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ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ KATI CiSIMLER
ILE ILGILIi KAVRAM TANIMI VE KAVRAM iMAJLARININ
FENOMENOGRAFIK YAKLASIMLA INCELENMESI

Emre YILMAZ
Erciyes Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Haziran 2015
Danmisman: Doc. Dr. Danyal SOYBAS
OZET

Bu aragtirmanin amaci; ilkdgretim matematik O6gretmen adaylarinin kati cisimler
(prizma, piramit, koni, silindir ve kiire) ile ilgili kavram tanimi ve kavram imajlarin
belirlemektir. Arastirma nitel arastirma tiirlerinden fenomenoloji ¢aligsmasidir. Calisma
grubu 2014-2015 egitim 6gretim yilinda bir devlet tiniversitesinin ilkdgretim anabilim
dali matematik egitimi bilim dalinda lisans Ogrenimi gormekte olan 2. smif
ogrencilerinden secilen 6 kisiden olugmaktadir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylar
ikisi 1yi, ikisi orta ve ikisi zayif diizeyde olmak ilizere geometri basari testi yardimiyla
secilmigtir. Ogretmen adaylar1 calismaya goniilli olarak katilmislardir. Veriler
gorismeler, yazili doklimanlar ve go6zlemler sonucunda elde edilmistir. Ayrica
goriismelerde katilimcilardan daha onceden hazirlanan geometrik cisim modellerini
sesli diislinme metodu ile isimlendirmeleri istenmis ve ek veri kaynagi olarak
kullanilmistir. Verilerin analizi i¢in nitel arastirmalarda sik¢a kullanilan igerik analizi
yontemi kullamlmustir. Ogretmen adaylarindan elde edilen veriler fenomenografik
yontemle kategorilere ayrilarak yorumlanmistir. Elde edilen veriler literatiir 15181nda
kavram tanimlar1 ve kavram imajlar1 esas alinarak analiz edilmistir. Verilerden elde
edilen bulgulara gére 6gretmen adaylar1 kati cisimleri formal tanimlarindan ¢ok belirli
Ozellikleri ile tanimlamaktadir. Katilimcilart gegmis O6grenim yasantilarinda sikca
karsilastiklar1 modeller kavram imajlarinda etkili olmakta, bazi modeller kavramin
yerine kullanilmaktadir. Ogretmen adaylar1 yeterli bilgi sahibi olmadiklar1 kavramlarin

hacim ve alan hesabinda zorlanmakta, belirli yanilgilar gelistirmektedir. Ayrica

.....



da sahip olabilmektedir. Arastirmanin son boliimiinde egitimcilere ve arastirmacilara

yonelik onerilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kati Cisimler, Prizma, Piramit, Koni, Silindir, Kiire, Kavram

Tanimi, Kavram Imaji



EXAMINATION OF ELEMENTARY MATHEMATICS TEACHER
CANDIDATES’ CONCEPT DEFINITIONS AND CONCEPT IMAGES
RELATED TO SOLID OBJECTS THROUGH THE PHENOMENOLOGICAL
APPROACH

Emre YILMAZ
Erciyes University, Institute of Educational Sciences
M. Sc. Thesis, June 2015
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Danyal SOYBAS
ABSTRACT

The aim of the study is to determine elementary mathematics teacher candidates’
concept image and concept definition related to solid objects (prism, pyramid, cone,
cylinder and sphere). The study, which is qualitative, is a phenomenology study.The
participants of the study are 6 people who are chosen among the second year students of
Elementary Mathematics Teacher Education in the Department of Elementary
Education at a public university in 2014-2015 education year. The teacher candidates
who participated in the study are chosen by the help of a geometry achievement test and
two of them were successful, two of them were average and the other two were
unsuccessful. The teacher candidates are participated in the study voluntarily. The data
were gathered through interviews, written documents and observations. Besides, in the
interviews the participants were claimed to name the geometrical object models, which
are prepared beforehand, through thinking aloud method and this is used as another data
source. For the analysis of the data, content analysis method was conducted, which is
used in qualitative studies frequently. The data gathered from teacher candidates were
interpreted by categorizing through phenomenographic method. The collected data were
analyzed based on the concept images and the concept definitions through the light of
the literature. Findings gathered from the data show that teacher candidates define solid
objects by their specific features rather than giving the formal definition. Models that
participants came across in their past learning experiences frequently affect their
concept images and some models are used in place of the concept. The teacher
candidates struggle with area and volume calculation of the concepts about which they



Xi

don't have sufficient information, and they develop certain misconceptions. Besides,
participants may have some misconceptions related to elements on which their images
were based. In the last part of the study, some suggestions are given to the educators

and the researchers.

Keywords: Solid objects, prism, pyramid, cone, cylinder, sphere, concept definition,

concept image.
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1. GIRIS

Bu boliimde arastirmanin yapilma gerekgeleri, problem durumu, aragtirmanin amaci ve
Onemi, arastirmanin varsayimlari, sinirliliklart ve arastirmada kullanilan tanimlar yer

almaktadir.
1.1. Neden Geometri?

Tarihsel olarak matematigin gelisim ¢izgisine bakildiginda, geometrinin aritmetikten
once ve daha hizlh gelistigi; yapilan c¢aligmalarla gelistirilerek zenginlestirildigi
goriilmektedir. Geometri kavramlar1 ve Kkurallari, ¢ok ¢esitli bilim ve sanat
dallarinda/alanlarinda yaygin olarak kullanilir (Duatepe ve Ersoy, 2001). Sozciik anlami

olarak da Geometri, Yer (Diinya)’in 6l¢iimii anlamina gelmektedir.

Geometrik ve uzamsal zeka, matematik 6greniminin baslica 6geleridir. Fiziksel ¢evre ile
ilgili derinlemesine diisiinmek ve yorum yapmak i¢in ya yollar sunabilirler, ya da
matematik ve bilimin diger ¢aligma alanlarinda yardimci olurlar. Geometri, matematigin
dogal bir alamdir. Ogrencilerin mantiksal ve diisiinsel yeteneklerinin gelisimini saglar

(National Council of Teachers of Mathematics, 2006).

Geometri kavramlarinin ve kurallarinin, ¢ok ¢esitli bilim ve sanat dallarinda/alanlarinda
yaygin olarak kullanildigi (Duatepe ve Ersoy,2001), matematiksel diisiincenin
gelistirilmesinde geometrik diisiincenin vazgegilmez bir Oneme sahip oldugu
(Goldenberg, 1998) ve insanoglunun tiim hayatin1 ¢evreleyen geometrik diinyadan
verimli sekilde yararlanmasinin bu geometrik diinyay1 kavramaya bagl oldugu (Altun,
2001) goz oOniine alindiginda, geometri egitiminin ne derece dnemli oldugu daha iyi

anlasilacaktir.

Geometri alaninda Tiirk o6grencilerinin zorluklar yasadigi, uluslararasi c¢aligmalarla
(TIMSS) da teyit edilmistir (Aktaran: Durmus ve dig, 2000). Geometri 6gretiminin

ilkogretimden baslayarak o6grencilere yeterince kavratilamamis olmasi, ortadgretim



geometri ogretiminde ve bu alana baglantili diger konularin kavratilmasinda biiyiik
sikintilar yarattig1 bir gergektir. Ulke genelinde ilk ve ortadgretimde bu konu iizerinde
yapilmis olan ¢ok fazla istatiksel arastirma bulunmasa da geometri Ggretiminin
matematik Ogretimi icerisinde ogrenciler tarafindan anlasilmas: konusunda biiyiik

sorunlarin oldugu goz ardi1 edilemez (Yilmaz ve dig., 2000).

Geometrik kavramlar insanlarin yasadigi ¢evreyi anlama egilimlerinden ortaya
cikmiglardir. Geometrik kavramlarin  6gretimi  matematik  6gretiminin  baglica

sorunlarindandir.

Maybery (1983)’e gore de; dgrencilerin geometrik kavramlart 6grenmeleri, ¢ogunlukla
ezbere dayanmaktadir. Geometriksel ifadelerde yer alan o&zellikler, kapsamlar,

iliskilendirmeler ve anlamlar yeterince 6gretilememektedir (Akt. Giilkilik 2008).

Bireylerin  ¢evrelerini anlama kapasitelerinin, muhakeme yeteneklerinin  ve
matematiksel diisiincenin gelistirilebilmesi agsisinda geometrik kavramlarin 6nemli
oldugu diisiiniilmektedir. Bu acidan bireylerin zihinlerinde geometrik kavramlarla ilgili
nasil bir yap1 gelistirdiklerini anlamak, var olan eksikliklerini gidermek ve yeni ve

dogru yapilar insa edebilmek olduk¢a dnemlidir.

1.2. Neden Kavram imajlan?

Egitim anlayisinda davraniggr yaklagimdan yapisalc1t yaklasima dogru bir gecis
saglanmasiyla beraber 6grencilerden beklenen kazanimlar da degisim gostermektedir.
Yapisalce1r yaklasimin siire¢ odakli bir anlayis benimsemesi dolayisiyla 6grencilerin
Ogretim boyunca karsilastiklar1 kavramlari nasil ve ne sekilde yapilandirdiklarinin, nasil
bir algilama ve uygulama stratejisi gelistirdiklerinin, elde ettikleri kazanimlar1 hangi
arglimanlarla iligkilendirdiklerinin bilinmesi 6énem kazanmistir. Bu baglamda nitelikli
bir 6gretimin gergeklestirilebilmesi igin bireylerin cebirsel ve geometrik kavramlarla

iliskili zihinlerindeki biitiin baglantilar1 ortaya koymak gerekmektedir.

Bireylerin belirlenen herhangi bir cebirsel ya da geometrik kavramla ilgili zihninde yer
alan tim baglantilarin olusturdugu yapilar kavram imajlar1 olarak tanimlanmistir.
Ogrencilerin belirlenen kavramlarla ilgili kavram imajlarinin ortaya ¢ikarilmasmin bu
yapinin ne derece dogru yapilandirildigi, var olan eksikliklerinin ortaya ¢ikarilmasi ve

uygulama 6zelliklerinin agiga kavusturulabilmesi agisindan 6nemli oldugu goriilmiistiir.



Bu sayede bir 6gretmenin, yapacagi 6gretim ¢alismalarinda kendi 6grencilerinin kavram
imajlarmi olusturma siireclerine etkili bir sekilde dahil olabilecegi, 6grencilerin kavram
imajlarm1 dogru ve kullanish bir sekilde yapilandirmalarina da yardimci olacagi

distiniilmektedir.

Bireylerin zihinlerindeki yapilanmanin fotografini biitiin bir halde ¢ekebilmek ancak
kavramla ilgili her tiirlii baglantiya ulagsmakla miimkiin olacaktir. Arastirma da bu
yiizden 6gretmen adaylarinin geometrik kavramlara ait kavram imajlarinin belirlenmesi

esas alinmustir.
1.3. Neden Ogretmen Adaylari?

Ogretim birden fazla faktorii biinyesinde barindiran bir yapidir. Ogretimin niteligini
belirlemede miifredat, ders arac-gerecleri, ¢evre kosullar1 ve Ogretmen niteligi basta
gelen faktorlerdir. Cebir ve geometri Ogretiminde ortaya ¢ikan sorunlarinin bir
boliimiiniin 6gretmenlerin niteliklerinden kaynaklanabilecegi diisiiniildiigiinde 6zellikle
geometri alaninda 6gretmen adaylarina yonelik bilimsel ¢aligmalarin ortaya koyacagi

sonuclarin 6gretmen yetistiren kurumlara yol gosterici olacagi diisiiniilmektedir.

