ise anlamadiklarini ifade ederek

soruyu cevapsiz birakmiglardir.
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Mehmet’in ¢izimi Sezen’in ¢izimi
Gorsel 36. Mehmet ve Sezen’in 8. Soruda Silindir Tamamlama Sorusuna Cevabi

Ogrencilerin sundugu bu gérseller onlarin geometrik cisimlerin agmimlarini tiim
unsurlariyla diisiiniip cizemediklerini gdstermektedir. Ogrencilerin, yiizlerin say1 ve
konumlarinin farkinda olmalarina ragmen bu yiizleri birlestiremedikleri cisimlerin
genellikle silindir ve koni olmasinin sebebinin; bu cisimlerin perspektif temsillerinde
diizleme ag¢ilmis hallerinin agik¢a goriillememesi, dolayisiyla aginimlarini olugturmanin
daha fazla zihinden eylem gerektirmesi, oldugu diistintilmektedir.

Parcalarin Sayisina Bagh Iliskilendirme. Bu kisim ogrencilerin geometrik
cisimler ile onlarin temsillerinde yer alan yiiz sayilar1 ile ilgili diisiinme bigimlerinden
elde edilmistir.

Ogrencilerin temsilleri yorumlama ve olusturma islemlerini yaparken dikkate
aldiklar1 bir diger husus da zihinlerindeki geometrik nesne ile ¢izim temsillerinde verilen
yiiz sayilarinin uyumlu olup olmamasidir. Bu noktada 6grenciler yiiz ve yiizeylerin
sayilarmi sayma islemini; temsilleri yorumlarken se¢gme ya da eleme yapmak igin,
olustururken ise yeni bir yiiz eklemek i¢in siklikla kullanmiglardir.

Perspektif temsili verilen geometrik cisimlere ait a¢inim temsilini tanima
becerisini incelemek igin yoneltilen 3. soruda ogrencilerin hepsi bu verilen perspektif
temsil ile agimim temsilindeki yiizleri sayarak karsilastirma yonteminden faydalanmistir.
Soruda perspektif temsili verilen ilk geometrik cisim kiip idi. Kiip i¢in sunulan alt1 adet
acinim arasinda Sekil 5’te (Gorsel 37) altt degil sekiz yiiz vardi. Bu soruda dokuz
ogrenciden sekizi 5. sekil i¢in fazla yiiz sayisina sahip oldugundan kiip olarak
kapanmayacagini ifade etmistir.

Mehmet: Sekil 5’in olma sans1 yok. Buranin (Kiip ¢izimini gésterir.) dedigim gibi
alt1 pargas1 var buranin (Sekil 5 teki acinuimin) kag pargasi var? Bir, iki, ti¢, dort,
bes, alti, yedi, sekiz pargas1 var.

Ayse: Burada (Sekil 5) fazladan kare var. Bu olmaz.

Ahmet: Sekil 5°te fazla kare var.

Yusuf: Sekil 5 olmuyor, ¢linkii sayis1 (kare sayisi) fazla.

Melek: Sekil 5’te mesela yana geldi, iiste geldi... yok bu zaten olmaz, ¢ok
fazladan sey (kare) var.
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Sezen: Bir, iki, t¢... fazla geliyor. Buray1 kapatsak? Tamam bir taraftan alt
kisimlari, bu taraftan iki tanesi fazla gelebilir ya da son kisimlari. Ya da gelmez
mi? Yok geliyor, sekil 5 olmaz.

Zehra: Sekil 5’te bu sol tarafi kapatiyor, alt tarafi kapatiyor, ist, 6n... Fazladan
(kare) kaliyor burada.

Kemal: Sekil 5’1 dyle yaparsak iist iiste olacak yani ayni sekilde olur ama bir tane
kartondan yaptigimizi diisiiniirsek yani surayi (sag kare) ellemeyip suradan (bir
yan yiizden) kapatip yiikseltirsek burayla (iist yiizle) esit olacagi igin iKi tane st
iste binmis olacak. Sekil 5 olmaz.

Gorsel 37. Besinci Soruda Kiip i¢in Fazla Yiiz Sayisina Sahip Olan Sekil 5

Bu soruda 6grencilere sorulan 2. geometrik cisim iiggen prizmadir. Kiipte oldugu
gibi burada da ayni1 sekiz dgrenci perspektif temsille uyusmayan ve fazladan yiizii olan
acinimlar1 belirleyip bu sebeple Gorsel 38’de verilen sekilleri elemislerdir. Bu siirecte
tiggen prizmanin hem {iggen hem de dikdoértgen yiizlerini saymislar ve bu pargalardan
hangilerinin fazla oldugunu sekillerde belirtmislerdir. Asagida bazi 6grencilerin konu ile
ilgili yorumlar1 verilmistir.

Ayse: Sekil 1’de ¢ok tliggen var bir de kenarlar1 bosta kalir gibi. Olmaz ama yine
de bu aginimi sagdan boyle alip atsam bile iiggenin seklini bozup katlamam gerek.
Bu ikisini kenarlara kullansam bile (1. ve 3. dikdoértgeni gosterir) tiggenler ice
dogru girer ya da disa dogru ¢ikacagi igin igte sikinti ¢ikar, katlanmaz bu. Sekil
3’te liggenler ¢akisiyor yine, burasi olmuyor. Ben burada (Sekil 4) katlasam
suradaki dikdortgenle buradaki dikdortgen iist iiste binmis oluyor. Katlanir ama
tabani iki kat olur.

Melek: Sekil 3 olmaz, zaten iki tane (liggen) mevcut burada. Ekstra bir tanesine
daha gerek yok diye diisiiniiyorum. Sekil 1°de zaten fazla, ¢ok fazla. Ucgenler de
fazla dikdortgenler de fazla. Bunda da (Sekil 4) artan bir tane fazla geliyor. Bir
tanesi (dikdortgen) fazla geliyor. Yani simdi soyle katladim diyelim. Hani bir
tanesini buraya sardik, bir tanesi fazladan oluyor (Dikdortgen yiizleri gosterir.),
tekrar buraya saracagiz.
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Sekil 1 Sekil 3 Sekil 4

Gorsel 38. Besinci Soruda Uggen Prizma i¢in Fazla Yiiz Sayisia Sahip Sekiller

Besinci soruda dgrencilere verilen 3. geometrik cisim yamuk prizmadir ve verilen
dort acinimdan yalnizca bir tanesinde (Gorsel 39’da verilmistir.) fazladan yiiz
bulunmaktaydi. Bu aginimda fazladan yiiz oldugunu fark eden ii¢ 6grenci; Yusuf, Zehra
ve Ahmet idi. Bu ii¢ 6grencinin yamuk prizma agimimini tanima iizerine yorum yaptigi
bu soruda sekil 3’iin fazla yiize sahip oldugunu ifade ederken gosterdigi gerekgeler
farklilik gostermekteydi. Zehra ve Yusuf Sekil 3’te verilen agimim temsilini zihinlerinde
kapattiklar1 zaman iist iiste binen yiizler oldugunu belirtmisler ve en sagda yer alan yiiziin
fazlalik olacagini ifade etmislerdir. Ahmet ise aginimi kapatma islemi yapmadan yalnizca
perspektif ¢izim ile aginim ¢izimindeki yiizleri sayip karsilastirmis ve Sekil 3’iin verilen
yamuK prizmanin aginimini olamayacagi sonucuna varmistir.

Zehra: Sekil 3°te bunlar1 bu sekilde diisiiniirsek (alt ve iist yiizleri kaldirir). Bunun
pek alakas1 yok gibi. Hani kapaniyor gibi hepsi, sadece su (en sagdaki yiiz)
fazlalik gibi. Bunda olmuyor.

Ahmet: Sekil 3’iin de alakas1 yok. Fazlalik var ¢iinkii. Burada daha fazla yiizey
var, burada daha az yiizey var.

Yusuf: Sekil 3 olmaz. Bu bir tane yiizey fazla geliyor. Bu yine alt olsa sag sol bu
olsa bir tane fazla kaliyor.

-

Gorsel 39. Besinci Soruda Yamuk Prizma Icin Fazla Yiiz Sayisina Sahip Sekil 3

Ag¢mim temsillerinin yorumlandigi 4. soruda silindir ve tiggen piramitte oldugu
gibi dikdortgen prizma igin de Ogrenciler kapanabilir ve kapanamaz sekilleri

degenlendirmislerdir. Burada Mehmet ve Zehra Sekil 11’in (Gorsel 40°ta verilmistir.)
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kapanabilecegini ancak bu kapanmada alt kisimlarinin agikta kalmasindan dolay1 bir
dikdortgen prizma olusmayacagini sdylemislerdir. Seklin kapaninca dikdortgen prizmasi
olmayacagini, parca sayisini dikkate alarak soyleyen bu &grenciler, pargalarinin
konumlarinda da bir sorun oldugunu fark etmemislerdir. Dikdortgen prizmanin dogru
¢izilmis prototip olmayan bir aginimmi ise Mehmet kapanabilir bir agimim olarak

almazken Zehra kapanabilir bir aginim olarak kabul etmistir.

Gérsel 40. Ogrencilerin Dikddrtgen Prizma igin Degerlendirdigi Sekil 11

Bu bulgular, 6grencilerin a¢inimlar1 degerlendirirken basar1 diizeylerine gore
neleri 6n planda tuttuklar1 hakkinda fikir vermektedir. Yiiksek ve orta basar1 diizeyindeki
ogrenciler aginimlar1 kapatmaya ya da geometrik cisimleri diizleme agmaya odaklanirken
daha diisiik basar1 diizeyinde olan &grenciler, aginim ile perspektif temsilin yiizlerini
esleme ve yiiz sayisina odaklanmay:r on planda tutan davramislarda bulunmuslardir.
Burada verilen bulgulardan edinilen diger bir ¢ikarim ise verilen geometrik nesnenin
karmasikligi arttikga 6grencilerin aginimi tanimalar1 ve agiimindaki yiiz sayisini dikkate
almalar1 da o kadar gii¢lesmistir. Kiip ve tiggen prizma agimimlar1 hem 6grencilerin daha
stk karsilastigt hem de diizlem ag¢inmimlarini distinmelerinin daha kolay oldugu
cisimlerken yamuk prizma belki de baz1 6grencilerin ilk defa karsilagtiklar: bir temsildir.

Yorumlamada oldugu gibi olusturmada da 6grencilerin yiiz sayilarini géz 6niinde
bulundurduklar1 goriilmistiir. EKsik bigimde verilen aginimlarin tamamlanmasi istenen
8. soruda alt1 dgrenci Sekil 3’tin bir sekizgen prizma aginimini temsil edebilmesi igin
dikdortgen yiizlerden dort tane eklenmesi gerektigini belirtmistir (Gorsel 41°de
verilmistir). Sebebi soruldugunda ise eksik aginimda verilen seklin bir sekizgen oldugunu
ve sekiz kenar1 oldugundan her tarafinin kapanabilmesi i¢in toplamda sekiz dikdoértgenin
olmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Bu alt1 6grenci arasinda yer alan Zehra ve Melek
verilen sekizgenin her bir kenar1 ile eslesecek sekilde dikdortgenler eklemislerdir.

Toplamda kag tane dikdortgen olacagimi belirtmeden bu eslesmeyi yapmis olsalar da
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sekizgenin her bir kenarina dikdortgen bir yiiz getirmeleri, agimima dair 6zellikleri, parga

sayisini dikkate alan bir olusturmaya yaptiklarini gostermektedir.

Gorsel 41. Sekizinci Sorudaki Sekizgen Prizma A¢inimina Tamamlanmasi Beklenen
Cizim

Zehra 7. soruda kiip i¢in perspektif temsili verilip bir aginim ¢izmesi istendiginde
de 6nce bes tane Kkare yiiz ¢izmistir (Gorsel 42, Sekil a). Bu islemi yaparken; “Istedigimi
yonden bakabilirim degil mi? O zaman bu (bir tane kare ¢izer.) arka kismi oldu, bu (Alta
2. Kareyi ¢izer) alt kism1 oldu, bu (ilk ¢izdigi karenin soluna bir kare daha ¢izer.) sol
kismu, bu (ilk ¢izdigi karenin istiine kare yiiz ekler.) st kismi, bu da (ilk ¢izdigi karenin
sagina bir kare ytiz ekler) sag kismi. Kapattigimiz zaman kapaniyor ama. Bu bir tane
eksik kaliyor.” dedikten sonra ¢izdigi aginimdaki kare yiizler ile perspektif kiip temsilinin
yiizlerini tek tek sayarak karsilastirmis ve bir tane eksik yiiz ¢izdigini fark etmis, bir kare
yiiz daha eklemistir (Gorsel 42, Sekil b). Zehra’nin hem 8. soruda hem de 7. soruda benzer
davranis1  tekrarlamasi aginimi  olustururken parga sayisimt  dikkate aldigim

diistindiirmiistiir.

Sekil a Sekil b
Gorsel 42. Zehra'nin 7. Soruda Cizdigi Kiip A¢imimi

Perspektif ¢izim temsili verilip agimimlar: ¢izmeleri istenen 7. Soruda Sezen ve
Nese’nin gizimlerine bakildiginda (Gorsel 43’te verilmistir.) ise liggen prizma ve iiggen
piramit acinimlarinda nesnenin yiiz sayisin1 dikkate almadiklar1 géze carpmaktadir.

Sezen’in ¢izimlerinde tiggen prizma i¢in yalnizca bir dikdortgen yiiz, tiggen piramit i¢in
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ise yalnizca bir tane tiggen yiiz bulunmaktadir. Benzer durum Nese’nin ¢izimlerinde de
goze carpmaktadir. Nese’nin liggen prizma ve tiggen piramit i¢in nesnenin tiim yiizlerini
acinim temsilinde ¢izmedigi ve eksik yiizler oldugu goriinmektedir. Nese’nin perspektif
temsiller tizerinden nesnenin parga ve elemanlar1 hakkinda sorular yoneltildigi 2. soruda
da tiggen prizma icin “Bir, iki, ii¢, dort. Dért tane yiizii var.” cevabini vermistir. Nese’ nin
ayn1 soruda dikdortgen prizma icin de altta kalan yiizii saymadig1 goriiliistiir. Nese’nin
perspektif temsilde nesnenin altta kalan yiiziinii saymamasi ile 7. soruda ¢izdigi iicgen

prizma aginiminda bir dikdortgen yiizi eksik ¢izmesi birbiri ile iliskili eylemler olarak

yorumlanmustir.
Sezen’in Uggen Prizma Acinimi Sezen’in Uggen Piramit A¢inimi
/'. \ / “t(‘ 7
~11
Nese'nin Uggen Prizma A¢inimi Nese'nin Uggen Piramit A¢iminu

Gorsel 43. Sezen ve Nese'nin 7. Soruda Cizdigi Uggen Prizma ve Uggen Piramit A¢inimlari

Perspektif ¢izim temsili ile verilen geometrik cisimlerin bilesenleri hakkinda bilgi
verilmesi istenen 2. soruda geometrik cisimlerin yiizleri hakkinda bilgi verilmesi
istendiginde Sezen ve Nese’nin cevaplart incelenmis bu sorularda da sadece goriinen
yiizleri saydiklari, bazilarmi ise soruyu cevapsiz biraktiklari goriilmistiir. A¢inim
olusturma isleminin cisimleri zihinde dondiirme, manipiile etme becerilerine dayanan
zihinsel bir eylem oldugu g6z o6niine alindiginda Sezen ve Nese’nin bu iki sorudaki
davranisi arasinda bir iliski oldugu ve aginimlar eksik yiiz ile olusturmalarinin sebebinin

bu zihinsel eylemi basarili sekilde gerceklestirememeleri, oldugu sdylenebilir.
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Temsilde Gériinen ile Goriinmeyeni iliskilendirme

Goriismelerde, 6grencilerin iki boyutlu temsiller {izerinde diistiniirken hangi ¢izim
yontemi kullanilirsa kullanilsin nesneye ait zihinlerinde bir temsil olusturmalari, bu
temsili zihinlerinde manipiile ederek nesneye iliskin 6zellikler hakkinda yorum yapmalari
gerekmistir. Bu noktada, cisimlerin temsilden gériinmeyen 6zelliklerinin fark edilmesi
kritiktir. Bu kategori, 6grencilerin yorumlama ve olusturma siirecinde cisimlerin temsilde
goriinen Ve goriinmeyen Ozelliklerini iligkilendirme siireglerindeki diisiinmelerinden elde
edilmistir.

Ikinci soruda dgrencilerden silindir, kare piramit, iiggen prizma, kare prizma, koni
ve besgen piramit i¢in perspektif temsilleri lizerinden koseleri, ayritlar1 ve yiizleri
hakkinda bilgi vermeleri istenmistir. Bu soruda &grenciler, bu geometrik cisimlerin
koseleri hakkinda dogru cevaplar verirken ayrit ve yiizleri hakkinda siklikla yanilgiya
diismiislerdir. Buna paralel olarak bu geometrik cisimlere ait kose, ayrit, yiiz ve yiizey ile
ilgili yoneltilen sorularda da yanlis cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Koni ve silindiri
zihinde dondiirme ve yonlendirme islemini basarili bir sekilde gerceklestirememenin
sonucu olarak yiiz ve yiizeyleri zihinlerinde canlandirmakta zorlanmuslardir. Uggen
prizmaya dair 6grencilerden kose, ayrit ve yiizleri hakkinda bilgi istendiginde Sezen harig
tim Ogrenciler koseleri dogru sekilde gostermislerdir. Ancak ayritlari hakkinda bilgi
istendiginde dokuz ogrenci arasindan yalnizca Ayse, Zehra, Yusuf ve Kemal dogru
sekilde gosterip saymustir. Bu dort 6grenci arasindan geometrik nesnenin ayritlarini
zihindeki temsili yonlendirerek dogru sekilde sadece Kemal’in saydig1 “Ug, alti, dokuz.
Dokuz tane.” cevabindan yola ¢ikilarak sOylenebilir. Bu cevabina karsilik “Peki bu
ayritlart gosterebilir misin?” diye soruldugunda Kemal tiim ayritlart dogru bir sekilde
gostermistir (Gorsel 44°te verilmistir.). Ayse’nin bu temsile iliskin arastirmaci ile
arasinda gegen asagidaki diyalog, onun geometrik nesneyi zihinden yoénlendirmede
kismen zorluk yasadigini diistindiirmektedir.

Aragtirmaci: Burada gordiigiin nesnenin ayritlari igin ne sdyleyebilirsin?

Ayse: Bir, iki, tig, dort, bes, alt1, yedi.

Aragtirmaci: Peki bu ayritlari ¢izerek de gosterebilir misin?

Ayse: Bir, iki, ti¢, dort, bes, alt1, yedi, sekiz, dokuz. Hrmm dokuzmus (Cizerken
goriinmeyen ayritlart da alir.).

Burada Ayse’nin ayritlar1 zihinden ilk sayiminda hatali, ikinci sayiminda tek tek

cizerek dogru sonug elde etmesinin sebebinin dikkatsizlik oldugu diisiiniilse de temsil
izerinde isaretleme yapmadiginda hatali sonu¢ bulmasmin geometrik nesneyi zihinde

yonlendirmede kismen problem yasadigi varsayimmi disiindiirmiistiir (Gorsel 44°te

75



verilmistir.). Yusuf ve Zehra arkada kalan ve goriinmeyen ayritlarin oldugunu
belirtmislerdir. Yusuf bu ayritlar1 sayip saymamakta kararsiz kalirken Zehra’nin,
asagidaki konusmalarindan tiim ayritlarin farkinda olmasina ragmen goriinmeyenleri
saymay1 tercih etmedigi anlagilmaktadir.

Arastirmaci: Burada ¢izimi verilen geometrik cismin ayrtlari igin ne
sOyleyebilirsin?

Zehra: Surasiyd, sunlardi. (On yiizdeki iiggenin kenarlarini ¢izer, dikdortgen
yiiziin sadece goriinen kenarlarin1 ¢izer.)

Aragtirmaci.: Peki kag tane ayrit1 var?

Zehra: Buray1 saymiyorum.

Aragtirmaci.: Nereyi saymiyorsun gosterebilir misin?

Zehra: Su goziikmeyen kismi saymadim.

Arastirmaci.: Peki nereyi saymadin? Neden saymadin?

Zehra: Gozikmedigi icin. Yani gozikmeyen, goziiken. Bu diisiincelerim
derslerden, meslek derslerinden dolay1. Siirekli ii¢ boyutlu diisiindiigiim igin 0
yiizden bu sekilde diisiintiyorum. Nasil bilgisayarda bir pargay1 tutup saga sola
geviriyoruz, bu sekilde pargalarin kdselerini gorebiliyoruz aklimda da o sekilde
canlaniyor. Yani goziikkmeyen kisimlari da boyle goziikiiyor yani baktigimda o
ylizden.

Aragtirmaci.: Hangileri saymadin? Gosterebilir misin saydiklarini?

Zehra: Saydiklarim alt1 tane. Surasi ti¢ (6n yiizdeki tiggenin ayritlari) dort, bes,
alt1 (Sadece goriinen ayritlar1 saymistir.).

Arastirmaci.: Ben sana kag ayrit1 vardir diye sordugumda sen nasil anliyorsun?
Zehra: Yani burada kag ayrit1 goziikiiyorsa 0 kadarini syliiyorum. Ama aslinda
Oyle degil ti¢ ayrit1 daha var, goziikkmiiyor.

Sezen ise “Uggen prizmanin ayritlar1 hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?” sorusuna
cevap olarak Gorsel 44°teki gibi diizlem temsili {izerinde yalnizca goriinen ayritlari

¢izmis Ve 0 ayritlar1 saymuis, alt1 ayritt oldugunu ifade etmistir.

Ayse’nin Cizimi Zehra'nin Cizimi

Sezen’in Cizimi Nese’nin Cizimi

Seki2d

=

=
| |
=

Gorsel 44. Ogrencilerin Uggen Prizmada Ayritlar i¢in Verdikleri Farkli Cevaplar
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Uggen prizmanin yiizleri hakkinda bilgi vermeleri istendiginde ise “Iki iiggen ve
ti¢ dikdortgen toplamda bes yiizii var.” dogru cevabini Yusuf, Kemal ve Melek vermistir.
“Iki {iggen ve ii¢ dikddrtgen” ifadesini kullanan ve temsil iizerinde gosteren Mehmet,
Ayse, Nese, Ahmet ve Zehra ise bu sekillerin birer yiiz oldugunu kabul etmemislerdir.
Mehmet, Ayse ve Nese altta kalan kismin yiizey, diger kisimlarin yiiz oldugunu séylerken
Ahmet; tiggenlerin yiiz, dikdortgenlerin yilizey oldugunu ifade etmistir. Zehra ise ayritlar
i¢in olan diisiincelerini yiizler i¢in de devam ettirmis ve arkada goriinmeyen bir tiggen
oldugunu, ancak arkada oldugu i¢in saymadigini, bu yiizden {i¢ dikdortgen ve bir tiggen
yiizli oldugunu s6ylemistir. Zehra burada gortinmeyen tiggen yiizii bilip de saymamasina
ragmen altta kalan dikdortgen yiizleri saymustir. Sezen tiggen prizmanin yiizleri i¢in “Bir
sey soyleyemem. Yiizler zihnimde canlanmadi.” cevabini vermistir. Sezen burada aslinda
goriinmeyen kisimlari zihinde canlandirdigina isaret eden agiklamalar yaparken temsilde
goriinene odakl1 yanit vermistir.

Ogrencilerin verilen iiggen prizma temsili iizerine yaptiklar1 yorumlardan sonra
ticgen prizma temsili olusturmalarini gerektiren 11. sorudaki gizimleri incelendiginde
genellikle yorumlar1 ile uyumlu c¢izimler sunduklari gorilmistir (Gorsel 45°te
verilmistir.). Uggen prizmada dikdértgen yiizlerin ara kesiti olan bir ayriti saymayan
ancak yiizleri dogru sekilde belirleyen Mehmet ve Melek ilk ¢izimlerinde iKi tiggen Ve ii¢
dikdortgenden olugan ancak ayritlart net bir sekilde ayirt edilemeyen birer tiggen prizma
cizmislerdir (Gorsel 45, Mehmet Sekil a, Melek Sekil b). Melek 3. ¢iziminde ayritlar: da
acik ve dogru sekilde goriinen iiggen prizma ¢izmeyi basarmistir (Gorsel 45, Sekil c).
Ucgen prizmaya dair kose, ayrit ve yiizler hakkinda cismin o6zelliklerine uygun
yorumlarda bulunan Kemal ve Yusufun 11. sorudaki ti¢gen prizma ¢izimlerinin de
bilesenler agisindan tam ve dogru oldugu goriilmistiir (Gorsel 45, Kemal Sekil d, Yusuf
Sekil e). Kose, ayrit ve yiizleri hakkinda dogru bilgi veremeyen Sezen, iiggen prizma

¢iziminde de uygun bir temsil olusturamamustir (Gorsel 45, Sekil f).