Durmus ve ark.(2000), Geometrinin dogal gelisiminin ve buna bagh olarak yapisinin
ogretmenler tarafindan iyi anlasiimasiyla, ogrencilerin karsilagtiklari — zorluklar
anlamada ve gidermede 6nemli bir asama kat edilebilecegini sdylemektedir. Bu yiizden,
matematik o6gretmen adaylarinin alan bilgilerinin ne diizeyde oldugu sorusu ve
bulunulan diizeylerinin bir {ist diizeyine ¢ikarilabilmesi meselesi geometri 6gretiminin

gelistirilmesi i¢in dnemlidir.

Ogretmen adaylarinin dgrenim yasamlar1 boyunca olusturduklart kavram imajlarinin
belirlenmesi onceki &grenmelerinin niteligine 151k tutacaktir. Ogretmen adaylarmin
belirlenen kavramlarla ilgili kavram yanilgilarinin, eksikliklerinin, yanlis baglant1 ve
zihinsel yapilarinin belirlenmesinin lisans 6grenimi boyunca alinan egitimin niteligine
katki saglayacagi ayrica lisans 6grenimlerini tamamlayip ¢alismaya basladiklarinda da
ogrencilerde  dogru  kavramsal yapilarin  olusturulmasmma yardimci  olacagi

distiniilmektedir.



1.4. Arastirmanin Problemi ve Alt Problemler

Aragtirma kapsaminda “ilkdgretim matematik dgretmen adaylarinin kati cisimler ile
ilgili sahip olduklar1 kavram tanimi ve kavram imajlart nasildir ve aralarinda ne gibi

farkliliklar mevcuttur?” ana problemine yanit aranacaktir.
Calismanin problemine yanit verebilmek i¢in asagidaki alt problemler incelenmistir.

1. 1lkdgretim matematik 6gretmen adaylarmin prizma ile ilgili sahip olduklari
kavram tanimi ve kavram imajlar1 nasildir ve aralarinda ne gibi farkliliklar

mevcuttur?

2. llkogretim matematik dgretmen adaylarmin piramit ile ilgili sahip olduklar:
kavram tanimi ve kavram imajlar1 nasildir ve aralarinda ne gibi farkliliklar

mevcuttur?

3. lilkdgretim matematik dgretmen adaylarinin koni ile ilgili sahip olduklar1 kavram

tanimi1 ve kavram imajlar1 nasildir ve aralarinda ne gibi farkliliklar mevcuttur?

4. Tlkdgretim matematik 6gretmen adaylarmin kiire ile ilgili sahip olduklar1 kavram

tanimi1 ve kavram imajlar1 nasildir ve aralarinda ne gibi farkliliklar mevcuttur?

5. ilkdgretim matematik dgretmen adaylarmin silindir ile ilgili sahip olduklar:
kavram tanimi1 ve kavram imajlari nasildir ve aralarinda ne gibi farkliliklar

mevcuttur?

1.5. Arastirmanin Amaci

Bu arastirma ile ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin kati cisimlere ait kavram
tamim1 ve kavram imajlarimin tespit edilip, bu kavram imajlarindaki farkliliklar

incelemek amacglanmaistir.

Powell (1983) kavram yanilgilarinin, yanhs anlamlara dayali yanilgilar oldugunu
soylemektedir. Ciinkii zihinsel betimlemeler, imajlar anlamin daha Oniinde yer alir.
Dolayisiyla kavram yanilgilari {izerinde ¢alismak, zorunlu olarak imajlar {izerine

caligmaya yol acar. Matematik 6grenenlerin kavram yanilgilarinin kokeni, onlarin



anlayis eksikligi veya tizerinde calistiklart matematik konusu ile ilgili imaj yetersizligi
olabilir. Istenilen imaj olmaksizin, kavram yanilgilarinin dogru bir sekilde yeniden
distiniilmesi ya da ¢ok derin bir matematik anlayisinin kazanilabilmesi miimkiin

gorinmemektedir. (Akt. Giilkilik, 2008)

Kavram yanilgilar1 ve buna bagli olarak kavram imajlari ile ilgili ulusal ve uluslar arasi
diizeyde bir¢ok calisma yapilmis olmasina ragmen geometrik kavramlara ait kavram
imajlarinin belirlenmesine yonelik yeterince ¢alisma yapilmadigi diisiiniilmektedir. Bu
baglamda yapilacak olan c¢alismada belirlenen bu eksikligin bir nebze olsun
giderilebilmesi amaciyla ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin kati cisimler ile

ilgili sahip olduklar1 kavram imajlar tespit edilmeye ¢alisilacaktir.
1.6. Arastirmanin Onemi

Geometri temel alaninin amaci, diizlemde ve ii¢ boyutlu (3-B) uzayda geometrik
nesnelerin 6zelliklerini tanima, aralarindaki iligkileri bulma, geometrik yeri tanimlama,

dontigsiimleri agiklama, ifade etme, geometrik dnermeleri kanitlama olarak 6zetlenebilir

(Baki, 2008).

Geometri, Ogrencilerin elestirel diislinme ve problem ¢dzme becerilerine katkida
bulunmasi, matematigin diger konularimin 6gretiminde yardimci olmasi, matematigin
giinliik yasamda kullanilan 6nemli bir kismi olmasi, bilim ve sanatta kullanilmasi,
ogrencilerin i¢inde yasadiklar1 diinyay1r daha yakindan tanimalarina yardimci olmasi
gibi nedenlerden otiirii ilkogretimden itibaren Ogretim programlar1 igerisinde yer

almaktadir (Baykul, 2002).

Ulkemizde ilkdgretim ve diger egitim kademelerinde 6grencilerin geometriyle ilgili
sahip oldugu bilgi, beceri ve diisiinme diizeyleri incelendiginde geometrideki konulara
yonelik kavramsal bilgiye yeterince sahip olmadiklar1 goriilmektedir (Toluk vd., 2002;
Ergiin, 2010; Aktas ve Aktas, 2011; Aktas ve Aktas 2012; Tirniikli vd., 2013).
Nitekim, 2007 yilinda yapilan Besinci Uluslararas1 Matematik ve Fen Caligmalarina
(TIMSS) katilan 58 {ilke arasinda Tiirkiye, geometri alaninda 30. siradayken (Uzun,
Biitiiner ve Yigit, 2010); 2011 yilinda 24. sirada yer almistir (Abazaoglu, 2012). Bu
sonuclar iilkemiz 6grencilerinin matematik ve geometri konularma yonelik kavramsal

O0grenmelerinde problem yasadiklarini gostermektedir (Ersen ve Karakus 2013).



Gilnliik hayatta yasadigimiz g¢evredeki her cisim bir geometrik sekle sahiptir. Bu
sekilleri igeren geometrinin 6gretilmesi 6grenciler i¢in olduk¢a dnemlidir. Geometrinin
temelleri ilkogretimde iyi atilmazsa ileriki 6grenim seviyelerinde 6grenciler geometriyi

sevimsiz ve zor bir ders olarak gorebilirler.

Kat1 cisimler geometride iki boyuttan ii¢ boyuta geciste onemli yer tutar. Avgoéren
(2011)’e gore kat1 cisimler konusu kisinin ¢evresini algilamaya basladigi andan itibaren
gordiigii, hissettigi nesnelerin geometrik boyutlarini inceler. Bu konu egitimde kii¢iik
siiflardan itibaren anlatilmaya, Ogrenciye kati cisimler ve onlarin hacimleri
hissettirilmeye calisildig1 halde baz1 aksakliklar yasanmaktadir. Her seviyedeki sinifta
ve yasadigimiz diinyada kati cisim ylizeyleriyle i¢ ice olmamiza ragmen cisimlerin
modellenmesi ¢ok sinirli tutulmakta ve bunun sonucunda kati cisimler gerektigi gibi

anlagilamadigi gozlemlenmektedir.

Ogrencilerin ilerleyen yillarda geometride bagarili olmasi erken yillarda almis oldugu
geometri egitimiyle yakindan iligkilidir (Pusey, 2003). Bu nedenle ilk yillarda
ogrencilere matematik ve geometri egitimi verecek matematik 6gretmenlerinin geometri
bilgisi olduk¢a 6nem tasimaktadir. Bu baglamda 6grencilerin kati cisimleri kavrama
konusunda yasadiklari olumsuzluklari gidermede elbette ki en biiylik gorev onlarin

rehberleri olan 6gretmenlerine diigmektedir.

Matematik ogretmenlerinin etkili 6gretim yapabilmeleri ve Ogrencilerin zihinlerinde
dogru kavramsal yapilar insa etmelerine yardimci olabilmeleri i¢in dogru ve kapsamli

kavram goriintiilerine sahip olmalar1 gerekmektedir.

Ogretmenlerin sahip olduklar1 kavram goriintiileri Shulman (1986)’1n tanimladig farkli
tirden Ogretmen bilgileri arasinda yer alan igerik bilgisidir. Etkili 6gretmen olma
ozellikleri olarak da bakilabilecek pedagojik icerik bilgisinin saglanabilmesi saglam
icerik bilgisinin varhigindan etkilenir (Paksu vd. 2012). Bu baglamda arastirmada

matematik 6gretmeni adaylarinin kati cisimler ile ilgili kavram imajlar1 arastirilmistir.
1.7. Arastirmanin Simirhliklar:
e (Calismanin katilimcilart 2014-2015 egitim Ogretim yilinda bir devlet

tiniversitesinin ilkogretim matematik 6gretmenligi bolimi 2. smifta 6grenim

goren 6 6gretmen adayi ile sinirhidir.



e (alisma veri toplamada kullanilan kisa cevapl ve agik uglu sorulardan olusan

basari testi, goriisme metodu ve sesli diisiinme teknigi ile sinirlandirilmastir.

1.8. Arastirmanin Varsayimlari

e Katilimcilarin kullanilan veri toplama araglarindaki sorulari tiim ciddiyet ve
samimiyetleriyle cevapladiklar1 varsayilmistir.
1.9. Tanimlar
Prizmatik yiizey:

Uzayda diizlemsel bir ¢okgen ve c¢okgen diizlemine paralel olmayan bir 1 dogrusu
alindiginda 1 dogrusuna paralel olarak cokgenin g¢evresi lizerinde hareket eden k
dogrusunun olusturdugu yiizeye prizmatik yiizey, k dogrusuna da prizmatik yiizeyin ana

dogrusu denir (MEB Geometri 3, 2009).
Piramidal yiizey:

Bir ¢okgensel bdlgenin i¢inde bulundugu diizlemin disindaki sabit bir t noktasi ile
cokgensel bolgenin kenarlar1 iizerindeki noktalardan gecen dogrularin olusturdugu
yiizeye, piramidal yiizey denir (MEB Geometri 3, 2009).

Silindirik yiizey:

Uzayda diizlemsel bir egri ile bu egri diizlemine paralel olmayan bir d dogrusu
alindiginda egri lizerindeki her noktadan d dogrusuna paralel olarak ¢izilen dogrularin

olusturdugu yiizeye silindirik yiizey denir (MEB Geometri 3, 2009).
Koni Yiizeyi:

Uzayda sabit bir T noktasi ile diizlemsel kapali bir ¢ egrisi alindiginda T noktasi ile ¢
egrisinin her noktasindan gecen dogrularin olusturdugu yiizeye koni yiizeyi (kati cisim

yiizeyi) denir (MEB Geometri 3, 2009).

Kiire:



Uzayda sabit bir noktadan esit uzaklikta bulunan noktalarin kiimesine kiire yiizeyi denir.

(MEB Geometri 3, 2009)
Kavram:

Nesnelerin ya da olaylarin ortak 6zelliklerini kapsayan ve bir ortak ad altinda toplayan

genel tasarimdir.
Kat1 cisim:

Okul matematiginde geometri dersleri kapsaminda anlatilan 3 boyutlu cisimlerin genel
adi. Calismamizda kati cisimler bashigi altinda prizma, piramit, koni, kiire ve silindir

incelenmistir.
Kavram karmasasi:

Kavramlara  dogru  anlamlarmi  verememek, kaos  durumu  yasamak,

kavramlastiramamak.
Kavram Yanilgisi:

Bireyin dogru olarak kabul edip bir¢ok beceriyi sergilemede kaynak olarak kullandig:

yanlig kavramlar ya da kavramlastirmalardir.
Ogrenim diizeyi:

Herhangi bir meslek, sanat veya is igin gerekli bilgi, beceri ve aliskanliklarin elde

edilmesi amaciyla basarilan 6grenim asamasi.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Kavram ve Kavram Ogretimi

Kavram, en genel manasiyla Tiirk Dil Kurumu’na ait Tiirkge sozliikkte ““ Bir nesnenin
zihindeki soyut ve genel tasarimi” ve “ Nesnelerin ya da olaylarin ortak 6zelliklerini

kapsayan ve bir ortak ad altinda toplayan genel tasarimdir.” seklinde tanimlanmaktadir.

(13

Ulgen (2004)’e gore kavram; * insan zihninde anlamlanan, farkli obje ve olgularin
degisebilen ortak oOzelliklerini temsil eden bilgi formu/yapisidir. Bilimde evrensel
diizeyde tanimlanan kavramlar, insanlar arasinda etkilesimi saglayan, ilkelere temel
olusturan ve ilgili oldugu alandaki sorunlarin ¢6ziimiine yardimci olan, sozciiklerle

ifade edilen 6nemli bir 6grenme aracidir. ”

Ayas, Kose ve Tag’a gore kavramlar somut esya, olaylar ve varliklar degil; onlar belirli
gruplar altinda topladigimizda ulastigimiz soyut diisiince birimleridir. Kavramlar gergek
diinyada degil disiincelerimizde vardir. Gergek diinyada ancak ornekleri bulunabilir
(akt. Agca 2006). Ucgen, dortgen, ac1, aciortay, kiime, vs. birer matematiksel kavramdir
bu kavramlar diisiincelerimizde soyut olarak yer alir, gercek diinyada ise drnekleriyle

karsilasmamiz miimkiindiir.

Kavramlar; bizi ayrintilardan kurtararak ¢evremizdeki olay ve nesneleri daha kolay
tanimamiza ve anlamamiza yardim ederler. Insanlar arasindaki iletisimi kolaylastirirlar.
Bilgilerin sistematik olarak orgiitlenmesini saglar ve siirekli olarak benzerlikler kurup
bilgi sistemimizi genisletmemizi saglarlar. Bu nedenlerden kavramlar, dgrenmenin

vazgecilmez elemanlaridir (Y1ildiz, 2000; akt. Agca 2006).

Beydogan (1998) kavramlarin ¢ikartilabilen baz1 6zellikleri su sekilde belirtmistir.

% Kavram; algilamaya dayali oldugu i¢in bireyden bireye farklilik gosterebilir.
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s Kavram, bir kiiltire bagli olarak, dil kapsaminda formlastifindan dilin

zenginligine gore anlam ve 6zellikler kazanabilir.

¢ Kavramlar kendi yapilari i¢inde belli kurallara gore yatay ve dikey yapilanma

gosterebilirler.
+ Kavramlar hem soyut hem de somut 6zellikleri ayr1 veya birlikte tasiyabilirler.

«» Kavramlar farkli kiiltiirler i¢inde farkli anlamlar tasidigi gibi, aymi kiiltiir
icindeki bireyler arasinda bile yasantilara bagli anlam farkliliklar1 gosterebilir.

(akt. Akuysal, 2007).

Her bireyin yasantisi, zihinsel yapisi, deger yargilari, yasami algilayis bicimi, egitim
diizeyi vb. gibi bir¢ok faktor dolayisiyla bireysel farkliliklar meydana gelmektedir. Bu
baglamda dogal olarak her bireyin edindigi yeni bilgileri algilayis bi¢imleri birbirinden
farkli olacaktir. Kavramlar; algilamaya dayali oldugu igin bireyden bireye farklilik

gosterebilir, dilin zenginligine gore farkli anlam ve 6zellikler kazanabilirler.

Yukarida verilen tanim ve Ozelliklere gore kavramlar, bireylerin diisiince yapilarinda,
kisiler arasi etkilesimde, yeni bilgilerin elde edilmesinde, giinlilk hayatta yapilan
genelleme ve siniflamalarda temel teskil eden soyut yapilardir. Dogustan getirilen
herhangi bir kavram yoktur. Bizler ¢ocukluktan itibaren hayatimizin her asamasinda

kavramlarla i¢ ice yasamakta ve kavramlar etkin bir sekilde kullanmaktay1z.

Insan zihninde bilgi; kavramlar, kavramlar arasindaki iliskiler ve bu kavramlarin
iligkileriyle birlikte bir araya gelmesiyle olusan kurallardan olugsmaktadir (Novak 1983;
akt. Demirel 2009). Bir konu alanina iliskin kavramlarin bilinmesi ile bu kavramlar
arasindaki iligkiler yeni 6grenilecek ya da dgretilecek konulara temel olusturmaktadir.
Dolayistyla bir kavramin yanlis ya da eksik 6grenilmesi, bundan sonraki iligkileri de
tetikleyeceginden, sarmal bigimde kavramsal eksikliklere ya da yanilgilara yol acacak
sonuglar ortaya g¢ikartacaktir. Bu nedenle kavram Ogretiminin {izerinde durulmasi ve

belirli bir sistem igerisinde 6gretim tasarimina aktarilmasi gerekir (Altun 2009).

Eger bir 6grenci gordiigii bir nesnenin adin1 sdyleyebilirse, bu 6grencinin kavrami kendi
zihninde yapilandirdigr anlamina gelmez. O mekanik olarak obje ya da olay ile onlara
verilen ad arasinda bag kurmus olabilir (Ulgen, 1996). Ogrenme birdenbire

gerceklesmez ve belirli bir siire gerektirir. Bu yiizden etkili bir 6grenmenin olabilmesi
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icin bilgilerin tekrar gozden gecirilmesi, ilizerinde etraflica diisliniilmesi, tecriibe
edilmesi ve kullanilmas1 gerekmektedir. Biitiin bunlar belirli bir siire¢ igerisinde

gergeklesir (Clements ve Battissa, 1992; akt. Siizer, V. 2011).

Bireyde kavram o6grenme, ya tamamen ya da hi¢ Ogrenilmeyen bir siire¢ degildir.
Kavramlar birbirine yakin 6geler arasinda daha net ayrimlarin yapildig: fikirleri igerir.
Bu fikirler arasinda baglar olusturulup genel anlayisa yakinlastirilabildigi oOlgilide
bireyler genel kabul goren diisiince yapilarna varirlar. Bu nedenle dgretilecek her

kavram, uzman bilgisi ile meydana gelmelidir (Beydogan, 2007; akt. Kara, M. 2014).

Kavram 6grenme hangi yontemle olursa olsun iki asamada gerceklesir. Ik asama
kavram1 yapilandirmadir. Kavram olusturmada genelleme yapmak vardir. Bireyler
kendilerini uyaranlarin benzer ve farkli yonlerini ortaya koyar ve benzerliklerine gore
genelleme yapar. Bireyler kontrollii denemelerle kavram kazanma konusunda beceri
kazanabilirler. lkinci asama kavramu gelistirmedir. Kavram gelistirme bireyin
olusturdugu ya da kazandigi kavramin nitelik acisindan olumlu yonde artis

kaydetmesine isaret eder (Ulgen 1996).

Ulgen (1996)’ya gore kavram ogrenmeden sonra elde edilen dgrenme iiriinlerine
davranig¢1 yaklagim agisindan bakan kisi, bireyin kavramla ilgili dogrudan gézlenebilen
davraniglarini, sozel olarak ifadelerini glindeme alir. Bir kavrami 68renen Ogrenci;
kavramla ilgili 6grendiklerini dille bitiinlestirerek ifade eder, kavramla ilgili bilgi
aciklandiginda kavramin adini sdyler, kavrami tanimlar, kavramin benzer ve farkli
yanlarin1 gorebilir, 6grendigi kavrama benzeyen yeni bir kavramla karsilastigi zaman,
yeni kavrami tanir veya kendi sozciikleriyle tanimlayabilir. Biligsel yaklasim agisindan
kavram 6grenme ise; bellek siirecinde daha dnce dgrenilen ilgili bilgilerin hatirlanarak
esnek algilarla yeniden yapilandirilmasi isidir. Esas olan kavram ogrenme iirlini

bilgilerin transferi ve problem ¢6zebilmedir.

Her bireyin ¢ocuklugundan itibaren ge¢mis yasantilariyla baglantili olarak zihninde
olusturdugu kavram organizasyonu birbirinden farklidir. Elde edilen yeni bilgilerin
Ogrenilmesi Ogrencilerin kavramsal yapis1 ve On bilgileri ile baglantili olarak
gerceklesmektedir. Bu durumda sinif i¢i 6gretim planlanirken bu gergek gbz Oniine
alinmalidir. Ogrencilerden kendi bilissel sistemlerindeki kavram organizasyonlar1 ve

anlayislarinin  ¢ok iizerindeki bilgileri 6grenmeleri ve uygulamaya koymalarini
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beklemek yerine, onlarin kavramsal organizasyonlarint ve kavramlar1 algilayis
bigimlerini tanimak ve yeni bilgileri bu diizende sunmak daha etkili bir 6gretim
saglayacaktir. Vinner (1991)’e gore kavram O6grenme kavram imajin1 bi¢cimlendirme
anlamma gelmektedir. Kavram tanimi, birey tarafindan kavramin anlasilmasini
garantilemez. Bireyin kavrami anlamis olmasi, onun kavram imajina sahip oldugu
anlamina gelir. Bu baglamda etkili bir kavramsal 6grenmenin gergeklestirilebilmesi i¢in
bireylerin zihinlerinde yer alan s6z konusu kavramlarla ilgili imajlarin acgiga ¢ikarilmasi

ve degerlendirmesi olduk¢a 6nemlidir.

2.2. Kavram Tanim ve Kavram imaji

Egitimde davranis¢1 yaklasimin yerini yapilandirmaci anlayisa birakmaya baslamasiyla
beraber 6grencilerin matematiksel diisiince yapilarini kesfetmek 6nemli bir amag olmus
ve bu dogrultuda gesitli arastirmalar yiirtitilmistiir. Tall ve Vinner tarafindan yiiriitiilen
caligmalar sonucu ortaya ¢ikan kavram tanimi ve kavram imaji yapisi, 6grencilerin
matematiksel kavramlarla 1ilgili sahip olduklar1 diisiince yapilarinin ortaya

cikarilabilmesinde oldukga etkili olmustur.

80’li yillarin basinda kavram imaj1 yapisi ilk defa 6grencilerin geometrik kavramlarini
analiz eden bir ¢alisma esliginde Vinner ve Hershkowitz tarafindan ortaya konulmustur.
Bu siralarda, Tall 6grencilerin limit ve siireklilik kavramlarii 6grenirken karsilastiklar
zorluklar1 iceren bir calisma yapmustir. ki arastirmaci daha sonra ellerindeki verileri
birlestirerek 1981 yilinda “Limit ve Siireklilik Ozel Referansi ile Kavram imaji ve
Kavram tanimi” adini tasiyan ve sonraki ¢ogu arastirmaya kaynak teskil edecek olan

calismay1 ortaya koymuslardir (Giilkillik, 2008).