77



Sekil a, Mehmet Sekil b, Melek 1. Cizim Sekil ¢, Melek 2. Cizim

A

‘

Sekil d, Kemal Sekil e, Yusuf Sekil f, Sezen

Gorsel 45. Mehmet, Melek, Kemal, Yusuf ve Sezen’in 11. Soru icin Uggen Prizma
Cizimleri

Perspektif ¢izim temsili tizerinden 6grencilerin geometrik cisimlerin 6zelliklerini
nasil yorumladiklarmi incelemeyi amaglayan 2. soruda 6grencilerden besgen piramit igin
kose, ayrit ve yiizleri hakkinda bilgi vermeleri istenmistir. Besgen piramidin ti¢ bileseni
icin de eksiksiz belirleyebilen Ayse, buna paralel olarak 11. soruda besgen piramidi temsil
eden Gorsel 46’daki ¢izimi yapmustir. Besgen piramit temsilini yorumlarken koseleri
dogru sayan; ancak ayrit ve yiizlerin sayisini sadece goriinenleri dikkate alarak belirleyen
Zehra ve Yusuf ise zihinlerinde bir besgen piramit olusturduklarini, ancak bunu
cizemedikleri soylemislerdir. Onlardan zihinlerindeki besgen piramidi anlatmalari
istendiginde “Alta bir besgen c¢izerim, istiine de ticgenler eklerdim.” gibi agiklamalar
yapmuglardir. Agikladiklart besgen piramit ¢izme stratejileri, dogru bir ¢izim
yapabileceklerini diisiindiirse de 2. soruda yaptiklar1 yorumlar g6z oniine alindiginda
goriinmeyen ayrit Ve yiizlerin sayisi zihinlerinde canlandiramamalarinin, geometrik
cismi zihinlerinde dondiirememelerinin bir sonucu olarak bu geometrik cisme ait bir
temsil olusturmamuslardir. Ikinci soruda besgen piramit icin kdse ve ayritlarini hatali veya
eksik agiklayan Mehmet ve Sezen ile yiizlerinin hangi sekillerde oldugunu diisiinemeyen

Ahmet, 11. soruda besgen piramit temsili cizemeyeceklerini sdylemislerdir.
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Gorsel 46. Ayse’nin 11. Soru i¢in Besgen Piramit Cizimi

Ogrencilerin perspektif temsili yorumlama ve olusturma sorularina verdikleri
cevaplar karsilastirildiginda geometrik cismi zihinlerinde déndiirememenin bir sonucu
olarak temsilde goriinmeyen kisimlar hakkinda yanilgilara kapildiklari, geometrik cismin
bilesenlerini yanlis yorumladiklar1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerin bu geometrik cisimlere
ait temsilleri olustururken zorlanmalarinin altinda da ayni1 sebebin yattigim
distiniilmektedir.

Perspektif ¢izim temsilinin yani1 sira ortogonal temsil olusturma becerisini
incelemek adina yoneltilen 14. soruda 6grencilerde besgen piramidin yiizlerini ¢izmeleri
istenmistir. Verdikleri cevaplar degerlendirildiginde perspektif temsille uyumlu olarak
Sezen besgen piramit igin yiizleri ¢izemeyecegini sOylerken Ayse’nin ise bu temsili
olusturabildigi goriilmiistiir (Gorsel 47°de verilmistir). Mehmet, Yusuf ve Ahmet’in
besgen piramit igin ortogonal temsilleri perspektif temsillere gore daha basarili sekilde
olusturduklar1 goriilmiistiir (Gorsel 47°de verilmistir.). Bu duruma 6grencilerin geometrik
cisimlerin yiizlerini ayr1 ayr1 zihinlerinde daha kolay canlandirabilmelerinin ve bu yiizleri
birlestirmede, cisimleri zihinlerinde dondiiriip manipiile ederek yiiz ve ayritlart birlikte

diistinme islemini daha zor gergeklestirmelerinin sebep oldugu diistiniilmiistiir.
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Mehmet’in Cizimi Ayse’nin Cizimi
Ahmet’in Cizimi Yusuf'un Cizimi

Gorsel 47. Ogrencilerin 14. Soruda Besgen Piramit icin Ortogonal Gériiniim Cizimi

Geometrik Nesne ile Adim iliskilendirme

Bu tema, dgrencilerin geometrik nesnelerin kavram adlarina bagli yorumlama ve
olusturma siireglerindeki diisiinmelerini icermektedir. Ogrencilerin temsil edilen bir
geometrik cismin kendisi veya bir parcasini adi ile iliskilendirme durumlarina goére iki
kategoriden elde edilmistir. Bunlar, temsil edilen geometrik cisim ile adini iliskilendirme
ve geometrik cismin temsil edilen bir pargasi ile 0 parcanin adim iliskilendirme

kategorileridir.

Temsil Edilen Geometrik Cisim ile Adm iliskilendirme

Ogrencilerin bazilarinm, farkli cisimlerin adlarini karistirmalarindan kaynakli
cisim-temsil iliskisi kurmada giigliik yasadiklar1 goriilmistiir. Adi verilen geometrik
cisme ait a¢inimu, farkli a¢inim g¢izimleri arasindan seg¢meleri beklenen 4. soruda
ogrenciler, prizma ve piramiti karigtirdigi i¢in dogru ve net cevaplar vermekte
zorlanmiglardir. Katlandiginda iiggen prizma olusturacak aginimlari segmesi istendiginde
bu konuda yasadigi kavram karmasasin1 Melek; “Yani, iicgen piramitte sectigim sekillerle
yine aymisini se¢ecegim. Benim bildigim, ¢izdigimizde dikdortgene sahip olanlar ayr

kategorilerde, ama isim konusunda kétiiyiim ben.” ifadesi ile aktarmistir.
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Mehmet: Benim silindir bilgim Sekil 15°teki gibi (Gorsel 48°de verilmistir.).
Arastirmaci: Neden bu sekil silindir?

Mehmet: Ciinkii silindir deyince aklima hep boyle bu sekil geliyor, bunu
goriiyorum silindir deyince.

Arastirmaci: Ne geliyor yani aklina?

Mehmet: Boyle bu sekilde (koninin sivri ucunu gésterir) boyle uzamas geliyor
aklima. Yani burasi (Koninin tepe noktast) ince ya, ince u¢ yukariya dogru ¢ikiyor.
Filmlerde silindir deyince ilk bu ¢ikiyor gorsellerde. Bu olmazsa da su da (Gorsel
48’de Sekil 16) silindir olabilir.

Arastirmaci: ikisi de silindir olabilir mi peki?

Mehmet: Olabilir.

Arastirmaci: Peki, Sekil 15 ile Sekil 16’nin neden silindir olabilecegini
sdylemistin? Ikisini de neden silindir olarak sectigini tekrar aciklayabilir misin?
Mehmet: Ikisi de silindire benziyor, aklimdaki silindir onlardan birisi iste. Bu
(Sekil 16) olmazsa budur (Sekil 15), bu (Sekil 15) olmazsa budur (Sekil 16). Zaten
silindir kare olamaz. O yiizden bunlar alt1 kare olanlar silindir olamaz. Yuvarlak
olmali yani. O yiizden bu asagidaki dort tanesi (Gérsel 48 deki Sekil 14, 15,
16,17yi gosterir.) olabilir. Ciinkii hepsi kare, ama bu dordi farkli. Sekil 14,15,
16, 17, 20 silindirdir.

Sekil 14 Sekil 15 Sekil 16

Sekil 17 Sekil 20

Goérsel 48. Birinci Soruda Mehmet'in Silindir I¢in Karsilastirdig1 Cizimler

Mehmet birinci soruda koni soruldugunda ise tekrar diisiinmiis, Gorsel 48°de

verilen ¢izim temsillerini karsilastirmis ve “Sekil 15 ve Sekil 20 konidir. Digerleri

silindir.” dogru cevabini vermistir. Perspektif ¢izim temsili verilip adi ve ozellikleri

sorulan 2. soru yoneltildiginde ise yine silindir temsili i¢in koni, koni temsili igin silindir

cevabini vermis ve iki nesne adini karistirmistir. Gortisme formunun 4. sorusunda verilen

farkli agimim temsilleri arasindan silindir ve koni ag¢inimlarini se¢gmesi istendiginde de

once silindir igin; “Benim bildigim ti¢gen, uzun, alt kii¢iik olmast gerekiyor. Yani benim
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bildigim silindir suras: yuvarlak (Ogrenci ¢izdigi Gorsel 49°daki Sekil a’da bulunan
licgenin tabanini gosterir.), suras: da iicgen (Ogrenci ¢izdigi Gorsel 49°daki Sekil a’da
ticgenin i¢ bolgesini gosterir.) ... (Duraksar) Hocam, yoksa bu muydu silindir (Gorsel 49
Sekil b’yi ¢izer.)” cevabini verir. Mehmet kisisel kavram imajina gore silindir hakkinda
bilgi verirken Gorsel 49°daki 6nce Sekil a’y1 sonra Sekil b’yi ¢izmis ve bu gizimleri
tizerinden bilgi vermeye devam etmistir. Koni segimlerini de bu tartismaya gore
yonlendiren Mehmet “Uggen ve yuvarlak yok. Sadece sekil 16 (Gorsel 49, Sekil c)
olabilir.”” ifadesi ile koninin formal tanimindan uzak bir kavram imaji1 ile koni se¢imini

yapmustir (Gorsel 49, Sekil ¢).

Sekil a Sekil b Sekil ¢
Gorsel 49. Mehmet’in Koni ve Silindir Cizimleri ve Koni Se¢imi

Yorumlama sorularinda oldugu gibi aginim temsili olusturulmasi istenen bir bagka
soruda (9. soru) Mehmet’in silindir i¢in ¢izdigi aginmim temsilleri Gorsel 50°de verilmistir.
Goriisme boyunca Mehmet silindir ile koniyi karigtirdigi i¢in burada da ayni karmasay1

yasamus Ve silindir yerine koni igin bir a¢inim olusturmaya ¢alismustir.

Gorsel 50. Mehmet'in 9. Soruda Silindir I¢in Cizdigi A¢imim Temsili
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Geometrik cisimler ve pargalar ile ilgili diistincelerini ifade ederken 6grencilerin
koni yerine huni, daire yerine yuvarlak, dikdortgen yerine uzun kare ifadesini kullandigi
durumlar da gézlemlenmistir. Bu ifadelerden birkag1 asagida verilmistir.

Melek: Ciinkii huni, kendisinden bdyle yuvarlak gibi de degil, ama hani ovallik
var (4. soru, koni aginimi tanima).

Ahmet: Suradakiler yuvarlak, bunlar yiizdiir (2. soru, silindirin yiiz ve yiizeyini
belirleme).

Mehmet: Yiizleri iggen seklinde, ylizeyler de kareye benziyor ama hani uzun kare
vardir ya, ondan (2. soru, liggen prizmanin yiizlerini belirleme).

Yapilan caligma, Ogrencilerin geometrik cisimlerin iki boyutlu diizlemde
temsillerini  olusturma ve yorumlama becerilerini  derinlemesine incelemeyi
amagladigindan sozlii temsil sorularinin yani sira ¢izim temsili ile verilen geometrik
cisimlerin baska bir ¢izim temsilinin yorumlamasi ya da olusturulmasi da istenmistir. Bu
duruma 6rnek olarak 6grencilerin verilen aginim gizimleri arasindan tiggen prizmaya ait
olanlar1 segmesi iki tipte yoneltilen soru ile istenmistir. 4. soruda tiggen prizma ¢izimi
verilmeden sadece adi sdylenerek dgrencilerden tiggen prizmaya ait olan a¢inimlari fark
etmeleri beklenirken 3. soruda iiggen prizmanin perspektif temsili (Gorsel 51°de
verilmistir.) verilip uygun ag¢inimlar1 belirlemeleri beklenmistir. Burada ogrencilerin
davranislari karsilastirildiginda dokuz 6grencinin de 4. soruyu cevaplarken daha ¢ok kafa
karisikligi yasadigi gozlemlenmistir. 4. soruda tiggen prizmaya ait aginimlari fark etmesi
beklenen Melek “Isim konusunda kétiiyiim ben.” ifadesi ile bu soruda yasadig: kavram
karmasasin1 aktarirken 3. soruda tiig¢gen prizmaya ait dogru acimim segimlerini

gerekgeeleriyle agiklamistir.

Gorsel 51. Ugiincii Soruda Uggen Prizma igin Verilen Perspektif Cizim Temsili

Olusturma sorularinda da yorumlama sorularinda oldugu gibi 6grencilere sadece
perspektif ¢izim temsili ve sadece adi verilen geometrik cisimlere ait aginim temsili
cizmeleri istenmistir. Ogrenci ¢izimleri incelendiginde yorumlama sorularinda oldugu
gibi burada da geometrik cisimler igin perspektif c¢izim temsili verildiginde ag¢inim
temsilini daha kolay olusturduklar1 gézlemlenmistir. Ahmet, perspektif temsil ile sunulan
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kiip, tiggen piramit ve {iggen prizma igin ac¢imim ¢izimini dogru bir sekilde
olusturabilirken (Gorsel 52) ¢izim temsili verilmeyen cisimleri adlar1 ile iliskilendirmede
giiclik yasamis; kare piramit, kare prizma ve altigen piramit i¢in “Bilmiyorum.”,

“Piramidi bilmiyorum.”, “Cizemem.” cevaplarini vermistir.