Tall and Vinner (1981) bir kavramin formal tanimi ile bu kavrama iliskin daha onceki
birikimleri sirasiyla kavram tanimi ve kavram goriintiisii olarak isimlendirmisler ve

asagidaki gibi tanimlanmiglardir:

“Biz kavram imaji tanumn: kavramla birlikte anidan tim bilissel yap: olarak
tanimlayacagiz. Bu yap: tim zihinsel resimleri ve c¢agrisim yapan ozellikleri ve
yontemleri icerir. Kavram imaji Qelistikce her zaman tutarli olmas: gerekmez. Belirli

bir zamanda aktif olan kavram imaj:na uyand:r:lmzs (evoked) kavram imaj: diyecegiz.
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Farkl: zamanlarda ¢eligkili goriinen imajlar uyandirilabilir. Sadece ¢eligkili goriintiiler
kendiliginden uyand:r:ld:ginda anlagsmazlik ve karisikligin herhangi gercek bir hissi

olabilir.

Diger taraftan kavram tan:m: bu kavram: ozellestirmek i¢in kullanilan kelimeler
biitiiniidiir.” (Tall ve Vinner, 1981)

Tall ve Vinner (1981) tarafindan kavram imajint detayli bir sekilde incelemek igin bazi

ozellestirmeler de yapilmistir:

“... Biz, kavram imaji veya kavram tanim:nin baska bir parcasiyla ¢elisen bir par¢asin
potansiyel ¢eliski faktorii olarak adlandirabiliriz. Bu faktérler, bilissel ¢atismaya yol
acan durumlarda kesinlikle uyand:r:imamalidir, fakat bunlar béyle uyandiridmigsa,
ilgili faktorler bilissel c¢atisma faktorii olarak adlandirilacaktir. Onlar sadece
kendiliginden uyand:rild:klarinda bilissel ¢atisma faktorii haline gelirler. Kesin
durumlarda, tedirginligin belirsiz hissi ile kendi kendini sadece agik¢a belli eden ¢eliski

>

ile biligsel catisma faktorleri bilingsizce uyandirilabilir.’

Kavram imajina ait potansiyel catisma faktoriiniin hangi durumlarda daha ciddi sorunlar

ortaya ¢ikaracagi da su sekilde belirtilmistir:

“ ... potansiyel ¢eliski faktoriiniin daha ciddi bir ¢esidi, kavram imajmnin bagka bir
cesidiyle olan degil de formal kavram tan:m:n:n kendisiyle olan kavram imajinin icinde
olanidir. Bu faktorler formal teorinin ogrenilmesini ciddi olarak engelleyebilir, onlar
formal kavram tan:m: daha sonra biligse! bir ¢catismayla sonuglanabilecek bir kavram
imaj: gelistirmedikce gercek biligsel ¢catisma haline gelemezler. Kavram imajlar:nda
baoyle potansiyel ¢eliski faktorii olan o6grenciler, goz oniine alinan fikirlerin kendilerine
ait gosterimlerde giivende hissedip formal teoriye islevsiz ve fazla gereksiz gibi basitce
bakarlar.” (akt. Giilkilik 2008)

Tall (1988)’a gore Ogrenciler, yeni bir igerikte eski bir kavrami goérdiikleri zaman,
kavrama oOnceki iceriklerden c¢ikardiklar1 dolayli dogrularla yaklasirlar. Bu ise bir
kavram gorintiisiidir.  Eger goriinti formal olarak verilen tanimlarla catisma
yasatilirsa; bu durum istenmeyen cevaplarin verilmesine neden olabilir. Vinner (1991)’a
gore 0grencilere yasadiklar1 catisma durumunda sadece tanimlar verilerek onlar tanimin

kullanimt i¢in egitilebilirler. Bu durum ona gore de olumsuz bir durum degildir fakat
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amaca ulagsmak i¢inde tanimin verilmesinden daha fazla sey yapilmasi gerekebilir.
Burada 6grenciler list diizey matematik 6grenimi i¢in aday iseler bu ¢atisma olumlu

sonuglar verecekken degil iseler ¢atisma yasatilmamasi daha iyidir.

Ornegin ¢ikarma islemi, ilk karsilasildiginda genellikle pozitif tamsayilarla yapilan
islem olarak goriiliir. Ogrenciler, ¢ikarma islemini daima “azalma” olarak gorebilirler.
Bir ¢ocugun bu gdzlemi, onun kavram goriintiisliniin bir parcasidir ve bu durum daha
sonra negatif tamsayilarin ¢ikarma islemi ile karsilagildiginda problemlere neden
olabilir. Bir kavram ile birlestirilen biitiin zihinsel niteliklerin bu mantig1, bilingli veya
bilingsiz bir sekilde o kavramin kavram goriintiisii i¢inde diisiintilebilir ve bu durumda
ileride ¢atigmalarin dogmasina neden olabilir (Tall ve Vinner, 1981; akt. Soybas ve
Dede, 2009 ).

Tall ve Vinner (1981), 6grencilerin yeni bir ortamda eski bir kavramla karsilagsmalar
durumunda, 6nceki durumlardan 6zetlenen tiim dolayli (6rtiilit) varsayimlarla birlikte,
duruma cevap verenin kavram imaji oldugunu belirtir. Bu da 6grencinin bir problemle
karsilastiginda, kavram tanimini geri plana iterek kavram imajint kullanmaya egilimli

oldugunun gostergesidir.
Bir fonksiyonun kavram tanimini isaret ederek, Vinner (1983) sunlar1 iddia etmektedir:

1. Kavramlar ele almak i¢in, birinin kavram tanimina degil de bir kavram imajina

ihtiyaci vardur.

2. Kavram tamimlart (kavram bir tanim yardimiyla tanitildiginda) pasif kalabilir,

hatta unutulabilir. Diisiincede hemen her zaman kavram imaji1 uyandirilacaktir

(akt. Giilkilik 2008).

Vinner (1991)’ a gore, eger bir fikir diyagramlar halinde sunulmak isteniyorsa, bilissel
yapida iki ‘hiicre’ye bagvurulur. Birinci ‘hiicre’ kavram tanim: ve ikinci ‘hiicre’ de
kavram imaji hiicresidir. Ik hiicre ve hatta bazen ikisi de bos olabilir. Bu iki hiicre

arasinda belli bir iliski olmasina ragmen bu iliski bagimsiz olarak sekillendirilmistir.

Kavram olusum siiresince kavram tanimi ile kavram imaji arasinda var olan iligkiyi

gostermek i¢in Vinner(1991), asagidaki sekli kullanmustir.
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Kavram tanimi <:> Kavram imaji

Sekil 1. Kavram olusum siireci

Yukarida uzun siire¢li bir kavram olusum siireci gosterilmistir. Burada kavram tanimi
ve kavram imaj1 ¢ift yonlii etkilesim halindedir. Egitim siirecinde kavram imajinin
kavram tanmimindan sekillendigini ve tamamen onun tarafindan kontrol edildigini
diisiinen baz1 egitimciler sekil 2 de gosterildigi gibi 6grencilere bu siireci tek yonli

yasatmaktadir. (Vinner, 1991).

Kavram tanimi => Kavram imaj1

Sekil 2. Formal tanimin bilissel gelisimi

Kavram imajinin igerigini kavram taniminin kontrol ettigini kabul edersek, kavramin
istenildigi gibi yapilandigint varsayabiliriz. Vinner ve Dreyfus (1989; Akt. Giilkilik
2008), Kavram imajinin genellikle kavram tanimi tarafindan degil de, tipik orneklerle
olustuguna isaret etmektedir. Bu yiizden; kavramin Ornekleri olarak disiiniilen
matematiksel objelerle olusturulan kavram imaji ile kavram tanim: tarafindan
tanimlanan matematiksel objeler tarafindan olusturulan kavram imaji illa ki aym
degildir. Geleneksel ogretimin yapildigr siniflarda 6zellikle geometrik kavramlarda
kavramlarla ilgili verilen ornekler genellikle kavram imajin1 olusturan matematiksel

deneyimler olarak sunulmaktadir.

Vinner (1991) kavram tanimi ile kavram imaji arasinda olmasi gereken baglantiyi

asagidaki gibi vermistir.
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T

Cikt1 (cevap)

— Kavram

Imaji

\

Bilissel
Gorev (girdi)

Sekil 3. Kavram tanimi ve kavram imaji arasinda olmasi gereken iliski

Sekil 3 ve Sekil 4 6grencilere biligsel bir gorev verildiginde ortaya ¢ikan siiregleri

gostermektedir. Asagida uygulamada daha ¢ok kullanilabilecek bir model verilmistir

(Vinner 1991).

Cikt1 (cevap)

Kavram

Imaji

Bilissel
Gorev (girdi)

Sekil 4. Tamamen Formal Ogretim
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Sekil 4 te gorildiigii gibi Vinner kavram tanimi ve kavram imaji arasinda etkilesim
olmadan sadece kavram taniminin kullanildigi bu durumu tamamen formal 6gretim

olarak adlandirmaktadir.

Cikt1 (cevap)

Kavram

imaj:

Bilissel
Gorev (girdi)

Sekil 5. Sezgisel Diisiince ile Ogretim

Sekil 5 te goriildiigii gibi bireyler sezgisel diisiinme yoluyla problem ¢dzerken dnce
kavram imaj1 hiicresine daha sonra kavram tanimi hiicresine basvurarak islem

yapmaktadirlar.

Sekil 6 da probleme sezgisel yolla yaklasan 6grencilerin gectigi siiregleri gosteren bir

sema vardir.
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Cikt1 (cevap)
Kavram
Imaj:
Bilissel
Gorev (girdi)

Sekil 6. Sezgisel Yaklasim

“Burada kavram tamimi hiicresine, problem ¢ozme siirecinde hi¢ bagvurulmamustir.
Giinliik yasamdaki diisiince aligkanliklarim:z formal tanima basvurmaya ihtiyag
duydugumuzu fark etmeden, idareyi ele almustir. Kavram imajina basvurmak genelde
ise yarar, bu da insanlar:n kavram tan:m:na basvurmalar:n: gerekli kilmaz. Belirli
biligsel islerde kavram imaj: ile baglant: kurar:z fakat farkl: durumlarda ayn: imajin
tekrar canlanabilecegini soylemiyoruz. Analizciler, biligsel sistemin sadece bir kismin:
anlatmaktad:rlar ki bu kisim, bir biligsel is iizerinde ¢alisirken aktif hale gegmektedir.
Su da agiktir ki teknik icerikli durumlarda kavram imaji kendi bagina yeterli
olmayabilir.” (Vinner, 1991; akt. Giilkilik 2008)
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Kavram Tanimi Uygun Olmayan

Var olan kW Kavram Imaji

-
Kavram Tanimi Kavram Imaji

Yeni Kavram

Sekil 7. Uygun Olmayan Kavram Imajinin, imaj Sekillenmesine Etkisi

Sekil 7 de kavram imajini sekillendirme esnasinda etkin durumda olan uygun olmayan
kavram imajinin, kavram tammi ile yanistigi gorilmektedir. Kavramla ilgili yeni bir
durum s6z konusu oldugunda tanimla ilgili 6zellikler, kavramla ilgili var olan kavram
imajina bagvurup yeni bir kavram imaji gelistirilmesine sebep olmaktadir (Giilkilik
2008).

2.3. Kat1 Cisimler
2.3.1. Prizma

Diizlemsel herhangi bir ¢okgen ile g¢okgenle farkli bir diizlemde bir k dogrusu
verildiginde ¢okgenin gevresi {izerindeki her noktadan gegen ve k dogrusuna paralel

olan dogrularin olusturdugu yiizeye prizmatik yiizey denir.

Sekil 8. Prizmatik yiizey
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P diizlemi i¢ginde ABCDE diizlemsel seklinin ¢evresi lizerindeki her noktadan, [KL]
dogru pargasina paralel dogrular ¢izildiginde, Q diizleminde A’ B’ C' D' E’ seklini

meydana getirir. Boylece olusan sekle, prizmatik yiizey denir.

d

v

]

>
o]
o
,
o

NP

Sekil 9. Prizmatik yiizey

[KL] dogru pargasina, prizmatik yiizeyin ana dogrusu denir. ABCDE diizlemsel
seklinin koselerinden, [KL] dogru parcasina ¢izilen paralel dogrulara, yan ayritlar
denir. Ardisik iki yan ayrit arasinda kalan diizlem parcasina, prizmatik yiizeyin yan

yiizleri denir. Diizlemsel sekil ka¢ kenarli ise, o kadar yan yiizii vardir.

Bir prizmatik yiizey ile bunun yan ayrtlarini kesen paralel iki diizlem tarafindan

sinirlanan cisme, prizma denir.

http://veqitek.meb.gov.tr/aok/Aok Kitaplar/AolKitaplar/Geometri 7/ic.pdf

iist taban

~ o
| ! -
! H | taban aynitlanndan biri
' i
' [
]
- =] 1 e
B 1 L
[
'
[

[ yanal aynt (vikseklik)

van yvizler

alt taban

Sekil 10. Prizmanin elemanlari


http://yegitek.meb.gov.tr/aok/Aok_Kitaplar/AolKitaplar/Geometri_7/ic.pdf
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Bir prizmatik yiizeyin birbirine paralel diizlem kesitlerinden her birine, prizmanin
tabanlar1 denir. Prizmanin tabanlarini olusturan ¢okgenlerin kenarlarina prizmanin
taban ayritlan1 denir. iki taban arasindaki en kisa uzakliga da prizmanin yiiksekligi

denir.

Bir prizmada ayni yiiz i¢indeki iki koseyi birlestiren en kisa dogru pargasina, bu
prizmanin yiiz (yiizey) kosegeni denir. Bir prizmada, ayni yiiz i¢inde bulunmayan iki

koseyi birlestiren dogru pargasina da, bu prizmanin cisim kosegeni denir.

vilz (yvilzey) késegeni

cisim kdgegeni

Sekil 11. Prizmanin cisim ve yiizey kosegeni

Yanal ayritlar1 taban diizlemine dik olan prizmalara dik prizma denir. Bir dik
prizmanin yanal yiizleri dikdortgendir, yan ayritlar1 yiikseklige esittir. Taban ve
yiikseklikleri esit olan iki dik prizma birbirine estir. Dik olmayan prizmalara da egik

prizma denir. Egik prizmalarin yan yiizleri paralelkenardir.

http://veqitek.meb.gov.tr/aok/Aok Kitaplar/AolKitaplar/Geometri 7/ic.pdf

Prizmalar tabanlarmin sekillerine gore adlandirilir. Uggen prizma, kare prizma,
dikdortgenler prizmasi gibi. Sekil 12°de iiggen dik prizma, dortgen egik prizma,

besgendik prizma ve altigen egik prizma verilmistir.


http://yegitek.meb.gov.tr/aok/Aok_Kitaplar/AolKitaplar/Geometri_7/ic.pdf
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Sekil 12. Prizma c¢esitleri

Tabanlar1 diizgiin cokgen olan dik prizmaya, diizgiin prizma denir. Diizgiin prizmanin
yanal yiizleri, birbirine esit dikdortgenlerdir, yan ayritlar1 taban diizlemine diktir.
Diizgilin prizmanin taban koseleri bir ¢ember iizerindedir. Bu ¢emberin merkezlerini

birlestiren dogruya, eksen denir. Sekil 13°te [MN] eksendir.

D

\

-n
@ A = ———
=
=z =

H

Sekil 13. Diizgiin prizmanin ekseni

Tabanlar1 paralelkenar olan prizmaya, paralelyiiz denir. Bir paralelyiiziin alt1 yiizii de
paralelkenardir. Tabanlar1 paralelkenar, yan ayritlari tabana dik olan paralelyiize, dik

paralelyiiz denir.

http://veqitek.meb.gov.tr/aok/Aok Kitaplar/AolKitaplar/Geometri 7/ic.pdf

Biitlin ylizeyleri dikdortgen olan prizmaya dikdértgen prizma denir. Biitiin ayritlari

birbirine esit olan dikdortgenler prizmasina da kiip denir.


http://yegitek.meb.gov.tr/aok/Aok_Kitaplar/AolKitaplar/Geometri_7/ic.pdf
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Sekil 14. Dikdortgen prizma ve kiip
2.3.2. Piramit

Uzayda bir diizlem igerisinde ¢okgen ve bu diizlem disinda da bir nokta verilsin. T
noktasi ile cokgenin kenarlari tizerindeki her bir noktadan gecen dogrularin olusturdugu
yiizeye piramidal yiizey, bu ylizeyin uzayda sinirladig1 bolgeye de piramidal bélge

denir.

piramidal ylizey piramidal bélge

Sekil 15. Piramidal yiizey ve piramidal bolge

Piramidal yiizey ile diizlemdeki ¢okgensel bolgenin sinirladigr kati cisme piramit denir.
Cokgenle smirli diizlem pargasina taban, taban koseleri ile tepeyi birlestiren dogru
pargalarina da yanal ayrit, yanal ayritlar arasinda kalan {iggensel bolgelere, yanal yiiz

denir.
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yanal ayrit

yan ylz

taban

taban aynti
yan yiiz yiiksekligi yikseklik

Sekil 16. Piramidin elemanlari

Bir piramitte, tepeden tabana inilen dik dogru pargasina, piramidin yiiksekligi, bir
yanal yiizdeki iicgenin tabanina ait yiiksekligine de o yanal ylize ait yanal yiiksekligi
denir.

Yiiksekligi taban merkezinden gegen piramide dik piramit, gegmeyen piramide de egik
piramit denir.

C
besgen dik piramit s s A
altigen egik piramit

Sekil 17. Dik piramit ve egik piramit
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Piramitler de prizmalar gibi tabanlarindaki cokgene gore adlandirilirlar: iiggen piramit,

dortgen piramit, besgen piramit gibi.

Taban1 diizgiin ¢okgen olan ve yiikseklik ayagi taban merkezinde bulunan piramide
diizgiin piramit denir. Bir dilizgiin piramidin: Yanal yiizleri, birbirine es ikizkenar
ticgensel bolgedir. Yanal ayritlar1 ve yanal yiizlerin ylikseklikleri ise birbirine estir.

Diizgiin piramidin yan yiizeylerini olusturan {iggenlerin her biri ikizkenar tiggendir.

Diazgdn dggen dik piramit

Dizgln altigen piramit

Sekil 18. Diizgiin piramit

Dort yiizii de birbirine es ve eskenar liggensel bolge olan piramide diizgiin dortyiizlii

denir. Diizgiin dortyiizliiniin biitiin ylizleri taban olabilir.
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Sekil 19. Diizgiin dortyiizlii

Bir piramit, tabanina paralel bir diizlemle kesildiginde, taban ile diizlem arasindaki
piramidal bolgeye kesik piramit denir. Piramidin tabani olan ¢okgensel bolgeye, kesik
piramidin alt tabani; paralel kesite, kesik piramidin st tabani denir. Kesilen piramit
diizgiin ise diizgiin kesik piramit olarak isimlendirilir. Bir piramidin tabanina paralel bir

diizlemle ara kesiti piramidin tabanina benzerdir (ABCD ~ AB'C D) (MEB Geometri).

Sekil 20. Kesik piramit

2.3.3. Koni

Herhangi bir H diizlemindeki kapali S egrisini kesen ve diizlem disindaki sabit bir T
noktasindan gecen dogrularin olusturdugu yiizeye konisel yiizey, S egrisine bu yiizeyin
dayanak egrisi, bu konisel yiizeyi olustururken ¢izilen ilk d dogrusuna konisel yiizeyin

iireteci, her bir dogruya da Kkonisel yiizeyin eleman1 denir. Sabit T noktasina konisel



yiizeyin tepe noktasi, tepe noktasinin altinda ve iistiinde olusan konisel ylizeyin

pargalarina da konisel yiizeyin kanatlari denir.

Tepe T
noktasi ‘
Dayanak

egrisi -

o

Ana dogru

Koni Yuzeyi

Sekil 21. Konisel yiizey

Dayanak egrisi, kapali bir egri olan koni yiizeyinin tiim ana dogrularini kesen bir
diizlemle, tepe arasinda kalan cisme koni denir. Diizlemsel kesite koninin tabani,

tepenin tabana olan uzakligina da koninin yiiksekligi denir.

7

D —

3

Yikseklik

Taban

Sekil 22. Koni

Taban cevresinin herhangi bir noktasini tepe noktasina birlestiren dogru pargasina ana

dogru (elemani), taban merkezini tepe noktasina birlestiren dogru pargasina koninin



28

ekseni, tabanin c¢evresini tepe noktasina birlestiren egri ylizeye koninin yanal yiizeyi

denir.

tepe noktasi T

ana dogru

yanal yiizey 4 » cksen

H

\j’ taban

Sekil 23. Koninin elemanlar:

Koniler tabanlarina gore dairesel koni, eliptik koni ve yiiksekliklerinin taban

merkezinden gecip gecmediklerine gore de dik koni, egik koni seklinde adlandirilir.

Yikseklik ayagi taban merkezinde olan koniye, dik koni denir. Taban1 daire olan dik
koniye, dik dairesel koni denir. Yiikseklik ayagi taban merkezinde olmayan koniye,

egik koni, tabani daire olan egik koniye de egik dairesel koni denir.

\ > Ana dodru <
h yiikseklik

Sekil 24. Dik ve egik dairesel koni

Bir koni tabanina paralel bir diizlemle kesildiginde, kesit ile taban arasinda kalan
parcasina, kesik koni denir. Kesite iist taban, iki taban arasindaki yiikseklige de kesik

koninin yiiksekligi denir. Taban1 daire olan kesik koniye, dairesel kesik koni denir.
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Ust taban

Alt taban

Sekil 25. Kesik koni

Yiikseklik ayaklari, alt ve iist tabanin merkezlerinden gecen koniye, dik dairesel kesik

koni denir.

Sekil 26. Egik dairesel kesik koni ve dik dairesel kesik koni

Taban ve tabana paralel kesitlere dik kesik koninin tabanlari, tabanlar arasindaki
dikme parcasina dik kesik koninin yiiksekligi, her iki taban arasinda kalan herhangi bir
eleman pargasina dik kesik koninin yanal yiiksekligi denir (MEB Geometri).

Bir dik ii¢genin, bir dik kenari etrafinda 360° dénmesinden elde edilen dik koniye,

donel koni denir.
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Sekil 27. Donel koni

Dik iicgen hipotentisii etrafinda 360° dondiiriildiigiinde ise es tabanl iki dik dairesel

koni olusur.