Kiip A¢inimi Ucgen Piramit A nimi

Ucgen Prizma
Gorsel 52. Ahmet’in Perspektif Cizimi Verilen Cisimlere Ait A¢inim Cizimleri

Ogrencilerden verilen eksik aginimlar1 tamamlamalari istenen 8. soruda Zehra,
dikdortgen prizma agmimini tamamlamak igin gerekli islemleri yapmus, bir kiigiik
dikdortgen ve bir kare yiiz eklemistir (Gorsel 53’te verilmistir). Yaptigi islemleri
aciklamasindan zihninde dikdortgen prizma olusturmak i¢in dogru bir katlama yaptigin
anlasilmaktadir, ancak sonug olarak bir kare elde edecegini ifade etmistir ve devaminda
Zehra ile arastirmaci arasinda su sekilde bir konusma gegmistir:

Arastirmaci: Nasil? Kare oluyor derken ne demek istedin?

Zehra: Kare olusuyor, kiip degil.

Arastirmaci: Neden kiip degil?

Zehra: Yani o kadar sey degil, ee, o kadar genis degil, kiip olacak kadar. Daha
ince- ince bir kare.

Gorsel 53. Zehra'nin 8. Soruda Dikdortgen Prizma Ag¢mimint Tamamlamasi
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Zchra’nin, prototip olmayan bu kare prizma a¢inimini zihninde katladiginda
olusan cismin ince olmasina odaklandigi anlagilmaktadir. Katlaninca kiip olmayacagini
fark ettigi bu cisme, prizma degil de kare adin1 vermesi, onun prototip etkisiyle cismin

temsili ile adini iliskilendiremedigini, uygun terimi bulamadigini gostermektedir.

Geometrik Cismin Temsil Edilen Bir Parcasi ile O Par¢anin Adim Iliskilendirme

Perspektif temsil tizerinden geometrik cisimlerin ozellikleri hakkinda bilgi
verilmesini gerektiren 2. soruda ogrencilerin bazilar1 “Sekildeki geometrik nesnenin
ayritlart hakkinda bilgi verir misin?” maddesini yanitlamaya “Ayrit nedir?” sorusu ile
baglamiglardir. Alt1 farkli geometrik cisim temsilinin verildigi soruda, ilk olarak
dikdortgen piramit i¢in ayrit soruldugunda Mehmet disindaki sekiz 6grenci “Ayrit
derken? / Ayrit nedir? / Nasil yani ayrit?” bigiminde sorular yoneltmisler, buna karsilik
ayritin ne oldugu bir ¢izim {izerinden gosterildikten sonra temsili verilen diger bes
geometrik cismin ayritlar1 hakkinda yorum yapmaya baslamislardir. Ogrenciler, ayrit ile
temsilini iliskilendirmeye basladiktan sonra diger geometrik cisimler hakkinda yoneltilen
“Ayritlar1 hakkinda bilgi verir misin?” sorusunu yanitsiz birakmamislar ve ayritlart eksik
ya da tam sayarak yorumlama yapmuslardir.

Geometrik cisimlerin par¢a ve 6zelliklerinin soruldugu 2. sorunun bir baska
maddesinde, cismin yiiz ve yiizeyi hakkinda bilgi istenmistir. Bu soruda da dokuz
ogrencinin tamaminin yiiz Ve yiizey kavramlar1 hakkinda eksik bilgiye sahip olmalar1 bu
sebebiyle karisik cevaplar verdigi gozlemlenmistir. Gorsel 54’te verilen silindirin yiiz ve
yiizeyi hakkinda Mehmet ile arastirmaci arasinda asagidaki gibi bir konusma ge¢mistir.

Arastirmaci: Verilen geometrik nesnenin yiiz ve ylizeyi hakkinda bilgi verir
misin?

Mehmet: Yiizii vardir.

Arastirmaci: Gosterir misin? (Ogrenci silindirin sagindaki dairesel yiizii gosterir.)
Peki bu yiiz nasil bir sekilde?

Mehmet: Yuvarlak.

Arastirmaci: Kag tane peki?

Mehmet: ki tane.

Arastirmaci: Bagka yiizii var mi?

Mehmet: Yok.

Arastirmaci: Peki yiizeyi igin bir sey soyleyebilir misin?

Mehmet: Bence tam tersi. Surasi yiizey (Dairesel yiizleri gosterir.) surasi da yiiz
(Silindirin yan yiiziinii gosterir.).

Arastirmaci: Biraz agiklar misin?

Mehmet: Bilemiyorum.

Arastirmaci: Peki 0 yiiz nasil bir sekilde canland1 zihninde? Gosterebilir misin?

85



Mehmet: Yok, cismin zaten kendisi yuvarlak. O yilizden gésteremem.
(Sonrasinda kagidi silindir gibi kivirarak tizerinde gosterir.)

Mehmet: Hocam yiizii surasi arka ve onde (Dairesel yiizleri gosterir), surasi da
(Silindirin yan yiiziinii gosterir) yiizey.

Aragtirmaci: Sekil lizerinde burasinin yiiz, buralarin yiizey oldugunu sdylemistin?
Mehmet: iste hocam karistirryorum.

Goérsel 54. Ikinci Soruda Verilen Silindir ve Koniye Ait Perspektif Cizimler

Ikinci soruda koninin yiizey ve yiizleri hakkinda bilgi vermesi istendiginde Ayse
ile aragtirmaci arasinda, su sekilde bir diyalog gegmistir.

Ayse: Yiz bu kisimlar1 (Koninin yan yiiziini gosterir.). Yiizey tabani.
Arastirmaci: Neden orasi yliz, tabani yiizey?

Ayse: Huniyi gorsek ilk bu kismini (Koninin yan yiiziini gosterir.) goriiyoruz.
Burasi1 (Koninin dairesel yiiziinii gosterir.) altta kaliyor, huniyi kaldirip bakmamiz
gerekiyor.

Ayse koni i¢in “Yan taraflar yiiz, taban yiizeydir.” cevabindaki anlayisi; prizma
ve piramit olan diger geometrik cisimlerde de devam etmistir. Ornegin, iicgen prizma igin
“Bunlar yiiz (Ucgen yiizleri gosterir.). Burada da iki tane yiiz var (Dikdértgen yiizleri
gosterir). Ama altta kalan tabandaki yiizey. Bir tane de yiizeyi var. Bunlar ayn: iiggen
seklinde iki tane. Bunlar da dikdortgen seklinde. Aslinda bu da (tabanda kalan dikdortgen
yiiz) yiiz olarak sayilabilir ama... Gérdiigiimiiz taraflar yiiz oluyor, diger taraf yiizey
olarak sayulryor.” ifadesini kullanmistir.

Silindirin yiiz ve yiizeyleri hakkinda bilgi vermesi istendiginde Nese “/ki tane
yuvarlak var, bir de hani én taraf var genel olarak (Silindirin yiizeyini ¢evreleyen bir
cember cizer). Ug yiizeyi var... Himm belki de iki tane yiizii bir tane yiizeyi var ama.
Karisik bir sey. Bence bu (Silindirin yiizeyini gésterir.) yiiz, bunlar da (Dairesel yiizleri
gosterir.) yiizey. Ama neden diye sorarsaniz soyleyemem.” Cevabii vererek yiiz ve

yiizeyler hakkinda net bir tanim ve diisiinceye sahip olmadigi izlenimini vermistir.
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

Meslek lisesi o6grencilerinin geometrik cisimleri iki boyutlu temsillerini
yorumlama ve olusturma siireglerini incelemek amaciyla yapilan yari yapilandirilmis
goriismelerin bulgular1 “Bulgular ve Yorumlar” boliimiinde degerlendirilmistir. Bu
boliimde, bulgulara dayanarak elde edilen sonuglar, ilgili alan yazin 1s1ginda tartigilarak

sunulmustur. Ayrica gelecek ¢aligmalara yonelik 6nerilere yer verilmistir.

Sonuclar

Bu ¢alismada, meslek lisesi 6grencilerinin geometrik cisimleri iki boyutlu diizlem
temsilleri ile nasil yorumladiklar1 ve bu cisimlere ait iki boyutlu diizlem temsillerini nasil
olusturduklar1 derinlemesine incelenmistir. Hem Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim
Programi hem de Makine Teknolojisi Cerceve Ogretim Programi dikkate alindiginda
ogrencilerin, geometrik cisimlerin temsilini yorumlama ve olusturma becerilerine iliskin
teorik ve pratik egitsel deneyimlerden uzak olmadigi bilinmektedir. Buna ragmen iki
farkli uzayda bulunan cisim ile diizlem temsili arasinda zihinsel eylemler yoluyla gegis
yapmalari gerektiginde ¢esitli diisiinmelerinin oldugu, buna bagl olarak ¢esitli giigliikler
yasadiklar1 tespit edilmistir.

Calismada geometrik cisimlerin perspektif ve ortogonal goriintii ¢izim
temsillerinin yaninda agmim ¢izimleri de kullanilmig, 6grencilerin cisimlere iliskin
diisiinmeleri bu temsiller iizerinden incelenmistir. Ogrencilerin bu temsiller iizerinden
cisimleri yorumlamalar1 ve cisimlerin temsillerini olusturma siiregleri incelendiginde
genellikle bir temsil tiiriine iliskin diisiinmelerinin diger temsillere iligskin diisiinmeleri ile
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Ornegin; perspektif ¢izim temsili verilen bir geometrik
cismin agmmmini olusturma gorevlerinde, Ogrencilerin perspektif ¢izim temsilini
yorumlamalari, zihinlerinde manipiile edebilmeleri; zihinde geometrik cismin her bir
yiiziinii canlandirmalar1 ve cismi agmalar1 gerekiyordu. Ogrencilerin bdyle yogun bir
zihinsel siiregten gecerken bir temsilde islem yaparken yasadig: problemin, diger temsilde

yapacagi islemleri etkiledigi sonucuna varilabilir.
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Calisma sonucunda, meslek lisesi 6grencilerinin geometrik cisimler ile iki boyutlu
temsilleri arasinda iliski kurarken genel olarak gorsel uyaranlara dayali, cismin
ozelliklerine dayali ve cismin adina bagl temel diistinmelerinin oldugu belirlenmistir. Bu
diistinmeler; gorsel diisiinme, ¢izimi geometrik cismin o6zellikleriyle iligskilendirme ve
geometrik nesne ile adini iliskilendirme baslikli ii¢ temaya ulastirmistir. Bu diisiinmeler
her ne kadar farkli temalarda islenmis olsa da birbirini etkileyen zihinsel eylem ve
becerilerle insa edilmistir.