Sekil 28. Es tabanh donel koniler

2.3.4. Silindir

Bir egriye dayanan ve sabit bir d dogrusuna paralel olarak kayan dogrularin olusturdugu
yiizeye, silindirik yiizey denir. Egriye, silindirik ylizeyin dayanak egrisi veya

dogrultmani, paralel dogrulara da ana dogrular: denir.
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Sekil 29. Silindirik yiizey
Silindirik yilizey i¢in taban egrisinin kapali olmas1 gerekmez.
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Hiperbolik silindir yiizeyi Parabolik silindir ylizeyi  Eliptik silindir yiizeyi Dairesel silindir yiizeyi

Sekil 30. Silindirik yiizey tiirleri

H diizlemine paralel bir T diizlemi ile silindirik yiizeyi kesistirdigimizde H ve T
diizlemleri ile alttan ve istten sinirlanan kapali silindirik yiizey pargasma silindir
yiizeyi adi verilir. Kendini kesmeyen kapali bir dayanak egrisine sahip olan silindirik
yiizeyin smirladigi bolgeye silindirik bolge denir. Dayanak egrisi kapali bir egri olan
bir silindir ylizeyinin ana dogrularini kesen ve birbirine paralel olan iki diizlemle silindir
yiizeyi arasinda kalan cisme, silindir denir. Diizlemlerle kesitlere silindirin tabanlarsi,
Taban ylizeylerinin merkezini birlestiren dogruya silindirin ekseni, tabanlar arasindaki

dik dogru pargasina, silindirin yiiksekligi denir.
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Sekil 31. Silindir

Ana dogrusu dayanak egrisinin bulundugu diizleme dik olan silindire dik silindir,
tabanlar1 daire olan silindire dairesel silindir, tabanlar1 daire olan dik silindire de dik
dairesel silindir denir. Tabanlar1 dik olmayan silindire de egik silindir denir. Tabani

daire olan egik silindirlere egik dairesel silindir denir.
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Sekil 32. Dik ve egik dairesel silindir
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Bir dikdortgenin herhangi bir kenarin etrafinda 360 derece dondiiriilmesi ile dik dairesel

silindir meydana gelir.

D C
y

b Simetii

ekseni
Sekil 33. Donel silindir
Bir dairesel silindir, tabana paralel diizlemlerle kesildiginde arakesitler, alt ve iist tabana

es daireler olur. Tabana dik bir diizlemle kesildiginde ise arakesitlerin karsilikli

kenarlari, birbirine paralel dogru parcas: ¢iftleridir.

- =1
’/,5
d, dz
V-é
ag= ap = og d; // dy

Sekil 34. Silindirin diizlemle arakesitleri

2.3.5. Kiire

Uzayda sabit bir, O noktasindan esit uzaklikta bulunan noktalarin geometrik yerine
kiire yiizeyi, sabit olan O noktasina kiire yiizeyinin merkezi, merkezden kiire yiizeyine
olan uzakliga kiire yilizeyinin yaricapr denir. Kiire yiizeyinin smirladigr bolgeye ise

kiire denir.
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Sekil 35. Kiire

Kiirenin iki noktasini birlestiren dogru parcasina, Kiirenin Kkirisi, merkezden gecen

kirige, kiirenin ¢api denir.

Sekil 36. Kiirenin Kirisi, cap1 ve yaricapi

Kiirenin merkezini i¢ine alan bir diizlemle ara kesitine kiirenin biiyiik ¢cemberi denir.
Biiyiik ¢emberlerin yarigaplari, kiirenin yarigapina esittir. Kiirenin biiylik gemberlerinin

merkezi ayni noktadadir. Bu nokta kiirenin de merkezidir.

Sekil 37. Kiirenin biiyiik cemberi

Bir kiire yiizeyi ile kesisen diizlemin ara kesitinin cember veya tek noktadir.
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teget
diizlem

Sekil 38. Kiirenin diizlemle ara kesitleri

Bir kiirenin paralel iki diizlem arasinda kalan parcasina (yiizeye) kiire kusag: denir.

(MEB Geometri).

Sekil 39. Kiire kusagi

Bir kiirede paralel iki diizlem ile kiire kusaginin sinirladig cisme kiire tabakasi denir.

Sekil 40. Kiire tabakasi
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Merkezden belirli bir uzaklikta kiireyi kesen diizlemle kiireden ayrilan yiizeye Kiire

kapag denir.

Sekil 41. Kiire kapagi

Kiirenin merkezinde kesisen iki diizlem arasinda kalan parg¢asina kiire dilimi denir.

A

B

Sekil 42. Kiire dilimi

Kiire yiizeyindeki bir daire kesmesinin kendisini kesmeyen bir ¢ap etrafinda donmesiyle
elde edilen cisme kiire kesmesi denir. Asagidaki sekilde OBC daire dilimi [AB] gap1
etrafinda 360 derece dondiiriilerek kiire kesmesi elde edilmistir. Bu cisim aslinda bir

koni yiizeyi ve kiire kapagi tarafindan sinirlandirilmistir (Akt. Avgoren 2011)
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Sekil 43. Kiire kesmesi

2.4. Tigili Cahsmalar

Bu boliimde c¢alismamiza kaynak teskil eden kavram, kavram yanilgilari, kavram

imajlar1 ve geometri egitimi lizerine yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.

Dede, Beyazit ve Soybas (2010) “Ogretmen Adaylarinin Denklem, Fonksiyon ve
Polinom Kavramlarini Anlamalar1” adli ¢alismada ogretmen adaylarimin fonksiyon,
denklem ve polinom kavramlar1 ve bu kavramlar arasindaki iligkilere ait bilgi diizeyleri
incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubu, Gazi ve Cumhuriyet Universitelerinden
toplam 117 matematik 6gretmeni adayidir. Veri toplama ve analiz agsamalarinda nitel ve
nicel arastirma yontemlerinin araglar1 birlikte kullanilmistir. Calisma iki boyutla
yuriitiilmistir. Birinci boyutta dgretmen adaylarmin fonksiyon, denklem ve polinom
kavramlarindan her birine ait sahip olduklar1 kavram imaj1 ve bilgi derinlikleri, ikinci
boyutta ise bu kavramlar arasindaki iliskiye ait bilgi ve diislince genislikleri analiz
edilmistir. Calismadan elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin fonksiyon, denklem
ve polinom kavramlarindan her birine iliskin yeterli diizeyde bilgiye sahip olmakla
birlikte bu kavramlar arasindaki igeriksel iliskileri anlamada oldukg¢a yetersiz

kaldiklarin1 gostermektedir.

Sénmez ve Sulak “Ogrencilerin Cevre ve Alan Hesaplamalarindaki Yanhsliklarr ve
Yanilgilar1” isimli ¢alismasinda 5. smiflarda 328 ve 7. smiflarda 290 6grenciye
uygulanan teshis testi 1s181nda elde edilen verilere gore 6grencilerin ¢evre kavraminin

anlamint bildigi fakat geometrik sekillerin kenar sayisi artinca ¢evreyi bulmada,
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geometrik sekillerin alanlarini bulurken alan kavraminin anlaminda yanligliklart ve

yanilgilarinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Dogan ve digerleri (2012) “ilkdgretim Ikinci Kademe Ogrencilerinin Yamuk
Kavramina Ait Yanilgilar1 ve Bu Yanilgilarin Smif Seviyelerine Gore Degisimi” adli
calismasinda 6grencilerin yamuk kavramini ne kadar dogru bildikleri ve yamuk ile ilgili
kavram yanilgilarinin 6,7 ve 8. Sif seviyelerine gore nasil degistigini tespit etmek
amaclanmistir. Calisma sonucunda Ogrencilerin yamuk kavramini genelde yanlis
bildikleri, yamuk o6zelligi tasiyan kare, dikdortgen, paralelkenar gibi bazi 0Ozel
dortgenlerin yamuk olmadigini disiindiikleri, 6,7 ve 8. Smiflarda bu kavram
yanilgilarinin giderilemedigi fakat yamuga ait bazi temel Ozelliklerin sinif seviyesi

ilerledik¢e 6grencilerce daha iyi yorumlanabildigi sonucuna ulasilmistir.

Bozkurt ve Kog¢ (2012) “ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Birinci Simf
Ogrencilerinin Prizma Kavramina Dair Bilgilerinin Incelenmesi” adli ¢aligmasinda
ilkdgretim matematik Ogretmenligi birinci simif Ogrencilerinin prizma kavramin
tanimlama bilgilerini incelemeyi amaglamistir. Ac¢ik ug¢lu sorulardan olusan test ve
miilakat yoluyla toplana veriler 15181nda 6gretmen adaylarinin prizmayi tanimlamakta
sikintt yasadiklart1 ve matematiksel dili kullanmada yeterli olmadiklari sonucuna

ulasilmustir.

Kaplan ve Hizarct (2005) “Matematik Ogretmen Adaylarinin Uggen Kavramu le Tlgili
Bilgi Diizeyleri” adli ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin ti¢gen ile ilgili dogru kavram

tanimlarina ulagmada yeterli olmadiklar1 sonucuna varmistir.

Ersen ve Karakus (2013) “Simf Ogretmeni Adaylarinin Dértgenlere Yonelik Kavram
Imajlarinin Degerlendirilmesi” adli calismada klinik miilakat yontemiyle dgretmen
adaylarimin  dortgenler konusundaki kavram imajlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir.
Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarimin notasyon gosterimi eksikligi, seklin
Ozelliklerini bilmemek gibi cesitli nedenlerden dolay1 hatali ¢izimler yaptig1 ve yanlis

imajlara sahip olduklari tespit edilmistir.

Zazkis ve Leikin(2008), 6gretmen adaylarinin kare kavramiin tanimlart ile ilgili
bilgilerinin arastirildigi ¢alismasinda katilimcilarin  cevaplarini erisilebilirlik  ve
dogruluk, zenginlik ve genellik kategorilerine goére analiz etmislerdir. Arastirmanin

sonunda katilimcilarin her birinin aslinda karenin ne oldugunu bildiklerini; tanimlarken
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zorluk yasamalariin sebeplerinden birinin matematiksel terminolojiyi bilmemeleri,
gerekli ve yeterli kosullar1 ayirt edememeleri veya matematiksel tanimin ne oldugunu

bilmemeleri oldugu tespit edilmistir.

Tall ve Vinner (1981)’in yapmis oldugu “ Concept Image and Concept Definition in
Mathematics with particular reference to Limits and Continuity” adl1 ¢alisma ile bir¢cok
kavram imaj1 ¢alismasina esin kaynagi olmustur. Arastirmacilar bu ¢aligmada kavram
imaji ve kavram yanimi kavramlarint detayli bir sekilde anlatmis, potansiyel ve

bilissel catisma faktorlerinden s6z etmislerdir.

Tall (1986) tarafindan yapilan “Constructing the Concept Image of a Tangent” adli
deneysel calismada deney grubunda bilgisayar yardimi ile y=[sinx|, y=xsin(1/x)
fonksiyonlarin orijinde tegeti gibi farkli 6rnekler iizerinde teget kavrami tartigilmistir.
Kontrol gruplarina geleneksel bir egitim verilmistir. Elde edilen bulgular deney
grubundakilerin deneyimlerinin daha tutarli bir kavram imaj1 olusturmada onlara yardim

ettigini gostermistir.

Matsuo (2000) tarafindan yapilan bir ¢calismada Van Hiele geometrik iliski basamaklari
kavram tanimi ve kavram imaj1 pencerelerinden ele alinmistir. Kavram imaj1
penceresinden geometrik sekilleri anlamayr dort basamaga (1,2,3,4) kavram tanimi
penceresinde anlamayi ise bes basamaga ayirmistir (a,b,c,d,e). Ilkokul seviyesinde farkli
smmiflardan 6grencilere &n test ve son test uygulamalar1 uygulanmistir. Ogrencilerle
yapilan goriismeler sonucunda ise 6grencilerin geometrik sekilleri anlamalari kavram
tanimlar1 ile kavram imajlarini ne denli iligkilendirebildiklerine dair incelenmistir. Bu
sayede yapilan son teste gore kavram imaji seviyesi yiikselmesi (1a’dan 2a’ya gecis),
kavram tanimi seviyesi yiikselmesi (2c’den 2d’ye gecis), ya da ikisinin birden

seviyelerinin yiikselmesinden(3d’den 4¢’ye gecis) bahsedilmistir (Akt. Giilkilik 2008).

Shriki ve David (1998), ‘How Do Mathematics Teachers (Inservice And Preservice)
Percieve The Concept Of Parabola?’ adli ¢alismay1 hizmet igindeki 6gretmenlerin ve
O0gretmen adaylarinin parabol kavramina iliskin kavram imajlarini tespit etmek icin

yapmustir. Calisma temelde iki soruyu cevaplamak istemistir.

1. Hizmet icinde bulunan Ogretmen Vveya aday Ogretmenlerin parabol ile ilgili

olusturduklar1 kavram imajlar1 nasildir?
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2. Ogretmen adaylarmm ve hizmet igindeki Ogretmenlerin parabol kavramma ait

algilamalarinda ne gibi farkliliklar vardir.

Katilimcilarin sorulara verdikleri cevaplar 3 gruba (zayif- alakasiz imajlar; kismi

kavram imaj1; tam kavram imaj1 ) ayrilarak analiz edilmistir.

Attorps tarafindan yapilan “Teachers Images of The “Equation Concept” adl1 ¢alismaya
10 6gretmen katilmistir. Bu ¢alisma Ogretmenlerin denklem konusundaki fikirlerini
ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmistir. Veriler anket ve iki miilakat ile toplanmistir. Elde
edilen bulgular o6gretmenlerin denklem kavrami ile ilgili fikirlerinin, denklem
kavraminin formal tanimindan farkli oldugunu ve okulda zamanlarini matematiksel

anlamanin yerine islemsel becerileri gelistirmeye yonelik harcadiklar1 bulunmustur.

Giilkilik (2008)’in “Ogretmen Adaylariin Bazi Geometrik Kavramlarla ilgili Sahip
Olduklart Kavram Imajlarinn Ve Imaj Gelisiminin Incelenmesi Uzerine
Fenomenografik Bir Calisma” isimli arastirmasi 6nemli kavram imaj1 ¢aligmalarindan
biri olarak literatiirde yerini almistir. Calisma bir devlet okulunun matematik
Ogretmenligi lisan egitimi alan 5 Ogretmen adayr iizerinde gerceklestirilmis,
katilimcilarin ag1, ¢ember, geometrik yer, metrik kavramlar: ile ilgili sahip olduklari
kavram imajlarini incelenmis daha sonra arastirma icin temel alinan 3 aylik bir egitim
donemi sonucunda 6gretmen adaylarin kavram imajlarmin gelisimi irdelenmistir.
Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarinin cevaplart fenomenografik yontemlerle
kategorilere ayrilmis ve genel olarak Tall ve Vinner (1981) tarafindan gelistirilen
kavram imaj1 ve kavram tanimi yapisi esas alinarak analiz edilmistir. Analizler 1s18inda
geometrik kavramlar: igeren bir problem durumu ile karsi karsiya gelen 6gretmen
adaylarinin farkl tecriibelerinin etkileriyle su eylemleri gergeklestirdikleri tespit

edilmistir.
1. Sadece kazandiklar1 yeni kavram imajlarini kullanmaktadirlar.

2. 1Ik olarak yeni kavram imaji ile problemin iistesinden gelmeye calismakta, eger bunu

basaramazlarsa eski kavram imajina geri donmektedirler.

3. Problem ¢dzme siirecinde eski ve yeni kavram imajlarint birlikte kullanmay: tercih

etmektedirler.
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Eraslan (2005) iki cebir Ogrencisi ile durum ¢alismasi modeli ¢alistigi doktora
calismasinda Ogrencilerin  kuadratik denklemler ile ilgili karsilastiklar1 engelleri
Schoenfeld (1989)“in matematiksel analiz basamaklar1 ile kavram imaji ve kavram
tanim1 yapisi 1s18inda tespit etmistir. “A Qualitative Study: Algebra Honor Students
Cognitive Obstacles as They Explore Concepts of Quadratic Functions” isimli tezinde
durum ¢alismasi modeli ¢alisan arastirmaci karsilasilan engellerden bazilarini kuadratik
fonksiyonlarin geometrik ve cebirsel yaklasimlarinin bir arada diistiniilmemesi,
bilinmeyen bir ifadeyi bilinen bir ifadeye doniistiirme ihtiyaci, geometrik ve cebirsel
diistincenin uyusmamasi, kuadratik formiiliin ve sonsuz degerli fonksiyon imajinin

negatif etkisi olarak belirlemistir (Akt. Siizer 2011).

Soganci (2006), matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel yaklagimlarini konu alan
tezinde kavram imaji1 ve kavram tanimi yapisini irdelemistir. 7 matematik 6gretmen
adayi ile yaptig1 goriismeler sonucunda veri analizini fenomenografik yontemle yapan
arastirmaci, 6gretmen adaylarinin sadece tanimla kavrami 6grenemediklerini, tanimin
orneklerle ve uygulamalarla zenginlestirilmesi gerektigini, ayrica 6gretmen adaylarinin
problem ¢6zme siirecinde bazen sadece kavram tanimini, bazen sadece kavram imajini,

bazen ise ikisini birden kullandiklarini tespit etmistir.

Siizer (2011) “Dokuzuncu Simf Ogrencilerinin Fonksiyon Kavrami Ile ilgili Kavram
Tanimi ve Kavram Imajlar1 Uzerine Bir Durum Caligmas:1” isimli ¢aligmasimi 8 bayan 2
erkek olmak tizere 10 lise dgrencisi ile yiiriitmistiir. Dokuzuncu sinif 6grencilerinin
fonksiyon kavramu ile ilgili kavram tanimi ve imajlarimi ortaya ¢ikarmak ve konu ile
ilgili bir durum tespiti yapmanin amaglandigi c¢alismada veriler; gorlismeler, yazili
dokiimanlar ve goézlemle toplanmustir. Elde edilen veriler Tall ve Vinner (1981)
tarafindan gelistirilen kavram tanimi ve kavram imaji1 yapist esas aliarak analiz
edilmistir. Analizler sonucunda O&grencilerin 9. Smifta yeni bir kavram olarak
ogrendikleri fonksiyon kavramina ait kavram imajlarmin kaldigi, birgok 6grencinin
ogretmenin derste kurdugu tanimlarin, orneklerin disina ¢ikamadigr ve ogrencilerin
fonksiyon kavramimi kiime ¢izerek tanimlamaktan Oteye gecemedigi sonucuna
ulasgilmistir. Bu arastirmada elde edilen diger bir bulgu ise 6gretmenlerin fonksiyon
tanimima ait kavram imaji ile O6grencilerin fonksiyon tanimina ait kavram imaji
dogrudan birbirini etkiledigidir. Ogrenci dgretmeninin kavram imaj1 gergevesinde bir

kavram imaj1 olusturmaktadir.
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Kara (2014) “ilkdgretim 6. Smif Ogrencilerinin Eslik Benzerlik ve Déniisiim
Geometrisi Konusundaki Imajlarinin Fenomenografik Yaklasimla Ele Almip Zihin
Haritalar1 Ile Gelisiminin Incelenmesi” isimli calismasmmi 6 6. siif dgrencisiyle
yirlitmiistiir. 6. sinif 6grencilerinin eslik benzerlik ve doniisiim geometrisine dair sahip
olduklart kavram imajlarinin ortaya cikarilmasini amaglayan bu caligmada veriler;
goriismeler, yazili dokiimanlar ve gozlemler sonucu elde edilmistir. Verilerin analizi
sonucunda Ogrencilerin eslik benzerlik ve doniisim geometrisi konusunda var olan
kavram imajlarin1 kullandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin kavram imajlarin1 zihin

haritalar1 ile kalic1 olarak ve daha kolay geri getirdikleri sonucuna ulasilmistir.



3. YONTEM

Bu bolimde arastirmanin modeli, Orneklemi, arastirmada kullanilan veri toplama

teknikleri, arastirmanin uygulanmasi ve verilerin analizi yer almaktadir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Ogretmen adaylarmin kati cisimlerle ilgili kavram tanimi ve kavram imajlarini ortaya

cikarmay1 amaclayan bu ¢aligmada nitel yontem kullanilmistir.

Nitel arastirma, gozlem, gorisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercekei ve biitiinciil bir
bicimde ortaya konmasma yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma olarak
tanimlanabilir. Bir bagka deyisle nitel aragtirma, kuram olusturmayi temele alan bir
anlayisla sosyal olgulart bagli bulundugu cevre igerisinde arastirmayr ve anlamayi 6n

plana alan bir yaklagimdir. (Yildirim ve Simsek, 2013:45).
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Nitel arastirmalarda ¢ogunlukla ii¢ tiir veri toplanir: “cevreyle ilgili veri,” “siire¢le ilgili
veri” ve “algilara iligkin veri” (LeCompte ve Goetz, 1984; akt. Yildirim ve Simsek,
2013). Cevreyle 1ilgili veriler, arastirmanin yer aldigi sosyal, psikolojik, kiiltiirel,
demografik ve fiziksel o6zelliklere iligkindir. Siiregle ilgili veriler, arastirma siirecinde
neler olup bittigi ve bunlarin arasgtirma grubunu nasil etkiledigine iligkindir. Algilara
iliskin veriler 1ise, arastirma grubuna dahil olan bireylerin siire¢ hakkindaki
diisiincelerine iligskindir. Bu ti¢ tiir veriyi toplamak i¢in arastirmacinin bazi nitel veri
toplama yontemlerini kullanmas1 gerekir. Nitel arastirmalarda en yaygin olarak

kullanilan {i¢ tiir veri toplama yontemi vardir: gériisme (odak grup gériismesi de dahil),

g6zlem ve yazili dokiimanlarin incelenmesi (Y1ldirim ve Simsek, 2013:46)

Arastirmanin amacit ve problemlerine uygun olarak bu caligma nitel arastirma

desenlerinden olgubilim (fenomenoloji) calismasidir.
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Olgubilim (fenomenoloji/phenomenology) farkinda oldugumuz ancak derinlemesine ve
ayrintili bir anlayisa sahip olmadigimiz olgulara odaklanmaktadir. Olgular yasadigimiz
diinyada olaylar, deneyimler, algilar, yonelimler, kavramlar ve durumlar gibi c¢esitli
bicimlerde karsimiza ¢ikabilmektedir. Bu olgularla giinlik yasantimizda ¢esitli
bicimlerde karsilasabiliriz. Ancak bu tanisiklik, olgular1 tam olarak anladigimiz
anlamina gelmez. Bize tiimiliyle yabanci olmayan ayni zamanda da tam anlamini
kavrayamadigimiz olgular1 arastirmayr amaclayan c¢alismalar igin fenomenolojik

yontem uygun bir arastirma zemini olusturur (Yildirim ve Simsek 2013).

Fenomenolojik yontem, 6grenme, 6grenme farkliliklar1 ve bu farkliliklarin nedenleri
gibi sorularin cevabiin arastirildigi arastirmalarda kullanilir. Yontemin esas hedefi
birey degildir, bireylerin konular1 kavrayislarindaki farkliliklarin tespit edilmesidir. Bu
yontemde, insanlarin belirli durum ve konular1 nasil kavradiklarinin, nasil
anladiklarinin, nasil anlamlandirdiklarinin ve nasil yorumladiklarinin analizi yapilir.
Ogrencilerin, 6grenmeyi kavrayislar1 iizerine yogunlasan arastirmalari verilerinin
analizinde kullanilan ve bilinen en iyi yontem, fenomenolojik yontemdir (Marton, 1991

akt. Giilkilik 2008).

Olgubilim aragtirmalarinda veri kaynaklari arastirmanin odaklandigi olguyu yasayan ve
bu olguyu disa vurabilecek veya yansitabilecek bireyler ya da gruplardir. Olgubilim
caligmalarinda 6rnekleme dahil edilecek birey sayist genellikle 10° u gegmemelidir. Bu
tiir calismalarda uzun goriismeler s6z konusu olacagi icin 6rneklemin sinirli kalmasi

dogaldir (Yildirim ve Simsek 2013: 80).