Ogrencilerin bir geometrik cismi farkli temsiller iizerinden yorumlama ve
olusturma siiregleri incelendiginde, diizlem temsilleri ile geometrik cisim arasinda iliski
kurarken siklikla yasam &rneklerinden faydalandiklar1 goriilmiistiir. Ornegin, verilen
farkli perspektif cizim temsilleri arasinda {iggen piramide ait olanlar1 se¢meleri
istendiginde, 6grenciler tiggen piramit ile“Misir Piramitleri”ni iliskilendirmis ve ve buna
bagli olarak ona benzeyen dikdortgen piramitleri de segmislerdir. Diger taraftan koni igin
“Kiilah gibi.”, “Huniye benziyor.” ve tiggen prizma igin “Cat1 gibi. Bu sayede tanidim.”
ifadelerini  kullanmalari, yasam orneklerinin temsili verilen geometrik cismi
tanimalarinda  etkili oldugunu gdstermistir.  Ogrenciler, geometrik cisimlerin
ozelliklerinden bahsederken silindir i¢in “tekerlek” ve “pipet”, dikdortgen prizma igin
“pegete kutusu” benzetmeleri yapmuslardir. Gorsel diizeyde kurulan her benzetme iliskisi
gibi bu calismada gozlemlenen yasam 6rnegi iliskisi de bazen cismi tanima ve ait oldugu
smifi belirlemeye yardimci olsa da genellikle 6grencilerin diizlem temsilinde biitiine
odaklandig1 ve geometrik cisme ait olan ozellikleri goz ardi ettigi durumlar ortaya
koymustur. van Hiele, bu tip davranig gosteren 6grencilerin diizeyini Diizey- O olarak
belirlemistir. Gorsellestirme admi  verdigi bu diizeydeki &grenciler, sekillerin
goriiniimlerine bakip birbirlerine ya da asina olduklar1 yasam orneklerine benzeyip
benzemediklerine odaklanarak sekilleri siniflandirmakta ya da birbirlerinden ayirt
etmektedirler (van De Walle, Karp ve Bay-Williams, 2019). Vinner (1981), matematigin
giinliik yagsamdan 6grenilmesi gerektigini savunurken kavrama ait 6rnek olan ve drnek
olmayan durumlara detayl sekilde yer verilmesi gerektigini ifade etmistir. Kavrama
iliskin verilen yasam Orneklerinin, 6grenmeyi daha kalici hale getirmekte; ancak
kavramlarin idealligi, genelligi ve mitkemmelligi bu orneklerle elde edilemediginden
yanilsamalara ve hatali genellemelere sebep olabilmektedir. Matematik ders kitaplar
(MEB, 2019) ve Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB, 2018) incelendiginde
“Geometrik Cisimler” konusunun &grencilere ilk olarak yasam ornekleri kullanilarak

tanitildig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, verilen 6rneklerin cisimler ile yeterince
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iliskilendirilmedigi sdylenebilir. Bu baglamda, ogretim silirecinde kullanilan yasam
orneklerinin, kavramsallastirmada bir koprii roliinde olabilmesi igin cisimlerin 6zellikleri
ile iligkisinin kurularak ele alinmasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Yasam Orneklerini hatali yorumlayan ve buna bagli genellemeler yapan
ogrencilerin, geometrik cisimlerin kritik 6zelliklerine ve formal tanimina odaklanmayip
kritik olmayan 6zellikleri 6n planda tuttuklar: sonucuna varilmstir. Ug boyutlu geometrik
uzayda cisimler oncelikle gorsel bilgi ile algilanir, zihinde buna gore manipiile edilir.
Geometrik nesnenin zihinsel manipiilasyonu, bir kisinin zihninde geometrik nesneyi
dondiirme, yansitma veya 6l¢eklendirme gibi gesitli yollarla degistirebilme stirecidir. Bu
stireg, bir nesnenin farkli agilardan nasil goriinecegini hayal etmeyi, bir nesnenin farkl
uzamsal boyutlarda nasil olacagini diisiinmeyi ve bir nesnenin farkli temsillere nasil
doniisebilecegini  gorsellestirmeyi igerir. Calismaya katilan Ogrencilerin  diizlem
temsillerini  yorumlarken ¢izimde sivrilik, kisalik, genislik gibi kritik olmayan
Ozelliklerine ve ¢izimin yoOniine, konumuna odaklandiklar1 goriilmistiir. Bazi
ogrencilerin temsilleri yorumlarken ¢izimin uzunlugu, sivriligi, genisligi gibi 6zellikleri
dikkate alirken yon ve konumdan etkilenmedikleri; ancak bir geometrik nesneye ait ¢izim
temsili olustururken yon ve konum degisikliginden etkilendikleri goriilmiistiir. Bir bagka
ogrencinin, yorumlama yaparken diger uzamsal 6zelliklerin higbirinden etkilenmedigi,
fakat ¢izim temsili olusturmada ¢izimin yonii ve konumundan etkilendigi goriilmiistiir.
Bu durumlar, 6grencilerin yorumlama becerilerinin olusturmaya gore daha gelismis
oldugunu, kritik olmayan 6zelliklerden daha az etkilendiklerini gostermektedir. Parzysz
(1988), yorumlama (decoding) becerisi ve olusturma (coding) becerisi arasinda dogrudan
bir karsilagtirma yapmanin zor oldugunu; ¢iinkii her ikisinin de farkli zihinsel siirecler ve
beceri setleri gerektirdigini ileri siirmiistiir. Diger taraftan olusturma becerisinin
yorumlama becerisini de kapsayan bir zihinsel siire¢ oldugu goéz oOniine alindiginda;
ogrencilerin diizlem temsilini yorumlarken yasadig giigliikleri, bu temsilleri olustururken
de yasamalari anlamli bir sonug olarak bulunmustur.

Diizlem temsilleri yorumlanirken geometrik nesnenin kritik 6zelliklerini dikkate
almanin yani sira nesneyi bu o6zelliklerle igsellestirip zihinde manipiile edebilme
becerisinin de iyi bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde geometrik nesne
hakkinda bilinenlerle temsilini zihinde manipiile etme becerisi arasinda kopma ve bosluk
olusabilir. Calismada bazi1 6grenciler, bazi iki boyutlu diizlem temsillerini yorumlarken
¢izimin ti¢ boyutlu geometrik bir nesneyi ya da nesnenin bir parcasini temsil ettigini fark

edememistir. Nesnenin boyutuna iliskin bu yanilsamalara, 6grencilerin nesneye iliskin
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sahip oldugu bilgi ile nesnenin zihinsel manipiilasyonu arasinda yasanan kopma ve
bosluklarin sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin geometrik cisme ait temsili zihinde manipiile edebilme becerisi;
diizlem temsilini yorumlama ve olusturma siireclerini dogrudan etkilemektedir. Yapilan
goriismelerde Ogrencilere perspektif ¢izim temsili tizerinden geometrik nesnenin
bilesenleri hakkinda sorular soruldugunda ¢izimin alt ve arka kisimlarinda kalan pargalari
diistinmekte zorlandiklar1 gorilmiistiir. Burada perspektif ¢izim temsilini yorumlama
stirecinde O0grencilerin yasadig giigliiklerin, yine perspektif ¢izim temsili olusturma ve
baska bir ¢izim temsili olan ortogonal goriiniim temsiline gecis siirecine yansimalari
dikkat ¢ekmistir. Ogrencilerin perspektif ¢izim temsilini yorumlama ve olusturma
sorularma verdikleri cevaplar karsilastirildiginda geometrik cismi  zihinlerinde
dondiirememenin bir sonucu olarak temsilde goriinmeyen kisimlar hakkinda
yanilgilarinin  oldugu, geometrik cismin bilesenlerini yanlis yorumlayip kendi
olusturduklart temsili de hatali olusturduklar1 gortlmistir. Bu Ogrencilerin, sozlii
temsille adlar1 ifade edilen geometrik cisimlerin ortogonal goriiniimleri hakkinda sorular
iletildiginde geometrik cismin ortogonal goriiniime iliskin bilgi vermekte benzer sekilde
zorlandiklari tespit edilmistir. Soz1i temsil ile ifade edilen geometrik cisimlerin ortogonal
goriintimleri ile ilgili diisiinme siireclerini inceleyen soru ile verilen ortogonal gériiniim
temsilini yorumlama siirecini inceleyen soru bulgular1 karsilagtirildiginda geometrik
nesneye ait bir diizlem temsilinin zihinde yonlendirilememesi sonucu farkli tip bir diizlem
temsilinin yorumlanmasina gegiste ya da farkli tip bir temsil olusturmada gii¢liik
yaganmasina Sebep oldugu disiintilmiistir. Bu durum; Mesquita’nin (1988) temsili
olusturma ve yorumlamada geometrik uzaydan gelen o&zelliklerin bilincinde olarak
calisilmasi gerektigi diistincesi ile iliskili bulunmustur. Bir geometrik cisim ii¢ boyutlu
uzay temsilinden kagit lizerine alindiginda iki boyutlu bir diizlem temsiline gectigi i¢in
bilgi kaybina ugrar ve kendi ger¢ekliginden uzaklasir. Aslina en uygun diizlem temsilinin
olusmasi igin ise geometrik cisme ait 6zelliklerin yansitilmasi gerekir ve bu durum yogun
zihinsel eylemler gerektirir (Parzysz,1988; Gutierrez,1996).

Geometrik cismin o6zellikleri hakkinda detayli bilgiye sahip olunmasi, 0 cismin
kavram tanimini, dolayisiyla kisisel kavram imajin1 gii¢lendiren, formal tanim ve imaja
yaklastiran bir durumdur. Elde edilen bulgularda 6grencilerin bir kismimnin formal tanima
uygun bigimde cismin tim ozelliklerine odaklanamadigi, temsilleri yorumlama ve
olusturmada tek bir 6zellik tizerinden genelleme yaptig1 goriilmiistiir. Farkli geometrik

cisimlerin farkl1 6zelliklerinin yani sira benzer dzellikleri de bulunmaktadir. Ogrencilerin
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bu farkliik ve benzerlikleri tek tarafli uyguladiklari durumlarla; perspektif ¢izim
temsilleri arasindan isten bir geometrik cisme ait olanlar1 fark etme, agimim temsilleri
arasindan bir geometrik nesneye ait olani fark etme ve acinim temsilinden geometrik
nesneyi tanima sorularinda daha sik karsilagilmistir. Perspektif ¢izim temsilinin
yorumlanmasini inceleyen soruda, bir ¢izimde tamamlanmamis pargalar bulunmasina
ragmen bazi 6grenciler bu geometrik nesneyi dikdortgen prizma olarak almis, sebebini
de diger yiizlerinde tamamlanmis dikdortgenlerin bulunmasi ile agiklamiglardir. Diger
taraftan agcinim temsilinden geometrik cismi tanima sorusunda verilen bir silindir aginimi
igin “Bunu zihnimde kapatamam ama iki daire ve bir dikdortgen oldugu icin silindire ait
bir acimim oldugunu diisiiniiyorum.” ifadesini kullanan bir 6grenci, cismin ag¢inimini
kapatma eylemini agiklayamasa da ag¢mimindaki ozellikleri silindirin 6zellikleri ile
iliskilendirilmistir. Geometrik cisimlerin yiizlerini esas alarak yorumlama yapan
ogrencilerin; fark ettikleri tek 6zelligi kullanarak hatali genellemelere ulasmakla birlikte,
bu 6zellikten yola ¢ikarak dogru ¢ikarimlar yaptiklar: durumlar da olmustur. Batista’nin
van Hiele diizeylerine alternatif gelistirdigi diizeylerden analitik diizeyin ilk agsmadinda,
ogrencilerin  Ozellikleri fark ettigi, ancak pargalar arasi iliski kurulamadig
belirtilmektedir (Battista, 2007). Yukarida bahsedilen tek &zellige odakli diigiinme
bi¢giminin bu diizeyde bir disiinme bigimi oldugu sdylenebilir. Diger taraftan,
calismadaki ayni 6grencilerin farkli cisimlere ya da sorulara iliskin farkli diizeylerde
diistinme bigimlerinin olmas1 6nemlidir. Bu durumun, anlik biligsel sigramalar nedeni ile
gerceklesen ogrenmelerden (Battista, 2004) veya farkli kavramlarin dogasinin getirdigi
farkl giicliiklerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan goriismeler neticesinde elde edilen baska bir bulgu, o6grencilerin
geometrik cismi, cismin prototipinin  &zellikleri iizerinden yorumlamalar1 ve
olusturmalaridir. Perspektif ¢izim temsillerinin yorumlanmasini gerektiren sorularda en
cok silindirin, agmim ¢izimlerinin yorumlanmasini gerektiren sorularda ise kiip
aciniminin dgrencilerde giiglii bir prototipe baglh ele alindig1 gorilmiistiir. Matematik
dersi 6gretim programinda en sik karsilagilan geometrik kavramlarin silindir ve kiip olusu
(MEB, 2018), dgrencilerin bu cisimlere iliskin olusturma ve yorumlama deneyimlerinin
fazla olabilecegini diisiindiirse de 6gretim siirecinde ve ders kitaplarinda genellikle bu
cisimlerin tek goriiniisteki prototip temsillerine yer verilmis olmast (MEB, 2019),
deneyimlerin daha ¢ok bu prototipler iizerinden gergeklesmis olabilecegine isaret

etmektedir.
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Ogrencilerin geometrik cisimleri yorumlarken ve olustururken hiyerarsik ve
pargali olmak iizere iKi tipte siniflama yaptiklar1 gézlemlenmistir. Ogrencilerin yaptig1
iki tip siniflamada da bazi durumlarda gorsel diisiinmeye bazi durumlarda ise 6zellikle
iliskilendirmeye rastlanmustir. Hiyerarsik siniflamada bir tepe noktas1 ve bir tabana sahip
olmalar1 sebebiyle piramitleri koni sinifina &zellikleriyle iliskilendirerek alan
ogrencilerin yaninda prizmalar silindir gibi uzadiklari i¢in silindir sinifina alip gorsel
ozellikleri dikkate alan 6grenciler de bulunmaktadir. Bununla birlikte 6grencilerin biiyiik
cogunlugu ¢izim temsilleri verilen geometrik cisimleri hiyerarsik siiflama yapacak
kadar o6zellik belirtmemisler ve belirttiklerinde de prototip baskinligindan ¢ok fazla
uzaklasamamuslardir. Matematik 6gretmen adaylar1 ile dortgenlerin simiflandirilmasi
lizerine yapilan bir ¢alismada (Ozdemir-Erdogan ve Dur, 2014), benzer sekilde gretmen
adaylarmin dortgenleri en belirgin 6zelliklerine gore ele aldiklari, bunun da 6gretmen
adaylarmin prototip baskinligindan kurtulamamalart ile iliskili oldugu ifade edilmistir.

Perspektif ¢cizim temsilleri ve aginim temsilleri arasindan cisme ait olanlari tanima
becerisinin incelendigi sorularda hiyerarsik siniflama yaparken ister ozellikle ister gorsel
diisinme ile iliskilendirsin kiip temsilini dikdortgen prizma sinifinda kabul eden bir
ogrenci ¢ikmamustir. Ayrica diizlem temsili olusturma becerilerinde hiyerarsik siniflama
yaptig1 yoniinde bulgu sunan bir 6grenciye de rastlanilmamistir. Parcali siniflama yapan
ogrencilerin yalnizca 6zellikle iligkilendirerek siniflama yaptigina dair bulgular elde
edilmistir. Ogrenciler, “Bir piramit, ama tabam besgen, besgen piramit diyebiliriz.”,
“Birinde daha fazla i¢gen var, birinde daha az. Birinin altindaki ii¢gen, obiiriiniin
altindaki altigen. Ikisi de piramit.” ifadelerini kullanarak parcali siniflama yaptiklarini
hem perspektif ¢izim temsili hem de agimmim temsili yorumlama sorularinda
gostermislerdir. Ogrencilerle yapilan gériismeler dikkate alindiginda en ¢ok geometrik
cisimlerin yiiziine odaklanarak pargali siniflama yaptiklart sonucu elde edilmistir.
Hiyerarsik siniflamadan farkli olarak pargali siniflama bulgulariyla olusturma sorularinda
da karsilagilmistir. Bunun sebebinin olusturma siirecinin dogasindan kaynakli oldugu
diistiniilmektedir. Cismin agimimin ¢izimi, perspektif ya da ortogonal goriiniimlerinin
cizimlerinden hangisini yapiyor olursa olsun 6grencinin geometrik nesneyi dnce zihninde
yonlendirmesi ve her bir yiiziiniin nasil goriinecegini belirlemesi gerekmektedir. Bu
sebeple geometrik nesneyi parcalariyla ele alamasi dolayisiyla bir karsilastirma ve
siniflama yapacaksa parcalar iizerinden diisiinerek yapmasi gerekmektedir. Ogrencilerin

geometrik cisimleri pargalariyla ele alarak siniflamasi demek ozellige dayali bir
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diistinmenin baskin olmasi demek oldugu i¢in pargali siniflamada gorsel bir diisiinme ile
de karsilasilmamustir.

Calismada elde edilen bulgular karsilastirildiginda yasam o6rnekleri ile
iliskilendirme,  kritik olmayan 6zelliklerle iligskilendirme, siniflama yoluyla
iliskilendirme, nesneyi prototipi ile iliskilendirme ve ¢izimi nesnenin tek o6zelligi ile
iliskilendirme kategorileri birbiri ile anlamli sonuglar sunmustur. Prototip diisiinmeye
bagli olarak diizlem temsillerini yorumlayan ve olusturan 6grencilere yaptiklari islem ve
eylemlerin gerekgeleri soruldugunda geometrik nesne temsillerinde bir ya da birkag
Ozellige odaklandiklari, kavrami olusturan formal tanimdan ziyade kritik olmayan
Ozelliklere odaklandiklar1 goriilmiistiir. Prototipe baglh diisiinme ve bu diistinmeye sahip
ogrencilerin kritik olmayan ozellikleri dikkate almasi durumu, Stylianou’nun (2011)
ortaokul 6grencileri ile yaptigi bir galismanin sonucu ile ortiismektedir. Stylianou (2011)
ortaokul 6grencilerinin temsili kullanig bi¢imini, temsilin genel islevi ile karsilastirmis ve
prototip ile giicli baglanma kuran ogrencilerin yiizeysel oOzelliklere yoneldikleri
sonucunu elde etmistir. Benzer bir ortak diisiinmenin siiflama yoluyla iliskilendirme
kategorisiyle tek ozellikle iliskilendirme, nesneyi prototip ile iligskilendirme ve kritik
olmayan ozelliklerle iliskilendirme kategorileri arasinda da bulundugu goriilmistiir.
Herhangi bir c¢izimi verilmeden, bir ii¢gen prizmanin bir yiiziine tam karsidan
bakildiginda yiizlerin nasil goriinecegini verilen sekil ¢izimleri arasindan se¢melerinin
istendigi soruda, 6grencilerin bazilar1 yiizlerin konumunu da dikkate alarak cevaplar
vermistir. Ornegin, “Bu ii¢gen ters duruyor, iicgen prizmanin yiiziiniin yukar: dogru dik
durmast gerekir.” ifadesini kullanan 6grencinin geometrik nesneye ait pargay1
konumundan bagimsiz diisiinmekte zorlandig1 gézlemlenmistir.

Ogrencilerin olusturdugu ¢izim temsilleri incelendiginde ¢izimdeki parcalarn
sekilleri, konumlar1 ve sayilari ile geometrik nesneye ait pargalarin uyusmadigi yoniinde
bulgular elde edilmistir. A¢inim olustururken dgrencilerin egrisel yiizlii cisimlerin yiiz ve
yiizeyleri igin diizlem temsili ¢iziminde zorluk yasandig1 gézlemlenmistir. Ogrencilerin
perspektif ¢izim temsili verilen geometrik cisimler igin olusturdugu aginimlar
incelendiginde ylzlerinin diizlemde c¢izilmesinde en ¢ok sorun yasanan geometrik
nesnenin koni ve silindir oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin verdikleri cevaplarla bu
cevaplarin gerekgeleri incelenirken egrisel yiize sahip olan koni ve silindirin tiim yiizleri
diiz olan prizma ve piramitlere gore ayr1 degerlendirilmesi gerektigi tespit edilmistir.

Koniye ait yan yiizii tiggen bigiminde, silindire ait daire yiizi ise elips bi¢giminde ve
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silindirin yan yiiziinii ii¢ parga dikdortgenin birlesimi bi¢iminde ¢izen Ogrenciler
olmustur.

Perspektif temsili iizerinden cisimlerin parcalar1 hakkinda sorular yoneltilen
soruda da ogrenciler, bu cisimlerin yiiz ve yiizeyi hakkinda siklikla yanilgiya
diismiislerdir. Koni ve silindirin yan yiizleri hem perspektif ¢izimde hem de ti¢ boyutlu
temsillerinde, iki boyutlu diizleme agildiginda hangi sekli olusturacagi goriinemeyen bir
yapidadir. Bu sebeple 6grencilerin bu cisimleri zihinlerinde dondiiriip yonlendirmede;
yiiz Ve ylizey aginimlarini tahayyiil etmede zorlandiklari diisiinilmektedir. Cohen (2003)
O0gretmen adaylart ile yaptigi egri ylzli katilarin a¢inim temsillerini olusturma ve
¢esitlendirme ¢alismasinda, 6gretmen adaylarinin ilk ¢iziminden sonraki ¢izimlerinde bir
¢ocuk gibi diisiindiiklerini ve sifirdan yeni bir aginim ¢izmekte zorlandiklart sonucunu
elde etmistir. Bu ¢izimlerde dgretmen adaylariin en ¢ok egri yiizlii geometrik cisimleri
cizerken problem yasadiklarini belirlenmistir. Meslek lisesi 6grencilerinin de ag¢inim
olusturmada en fazla zorlandiklar1 geometrik cisimlerin silindir ve koni olmasi Cohen’in
¢alismasimin sonuglari ile uyumludur.

Perspektif ¢izim temsili izerinden geometrik cismin ozellikleri hakkinda yorum
yapmalari istendiginde dgrenciler, yiizlerin sayis1 ve konumlari ile ilgili zaman zaman
yanilgiya diismislerdir. Katlaninca bir geometrik cisim olusturan ve olusturamayan
sekiller arasindan verilen geometrik cisme ait olan aginimin se¢ilmesinin beklendigi
soruda, tiggen piramit aginimi i¢in kapanmasi miimkiin olmayan dort tiggenden olusan
¢izimi segen 6grenciler, perspektif temsili verilen geometrik cismi yorumlama sorusunda
da yiizlerin sayisim1 belirlemede problem yasamislardir. Dordiincii soruda ag¢iniminda
pargalarinin konumu hakkinda en ¢ok problem yasanan geometrik cisim silindirdir.
Burada silindirin daire yiizlerinin yan yiiziin diizlem agmiminda kisa Kkenarlarina
cizilmesi gerektigini diisiinen 6grenciler (aslinda uzun kenara cizilince kapanabiliyor);
eksik aginimlarmin tamamlanmasi1 istenen soruda da silindir a¢inmmi i¢in ya
“Bilmiyorum.” cevabini vermisler ya da iki dogru parcasinin dik kesisiminden olusan
eksik agimimdaki dogru pargalarinin iki ucunu bir ¢izgi ile birlestirerek bir koni agmimi
(kapandiginda koni olusturmayan) yapmaya calismislardir.

Yorumlama sorularinin yani sira perspektif ¢izim, aginim ve ortogonal temsil
olusturma sorularinda da geometrik nesnenin pargalarini konumlandirma ve sayisini
belirlemede ogrencilerin  zorlandig1 goriilmistiir. Perspektif ¢izim temsili verilen
geometrik nesne i¢in agimim temsili olusturmalar1 gereken soruda pargalarin birbirine

gore konum ve yerlesimlerinde problem yasayanlarin, aginim temsili {izerinden ayn
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geometrik cisimleri yorumlarken de zorluk yasadiklari tespit edilmistir. Bu durumun yani
sira agimim temsillerinin yorumlandigi soruda silindire ait agimim ¢izerken dairesel
yiizleri yan yiiz ile birlestirmeden arada bosluk birakarak ¢izen (teget c¢izmeyen)
ogrenciler olmustur. Bu ogrencilerin geometrik nesneye ait pargalari ortogonal
goriiniimleriyle zihinlerinde olusturup diizlemde gosterebildikleri, ancak bu pargalarin
birlestirilip acinim temsili yoluyla gosterilmesinde zorluk yasadiklar1 sonucuna
varilmistir.

Bu ¢alismadaki 6nemli bir bulgu, besgen piramidi pargalari ile diisiinen ve bunu
sozIi olarak anlatabilen, ancak kagit - kalem ile diizlemde gdsteremeyen 6grencilerde
gbzlenmistir. Bu o6grencilerin kavrama iliskin sozli ifadelerinin, kavramin tanimu ile
uyumlu oldugu, ancak kavrama iligkin ¢izim temsilini olusturamadiklar1 goriilmistiir.
Bireylerin kendi kavram imajlarina iligkin kisisel kavram tanimlarina sahip olduklarini
ve bunlarin kendi geometri 6grenme deneyimleriyle insa edildigini ifade eden Fujita ve
Jones (2007), kavram tanimu ile kavram imajlarinin arasindaki boslugun (gap) ne kadar
az olursa kisisel kavram imajinin 0 kadar basarili kurulacagini ifade etmistir. Buna gore
ogrencilerin besgen piramit i¢in sahip olduklari kisisel kavram imajina iligskin ¢izim
temsili olusturamamalarinin sebebi kisisel kavram tanimlari ile kisisel kavram imajlari
arasindaki bosluktan kaynaklanabilir. Kavrama iliskin 6zelliklerle iyi desteklenmeyen bir
tic boyuttan iki boyuta gegis stireci zihinsel temsilden ¢izim temsiline geciste catismaya
sebep olmus olabilir. Alan yazin incelendiginde kavram tanimi ve kavram imaji
iliskisinin, genellikle 6grencilerin kavram tanimlar1 ve ¢izim temsillerinden yola ¢ikilarak
incelendigi goriilmektedir (Tall ve Vinner, 1981; Bayram ve Duatepe, 2018; Akkas ve
Giindogdu- Alayli, 2022). Bu agidan bakildiginda 6grencilerin kisisel kavram imajlarina
ait sozli ifadeler ile ¢izim temsilinin karsilastirilmasinin; kisisel kavram imajinin
derinlemesine incelenmesi stirecine farkli bir bakis kazandirdig: diistiniilmektedir.

Ogrencilerin  diizlem temsillerini yorumlama ve olusturma becerilerinin
inclenmesi amaciyla yoneltilen sorulardan bazilari hem sozlii temsil ile hem de perspektif
cizim temsili ile 6grenciye sunulmustur. Ornegin, agiim temsilinden cisimleri tanima
becerisini gozlemlemek amaciyla, geometrik cisimler &grenciye 3. soruda perspektif
cizim temsili ile sunulurken 4. soruda sozlii temsil ile ifade edilmistir. Ogrencilerin ¢izim
temsili olusturma siirecini de incelemek amactyla iki soruda sozlii temsil kullanilirken bir
soruda perspektif ¢izim temsili olusturmalari igin aginim temsili, bir bagka soruda aginim
temsili olusturmalari igin perspektif ¢izim temsili sunulmustur. Ogrencilerin yorumlama

ve olusturma siiregleri incelendiginde kavram bilgi eksikligi ve kavram yanilgilari
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sebebiyle 6zellikle prizma ve piramidi karistirdiklari, séz1i temsille ifade edilen sorularin
yorumlama ve olusturulmasinda baska bir ¢izim temsili kullanilan sorulara gére daha ¢ok
zorluk yasadiklar1 gbzlemlenmistir. Bu sonug Delice ve Sevimli’nin (2010) ortadgretim
11. simf Ogrencilerinin 24 geometri problemini gorselleme becerilerini inceledigi
calismasinda ogrencilerin, gorsel temsillerle verilen problemlerde sozel temsillerle
verilen problemlere gore daha ytiksek performans gostermesi sonucu ile ortiismektedir.
Ayrica, perspektif ¢izim temsilleri iizerinden geometrik nesneye ait eleman ve
bilesenler hakkinda bilgi istenen soruda ogrencilerin “ayrit, yiiz, yiizey” kavramlar
hakkinda eksik ve yanlis bilgiye sahip olduklar1 goériilmiistiir. Bu durumun geometrik
nesneye iliskin kavram taniminin olusturulmasinda ve geometrik nesnenin 6zelliklerinin
igsellestirilmesinde bir engel teskil ettigi disiiniilmektedir. Yapilan bu ¢ikarim,
Battista’nin (2004) matematiksel bir konuda 6grencilerin istenilen bilissel gelisime ve
akil yiiriitme diizeyine ulasabilmesi i¢in kavramsal ve biligsel yapilandirmanin giiclii

olmas1 gerektigi goriisiinii desteklemektedir.

Oneriler

Arastirmanin sonuglarina dayali gelistirilen oneriler agagida sunulmustur.

+  Geometrik cisimlere iliskin Matematik Dersi Ogretim Programi’nda yer alan
ve “Kati Cisimler” konusunun temelinde yer alan “Geometrik Kavramlar ve Sekiller”
konusunu da kapsayan bir ¢alisma, bu arastirmanin konusunu daha genis bir bakis agisiyla
ele alabilir.

+ Ogrenciler, geometrik cisimlerin kagit - kalem ile elde edilen iki boyutlu
temsillerini yorumlarken bilgisayar destekli etkinlikler yaptiklar1 derslere iliskin de
fikirlerini sunmuslar ve buna bagli cevaplar vermislerdir. Bu nedenle geometrik
cisimlerin sanal ortamda iki boyutlu temsillerin yorumlanmasi ve olusturulmasi
stireglerinin incelenmesinin literatiire farkli bir bakis agis1 sunacagi diistiniilmektedir.

* Geometrik cisimlerin  yorumlanmasi Vve olusturulmasi siire¢lerinde
ogrencilerin sozli temsili kullanirken bazi problemler yasadigi bulunmustur. Buna bagh
olarak geometrik cisimlerin sozli temsilleri ile iligskisinin bir baska c¢alismada ele
alinmasin faydali olacagi 6n goriilmektedir.

» Geometrik cisimleri yorumlarken ve olustururken ogrencilerin bazi
durumlarda elleri veya yakinlarinda bulunan farkli esya ve materyallere gosterim yapma

ihtiyact duydugu gorilmistiir. Bu sebeple geometrik cisimlerin yorumlanmasi ve
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olusturulmasi siireglerini ti¢ boyutlu temsilleriyle de ele alan ve farkli temsillerin
kullanim durumlarin1 karsilastiran bir ¢aligmanin yiiriitiilmesinin farkli bir bakis agisi
sunacagi diisliniilmektedir.

* Bu calisma, meslek lisesi o6grencileriyle gergeklestirilmis ve ¢alismada
ogrencilerin; gorsel odakli diistindiigii, kavram tanimi ile kavram imaji arasinda giiglii bir
bag kuramadigi ve kavram bilgisi eksikligi sonucunda geometrik nesneye iliskin
ozellikler hakkinda akil yiiriitmede zorluklar yasadigi sonucuna varilmistir. Bu sebeple
ogretim siirecinde formal tanimlara bagli kalinarak dogru terminolojinin kullanilmasinin,
konunun anlamlandirilmasinda ve  kaliciliginda  olumlu  etkisinin  olacagi
diistiniilmektedir. Bu siiregte 6gretmenlerin, 6grencilerinin diistinme bi¢imlerini dikkate
alarak bireysel farkliliklar1 g6z 6niinde bulundurmalar1 6nerilmektedir.

» Elde edilen sonuglar, sadece meslek lisesi 6zelinde degil diger ortadgretim
kurumlarinda bulunan 6grencilerin de yasayabilecegi durumlar oldugundan benzer bir
calismanin farkli tiirde liselerde 6grenim goéren Ogrencilerle de gergeklestirilmesi
Onerilmektedir.

* Yapilan ¢alisma, bir meslek lisesinin Makine Teknolojisi Alaninda okuyan
ogrencilerle gergeklestirilmis, goriismeler yalnmizca matematik 6gretmeni tarafindan
gerceklestirilmis ve analiz edilmistir. Ogrencilerin diizlem temsillerini yorumlama ve
olusturma becerilerini, mesleki hayatlarinda da yogun bir sekilde kullanacaklar1 g6z
oniinde bulunduruldugunda sonraki ¢alismalarin mesleki alandan 6gretmenlerin de dahil
edilerek disiplinler arasi1 bir yaklasimla ele alinip degerlendirilmesinin, geometrik

diistinmeye iliskin farkli bakis agilar1 ve daha zengin sonuglar sunacag diisiiniilmektedir.
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EK 1. Gériisme Formu

L.  Asagdaki cisimlerden hangisi ya da hangilerinin silindir oldugunu gésterir misin?
Neden silindir oldugunu diigiiniiyorsun?

II. Asagidaki cisimlerden hangisi ya da hangileri ii¢gen prizmadir? Neden ii¢gen prizma
oldugunu diisiiniiyorsun?

III. Asagidaki cisimlerden hangisi ya da hangileri konidir? Neden koni oldugunu
diisiiniiyorsun?

IV. Asagidaki cisimlerden hangisi ya da hangileri ii¢ggen piramittir? Neden ii¢gen piramit
oldugunu diisiiniiyorsun?

V. Asagidaki cisimlerden hangisi ya da hangileri dikdirtgen prizmadir? Neden dikdirtgen
prizma oldugunu diisiiniiyorsun?

VI. Asagidaki cisimlerden hangisi ya da hangileri dikdortgen piramittir? Neden dikdértgen
piramit oldugunu diisiiniiyorsun?

Sekil 1.1 Sekil 1.2 Sekil 1.3

Sekil 1.4 Sekil 1.5 Sekil 1.6
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Sekil 1.7 Sekil 1.8 Sekil 1.9

Sekil 1.10 Sekil 1.11

Sekil 1.12 Sekil 1.13
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Sekil 1.14

)

Sekil 1.16

/
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Sekil 1.15

-

Sekil 1.17

Sekil 1.19




Sekil 1.20 Sekil 1.21

Sekil 1.22 Sekil 1.23
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2)

Asagida cizimi verilen cismin é6zellikleri hakkinda neler sdyleyebilirsin?

a) Cismin ismini séyler misin?

b) Cismin koge sayis1 hakkinda bilgi verir misin? Koselerini gosterir misin?
¢) Cismin ayrit sayis1 hakkinda bilgi verir misin? Ayritim gosterir misin?

d) Cismin yiiz/yiizey sayis1 hakkinda bilgi verir misin? Yiiz/yiizeylerini gosterir misin?

Sekil 2.1 Sekil 2.2

Sekil 2.3 Sekil 2.4

~ ¢

Sekil 2.5 Sekil 2.6

4 o
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3- A) Asagida verilen sekillerden hangisi ya da hangileri yanda ¢izimi verilen kiipiin
a¢imimina aittir? Neden sectigin seklin ¢izimi verilen kiipe ait oldugunu diisiindiin? A¢iklar
misin?

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

Sekil 4 Sekil 5 Sekil 6
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3-B) Asagda verilen gekillerden hangisi ya da hangileri yanda ¢izimi verilen prizmanin
agimimina aittir? Neden sectifin seklin yanda ¢izimi verilen prizmaya ait oldugunu
diigiindiin? Agiklar misin?

Sekil 3.B.1 Sekil 3.B.2

Sekil 3.B.3 Sekil 3.B.4

Sekil 3.B.5

Sekil 3.B.6
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3- C) Asagida verilen sekillerden hangisi ya da hangileri yanda verilen prizmamn a¢inimina
aittir? Neden,

acgiklar misin?
Sekil 3.C.1 Sekil 3.C.2
Sekil 3.C.3 Sekil 3.C4
P
—
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4)

A) Asagida verilen sekillerden hangisi ya da hangileri ii¢gen piramidin agimmina aittir?
Neden bu seklin ii¢gen piramidin ma ait oldug diigiindiin?

B) Asagida verilen sekillerden hangisi ya da hangileri iicgen prizmanin agimmina aittir?
Neden bu seklin iiggen prizmamn a¢imimina ait oldugunu diigiindiin?

C) Asagida verilen sekillerden hangisi ya da hangileri dikddrtgen piramidin agimumina aittir?
Neden bu seklin dikdortgren piramidin a¢inimina ait oldugunu diisiindiin?

D) Asagida verilen gekillerden hangisi ya da hangileri dikdértgen prizmanin a¢imimina aittir?
Neden bu seklin dikdortgen prizmanin a¢cinimina ait oldugunu diisiindiin?

E) Asagida verilen sekillerden hangisi ya da hangileri silindirin agimmmina aittir? Neden bu
seklin dikdértgen silindirin a¢inimina ait oldugunu diisiindiin?

F) Asafida verilen sekillerden hangisi ya da hangileri koninin a¢immina aittir? Neden bu
seklin koninin a¢inimina ait oldugunu diigiindiin?

Sekil 4.1 Sekil 4.2 Sekil 4.3

Sekil 4.4 Sekil 4.5 Sekil 4.6
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Sekil 4.7 Sekil 4.8 Sekil 4.9

Sekil 4,10 Sekil 4.11
Sekil 4.12 Sekil 4.13
~_
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Sekil 4.14 Sekil 4.15

() Q)

Sekil 4.16 Sekil 4.17

()

Sekil 4.18

@,

O
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5) Asagida temsilleri (¢izimleri) verilen agimimlarin hangi cisimlere ait oldugunu soyler misin?
Neden soyledigin cisme ait oldugunu diisiindiigiinii agiklar misin?

Sekil 5.1 Sekil 5.2 Sekil 5.3

\7\ _
" ( )
\__/
Sekil 5.4 Sekil 5.5
Sekil 5.6 Sekil 5.7
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Sekil 5.8

6) Bir iicgen prizmanin herhangi bir yiiziine tam karsidan bakildigmda asagidaki sekillerden
hangisi ya da hangilerini gormek miimkiin olabilir? Neden?

Sekil 6.1 Sekil 6.2 Sekil 6.3

Sekil 6.4 Sekil 6.5
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Sekil 6.6 Sekil 6.7

Sekil 6.8

7
Asagida temsili verilen geometrik cisme ait diizlem a¢imiminlarim olusturur musun? Simdi bu
cismin farkl bir acimmini ¢izer misin? $imdi ayni cismin farkh bir a¢inimim ¢izer misin?

Sekil 7.1 Sekil 7.2
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Sekil 7.3 Sekil 7.4

v LA

Sekil 7.5 Sekil 7.6

<

8)
Asagida verilen sekil bir cismin tamamlanmamig aginimina aittir, Bu agimim nasil
tamamlanmahdir? Cizerek gosterir misin? Bu ¢izimini agiklar misin?

Sekil 8.1

Sekil 8.2
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Sekil 8.3

Sekil 8.4

gL
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9) A) Bir silindir acinimu ¢izer misin? Simdi farkh bir silindir a¢immi temsili ¢izer misin?
Farkl bir silindir a¢imimi temsil daha ¢izer misin?

9) B) Bir kare piramit a¢inimi ¢izer misin? $imdi farkh bir piramit a¢inim daha ¢izer misin?

Farkl bir piramit acimimi daha ¢izer misin?

9) C) Bir kare prizma a¢imim ¢izer misin? Simdi farkl bir kare prizma a¢immm daha gizer
misin? Farkh bir kare prizma a¢inimi daha daha ¢izer misin?

9) D) Bir altigen piramit acimmu ¢izer misin? Simdi farkh bir altigen piramit acininm daha
¢izer misin? Farkh bir altigen piramit acinim daha ¢izer misin?

10) Asagida acimmi verilen geometrik cisimleri ¢izer misin? :Bu acinim ve ¢izimini aciklar
misim?

Sekil 10.1 Sekil 10.2

— - \ /
N \ /
)

\ N/

( ’
N ’

Sekil 10.3
Sekil 10.4
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11)

11- A) Bir iiggen prizma temsili ¢izer misin? Simdi farkh bir iicgen prizma daha cizer misin?
Farkh bir ii¢gen prizma daha ¢izer misin?

11 - B) Bir silindir temsili ¢izer misin? Simdi farkh bir silindir daha ¢izer misin? Farkh bir
silindir daha ¢izer misin?

11 - C) Bir iiggen piramit temsili ¢izer misin? Simdi farkh bir iicgen piramit daha ¢izer misin?

11 - D) Bir besgen piramit temsili ¢izer misin? Simdi farkh bir besgen piramit daha cizer
misin? Farklh bir besgen piramit daha ¢izer misin?

12) A) Asagida es kiiplerden olusan bir yapinin énden goriiniimii verilmistir. Bu yapinin
arkadan gériiniimiinii ¢iziniz.
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12- B) Asagida es kiiplerden olusan bir yapimn sagdan goriiniimii verilen verilmistir. Bu
yapinin soldan goriiniimiinii ¢iziniz.

13) Asagida perspektif gériiniimii verilen eg prizmalardan olusan yapinin;

Sol On
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a) Soldan goériiniimiinii ¢izer misin?

b) Onden goriiniimiinii ¢cizer misin?

¢) Alttan goriiniimiinii ¢izer misin?

d) Sagdan gériiniimiinii ¢izer misin?

e) Arkadan gériiniimiinii ¢izer misin?

f) Ustten goriiniimiinii cizer misin?

14)14) A) Bir kiibiin her bir yiiziine ayr1 ayr1 tam karsidan bakinca ne goriiriiz? Her biri icin

ne gorecegini cizer misin?

14) B) Bir kare prizmanin her bir yiiziine ayr1 ayr1 tam karsidan bakinca ne goriiriiz? Her

biri icin ne gorecegini ¢izer misin?

14) C) Bir besgen piramidin her bir yiiziine ayr1 ayr1 tam karsidan bakinca ne goriiriiz? Her
biri icin ne gorecegini ¢izer misin?
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EK 2. Etik Kurul Onay1

?"«"'a _ T.C
b & ANKARA UNIVERSITESI REKTORLUGT
Etik Kurulu Bagkanhi
1940
Sayi

: 85434274-050.04.04 / 115035
Konu : Etik Kurul Karan Hakkinda

0.11.2-23

Sayin Melda CAVUSOGLU
l1gi: 16/10/2023 tarihli bagvurunuz.

“Meslek Lisesi Ogrencilerinin Ug Boyutlu Cisimleri Iki Boyutlu Temsilleriyle Anlama
Bigimleri™ baghkli teziniz ile ilgili olarak Ankara Universitesi Etik Kurulunun 06/11/2023
tarihli toplantisinda alinan 25/218 sayih kararin bir 8rnegi iligikte gonderilmektedir.

Bilgilerinizi saygilarimla rica ederim

PO DUMAn e LK

Rektér a.
Rektor Yardimersi
EKLER:
Karar Omegi (1 sayfa)
Ankara Oniversitesi Rektorligi 06100 - Tandogan/ANKARA Ayrinuh Bilgi lgin
Telefon :0(}!2)2|26040/2085-2|83 o —
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EK 3. Milli Egitim Bakanhg1 Arastirma Izni

T.C.
ISTANBUL VALILIGI
11 Milli Egitim Midirligi (- weRr ‘@'
5
Sayi  :E-50090411-44-89378266 09.11.2023

Konu : Anket ve Aragtirma izni (Melda GAVUSOGLU)

ANKARA UNIVERSITESi REKTORLUGUNE
(Egitim Bilimleri Enstitiisii Mudiirligii)

figi  :a) Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiiniin 21.01.2020 tarihli ve 2020/2 say1ili genelgesi.
b) Valilik Makaminin 09.11.2023 tarihli ve E-59090411-20-89296486 say1h oluru.

Valilik Makaminin Anket ve Arastirma izni konulu ilgi (b) oluru ve kullanilmasi uygun gériilen dlgme
araglarimin Miidiirliigiimiizce miihiirlenen 6rnekleri ekte gonderilmistir.

ilgi (a) genelgenin 28. maddesinde; "Arastirma uygulama izni alan kamu kurum ve kuruluslari, uluslararast
kuruluslar, iiniversiteler, sivil toplum kuruluslar1 ve aragtirmacilar tamamladiklar: bilimsel arastirma ile ilgili sonug
raporlarini, izni aldiklar ilgili birime ¢aliyma bitiminden itibaren 30 giin igerisinde gondereceklerdir." ifadesi yer
almaktadir.

Olur geregince islem yapilmasi ve arastirma sonug¢ raporunun ekte sunulan drnege gore Miidiirligiimiiz
Strateji Gelistirme Subesine gonderilmesi hususlarinda geregini arz ederim.

Dilek MADEN
i1 Milli Egitim Miidiirii a.
Sube Miidiirii
Ek:
1- Valilik Oluru (1 Sayfa)
2- Rapor Omegi
3- Olgekler
Bu belge giivenli clektronik imza ile imzalanmustur.
Adres : Binbirdirek Mah. Imran Oktem Cad. No: 1 Sultanahmet Fatih istanbul ~ Belge Dogrulama : https://www.turkiye.gov.tr/meb-ebys
Telefon 02123843632 Bilgi Igin : Aykut CELIK
E-posta  :stratejigelistirme3d@meb.gov.tr Unvan : Biiro Hizmetleri
Kep Adresi kepitr internet Adresi _: http://istanbul.meb.gov. tr/

Bu evrak giivenli elektronik imza ile imzalanmustur. htps:/evraksorgu.meb.gov.tr adresinden 0130 -€262-3062-bb46-d25b kodu ile teyit edilebilir.
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EK 4. Aydinlatilmis Onam Formu

Aydinlatilmis Onam Formu

Sayin Veli,

Bu onay formu Dr. Ogrt. Uyesi Zeynep AKKURT DENIZLI damismanhginda Ankara Universitesi
Egitim Bilimleri Ensititiisii Matematik Egitimi Programina ait “Meslek Lisesi Ogrencilerinin Ug Boyutlu
Cisimleri iki Boyutlu Temsilleriyle Anlama Bigimleri™ adli yiiksek lisans tezi kapsaminda planlanmig olan
aragtirmaya gocugunuzun katilimina izin vermek iizere tarafiniza sunulmaktadir. Cocugunuzun bu
arastirmada yer almasini kabul etmeden 6nce, arastirmanin ne amagla yapilmak istendigini anlamaniz ve
kararinizi bu bilgilendirme gergevesinde dzgiirce vermeniz gerekmektedir. Asagidaki bilgileri liitfen
dikkatlice okuyunuz, sorulariniz olursa sorunuz ve agik yanitlar isteyiniz.

Yukarida adi gegen ¢aligma, meslek lisesi dgrencilerinin geometrik cisimleri iki boyutlu temsilleri ile
birlikte nasil anlamlandirdiklarini, bu temsilleri nasil olusturduklarini ve yorumladiklarini incelemeyi
amaglamaktadir. Milli Egitim Bakanhig1 Matematik Ogretim Programinda geometrik cisimler konusuna ait
kazanimlar meslek lisesinde on birinci sinif diizeyine kadar yer almaktadir. Bu sebeple ¢alismaya dokuz (9)
adet meslek lisesi 6grencisinin katilimi uygun bulunmugtur. Bu baglamda her bir katilimc ile okul ders
saatleri igerisinde 60 dakikalik bireysel gériisme yapilacak ve video kayd: olusturulacaktir.

Bu arastirmada yer almak tiimiiyle sizin ve katilimeinin istegine baglidir. Arastirmada yer almay:
reddedebilirsiniz ya da basladiktan sonra yarida birakabilirsiniz. Bu aragtirmanin sonuglari bilimsel
amaglarla kullamlacaktir. Arastirmadan ¢ekilmeniz ya da arastirmaci tarafindan aragtirmadan ¢ikarilmaniz
halinde, sizle ilgili veriler kullanilmayacaktir. Ancak veriler bir kez anonimlestikten sonra arastirmadan
¢ekilmeniz miimkiin olmayacaktir. Sizden elde edilen tiim bilgiler gizli tutulacak,aragtirma yayinlandiginda
da varsa kimlik bilgilerinizin gizliligi korunacaktir.

Cocugunuza bu arastirma hakkinda anlayacag sekilde bilgilendirme yapilacak ve arasgtirmaya
Katilimi igin rizasi alinacaktir. Calismanin ¢ocugunuza dogrudan olumlu ya da olumsuz herhangi bir etkisi
olamayacaktir. Arastirmaya katilimi onayliyorsaniz liitfen asagida size ait olan kisimlar1 gocugunuz ile

birlikte doldurup imzalayiniz.
Saygilarimla

Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan énce goniilliilere verilmesi gereken bilgileri igeren
metni okudum. Eksik kaldigim diisiindiigiim konularda sorularimi arastirmacilara sordum ve doyurucu
yanitlar aldim. Yazili ve sizlii olarak tarafima sunulan tiim agiklamalar: ayrintilariyla anladigim
kamisindayim. Bu kosullar altinda, arastirma kapsaminda elde edilen ¢ocuguma ait bilgilerin bilimsel
amaglarla kullanilmasim, gizlilik kurallarina uyulmak kaydiyla /i ve yayinl , higbir baski
ve zorlama altinda kalmaksizin, kendi ézgiir irademle kabul ettigimi beyan ederim.

Veli Adi-Soyadi: Katilimer Adi-Soyadi:
Tarih: Tarih:
Imza: Imza:

Arastirmac1 Adi- Soyadi: Melda CAVUSOGLU
Tarih:
Imza:
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BENZERLIK BiLDIRiMi

“MESLEK LISESI OGRENCILERININ GEOMETRIK CISIMLERIN iKi
BOYUTLU TEMSILLERINI YORUMLAMA VE OLUSTURMA SURECLERI”
baslikl1 tezimin ana boliimii (6n boliim, kaynaklar ve ekler harig) Turnitin intihal Tespit

Programi araciligiyla incelenmis ve ilgili rapor danismanim tarafindan da kontrol

edilmistir. Kontrol sirasinda (1) “Yedi sozciikten daha az olan benzesmeler” (2)

“Kaynaklar” (3) “Dogrudan alintilar” ve (4) “Lisansiisti tezim ile ilgili yapmis oldugum

kendi yaymlarim ve yararlandigim mevzuat metinleri gibi kaynaklar” disarida

tutulmustur. Benzerlik kontroliine iliskin rapordan elde edilen sonuglar asagida

sunulmustur.
Rapor Tarihi :15.07.2024
Gonderim Numarasi 12417166776
Sayfa Sayis1 1146
Sozciik Sayisi 123422
Karakter Sayisi 1163155
Benzerlik Oram :%2
Savunma Tarihi :28.05.2024

Yukarida belirtilen sonuglar1 gésteren Turnitin intihal Tespit Programi’na iliskin
orijinal raporu, sonuglarda herhangi bir degisiklik yapmaksizin bu beyanim ekinde
Enstitiiye teslim ettigimi, tezimin %210’dan fazla benzerlik orani igerdiginin, tek bir
kaynakla eslesme oraninin ise %2’den fazla oldugunun belirlenmesi durumunda, bundan

dogabilecek tiim yasal sorumlulugu kabul ettigimi bildirir, saygilarimi sunarim.

Ogrencinin Adi Soyadi: MELDA CAVUSOGLU
Tarih: 16.07.2024

Imza: ...
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Kisisel Bilgiler

OZGECMIS

Ad1 ve Soyadi : MELDA CAVUSOGLU

E-Posta Adresi o

Is Deneyimi
Unvan Gorev Yeri Yil
Ogretmen | Cide Birol Duras1 Anadolu Lisesi/Cide/KASTAMONU | 2013 - 2017
Ogretmen | Alibeykdy MTAL / Eyiipsultan / ISTANBUL 2017- 2022
Ogretmen | Vatan Anadolu Lisesi / Eyiipsultan / ISTANBUL 2022 - Halen

Akademik Bilgiler

Ogrenim Durumu:
Derece Béliim/Program Universite vil
Lisans Matematik Uludag Universitesi | 2012
Yiiksek Lisans | Matematik ve Fen Bilimleri | Ankara Universitesi 2021 - 2024

Boliimii/Matematik Egitimi
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