Olgubilim arastirmalarinda baglica veri toplama araci goriismedir. Bununla birlikte
verileri desteklemek amagli genel olarak sesli diisiinme metodu (think aloud method), i¢
gbzlem (introspection), yazili envanterler (written inventories) gibi bazi metotlar da

kullanilmaktadir (Lester 1980, Akt. Yildirim ve Simsek, 2008).
3.2. Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin 6rneklemi 2014-2015 egitim Ogretim yilinda bir devlet iiniversitesinin
ilkdgretim anabilim dali matematik egitimi bilim dalinda 2. smifta 6grenim goren 6

O0gretmen adayindan olugsmaktadir.
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Aragtirmanin 6rneklemi belirlenirken 2015 yili ocak ayinda ilkdgretim matematik
O0gretmenligi boliimii 2. Sinifta 6grenim goren 56 6gretmen adayina kisa cevapli ve agik
uclu sorulardan olusan 20 soruluk basari testi uygulanmistir bu sorularin 5 tanesi
kavram tanimlarinin, 1 tanesi de kati cisimlerin giinlik yasam Orneklerinin
belirlenmesine yonelik sorulardir bu sorular puanlamaya dahil edilmemis, kalan 14 soru

puanlanmistir.

Sorular objektif puanlamanin gerceklestirilebilmesi amaciyla arastirmaci tarafindan
ayrintili puanlama anahtar1 yardimiyla farkli zamanlarda iki kez puanlanmis, her bir
soru 100 puan iizerinden degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda katilimcilar iyi
orta ve zayif olmak lizere 3 gruba ayrilmis ve maksimum veri gesitliligini elde

edebilecek sekilde her gruptan 2 6gretmen aday1 segilmistir.

Yapilan uygulama sinavinin sonuglarina dair puanlar asagida verilmistir. Puanlamada
O0gretmen adaylarinin her birine bir numara verilmistir. Arastirmanin 6rneklemi olarak

belirlenen katilimcilar koyu renkle gosterilmistir.

Tablo 1. Basari testi puanlama sonuclar:

Katilime1r Numaras: | Aldigt Puan || Katilimc1 Numarasi | Aldigi Puan
34 124 53 618
2 229 8 632
3 230 36 635
24 241 39 639
1 271 47 678
28 273 13 694
14 327 11 705
19 395 55 706
40 412 33 715
42 420 37 733
54 423 20 740
17 425 51 749
16 432 21 767
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49 439 32 770
15 481 10 779
9 495 4 781
22 495 48 782
29 529 45 795
25 536 35 819
44 547 31 863
38 573 18 878
12 580 56 914
30 595 52 929
26 599 27 932
7 601 46 954
41 609 23 959
5 618 50 960
6 618 43 1122

Basari testi sonuclarina gore goriismeler i¢in belirlenecek d6gretmen adaylar secilmistir.
Bunlar 11, 16, 18, 36, 42 ve 43. katilimcilardir. Secilen katilimcilarla arastirmaci
tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmis sorular esliginde ortalama 45 er dakikalik
gorismeler gergeklestirilmistir. Bulgularin  sunumunda arastirma etigi geregi

katilimcilarin gergek isimleri yerine kod isimler kullanilmistir.

3.3. Veri Toplama Yontemi ve Araglari

Nitel arastirmalarda en yaygin kullanilan veri toplama yontemi goriismedir. Bunun

yaninda baska yazili ve gorsel dokiimanlar yoluyla da veri elde edilebilir.

Bu calismada kullanilan ilk veri toplama yontemi basari testidir. Ogretmen adaylar:
arasindan segilecek orneklemin belirlenmesinde basari testi kullanilmistir. Basari testi
uygulanmadan 6nce 6gretmen adaylarinin kati cisimlerle ilgili kavram imajlarmin hangi
temel acilardan ortaya konulacagi arastirmaci tarafindan belirlenmis bu eksende

belirlenen kapsami en iyi drnekleyecek sekilde sorular hazirlanmigtir. Hazirlanan testin
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icerik gecerliligi icin alan uzmaninin gorlsleri alinmis ve alman bu goriisler
dogrultusunda bazi sorular testten cikarilmis, bazilar ise diizeltilerek teste son sekli

verilmistir.

Uygulanan basari testinde kisa cevapli ve acgik uclu sorular tercih edilmistir. Bunun
nedeni ¢alismanin nitel karakterli olmas1 dolayisiyla veri ¢esitliligini artirmak ve elde

edilecek bulgularla gériisme sonucu elde edilen verileri desteklemektir.

Uygulanacak basari testi arastirmanin amacina uygun olarak iki boliimden olusmustur
birinci boliimdeki 5 soru katilimeilarin kati cisimlerle ilgili kavram tanimlarini, 1 soru
cisimlerin giinliikk yasama yansimalarini1 ortaya c¢ikarmaya yonelikken sonraki 14 soru
kavram imaji temelli yorumu ve bilgiyi 6n plana alan sorulardir. Ogretmen adaylarinin
seciminde ikinci 14 soruya ait yanitlar puanlanmistir. Puanlanmayan ilk 6 soru ise
secilecek Orneklemin maksimum ¢esitlilik gosterecek sekilde belirlenmesinde ve
gerektiginde miilakat verilerinin desteklenmesinde kullanilmistir. Basar1 testinde

kullanilan sorular Ek 1’de verilmistir.

Patton’a gore (1987) maksimum cesitlilik gosteren kiiciik bir 6rneklem se¢menin
ornekleme dahil her durumun kendine 6zgili boyutlartyla ayrintili bicimde tanimlanmasi
ve biiylik oranda farklilik gosterecek durumlar arasinda ortaya ¢ikabilecek ortak temalar
ve bunlarin degerlerinin ortaya cikarilmasi gibi iki 6nemli yarar1 vardir. Bu bakimdan
yapilacak arastirmada maksimum g¢esitlilik Orneklemesi kullanilarak arastirma
sonucunda ortaya cikabilecek bulgular ve sonuglarin baska bir yontemle yiiriitiilen
arastirmalarin sonuglarina oranla daha zengin olacag: diisiiniilmektedir (Yildirim ve

Simsek, 2008, Akt. Avgoren 2011).

Uygulanan basar1 testi sonuclarinin objektif olarak puanlanabilmesi i¢in ayrmtili
puanlama anahtar1 arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Arastirmacit puanlama
anahtarina gore her bir acik uclu soruyu katilimcilarin yanitlar1 dogrultusunda 100
lizerinden fakli zamanlarda iki kez puanlamistir. Ogretmen adaylar1 aldiklar1 toplam
puanlar goz Oniinde bulundurularak istatistiksel yontemlerle iyi, orta ve zayif olmak
tizere 3 gruba ayrilmistir. Her bir gruptan ikiser katilimer maksimum 6rnekleme diizeyi

ve veri ¢esitliligi saglanabilecek sekilde arastirmaci tarafindan segilmistir.

Arastirmada kullanilan ikinci ve temel veri toplama yontemi nitel ¢aligmalarda sik¢a

kullanilan goriisme yontemidir.
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Goriisme (Interview, miilakat), sozlii iletisim yoluyla veri toplama (sorusturma)
teknigidir (Karasar, 2005). Stewart ve Cash (1985) goriismeyi, “Onceden belirlenmis ve
ciddi bir amag i¢in yapilan, soru sorma ve yanitlama tarzina dayali karsilikli ve

etkilesimli bir iletisim siireci” olarak tanimlamistir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Goriisme, temelde soru sorma ve yanit alma ile ilgilidir. Goriismenin en ¢ok bilinen tiirii
bireysel, yliz yiize, s6z aligverisidir. Gorlisme, nitel arastirmada temel veri toplama
araglarindandir. Ayni zamanda bagkalarini anlamak icin kullanilan en giiclii
yontemlerdendir (Punch, 2005). Goriisme, sosyal bilimlerde ve 6zellikle de sosyolojide
en sik kullanilan arastirma yontemlerinden biridir. Gorlisme, bireylerin, ¢esitli
konulardaki bilgi, diisiince, tutum ve davraniglari ile bunlarin olast nedenlerinin

ogrenilmesinde en kestirme yoldur (Yildirim ve Simsek, 2005).

Ogretmen adaylarmin kati cisimlerle ilgili kavram tanimi ve kavram imajlarini ortaya

koyabilmek amaciyla yar1 yapilandirilmis goriisme yontemi kullanilmistir.

Arastirmaci tarafindan yar1 yapilandirilmig goriismeler icin bir goriigme formu
hazirlanmistir. Goriisme formunda yer alacak sorular belirlenirken katilimcilarin yapilan
acik uglu sinavda yanitlamakta ve yorumlamakta zorlandiklari noktalar ile kavram
imajlarin1 ortaya c¢ikarabilecek krittk Oneme sahip bolumler dikkate alinmistir.
Gortisme formu hazirlanirken ayrica gecgerligi ve giivenirligi test edilmis yerli yabanci
tezler ve makaleler, konu ile alakali yardimci kaynaklar ve uzman goriisleri esas

alinmustir.

Gorlisgmede kullanilacak sorular belirlendikten sonra bir kez daha uzman goriisiine
basvurulmus kullanilan ifadelerin sade ve anlasilir olmasina dikkat edilerek goriisme
formuna son sekli verilmistir. Arastirmada temel veri toplama yontemi olan goriisme

formu ek 2’de verilmistir.

Gorlismeye baslamadan 6nce 6gretmen adaylarimin kendilerini rahat hissedebilmeleri
i¢cin goriismenin amaci detayli olarak anlatilmis ve sorular sohbet havasinda sorulmaya
calistlmigtir. Katilimeilara sorulara kesinlikle dogru cevaplar vermelerinin beklenmedigi
sadece bahsedilen sorularla ilgili neler diisiindiiklerinin 6nemli oldugu, gerekli goriilen
tim durumlarda hatirlatilmistir. Anlagilmadigl diisiiniilen sorular goriisme esnasinda
farkli ifadelerle tekrar sorulmustur. Gorilismeler veri kaybini en aza indirebilmek

amaciyla katilimcilarin yiiz ifadelerini ¢ekecek bicimde kamera ve ses kayit cihaz ile
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Ogretmen adaylarindan izin alinarak kaydedilmistir. Gortismeler ortalama 45 dakika

stirmiustir.

Ayrica kavram imaji yapisinin karmasikligt ve kapsamli bir yapiya sahip olmasi
nedeniyle veri toplama yontemleri miimkiin oldugunca ¢esitlendirilmeye caligilmistir.
Goriismelere ait ses ve video kayitlari, arastirmacinin tuttugu notlar, G6gretmen
adaylarinin jest ve mimikleri, arastirmacinin gozlemleri ve katilimcilarin yazdig: notlar

da veri toplama siirecinde kullanilmistir.

Yukaridakilerden farkli olarak goriismeler esnasinda sesli diisiinme teknigi de
kullanilmistir. Katilimcilardan 6nceden hazirlanmis katr cisim modellerini kararlarinin
sebebini aciklayarak sesli bir bicimde isimlendirmeleri istenmistir. Boylelikle cisimlerin
Ogretmen adaylari tarafindan hangi 6zellikleriyle 6n plana ¢iktig1 ve modellerin kavram

imajlarini nasil etkiledigi gibi noktalar incelenmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Nitel caligmalarda veri analizi genel olarak iki sekilde yapilmaktadir. Bunlardan
birincisi betimsel analiz, ikincisi igerik analizidir. Betimsel analiz igerik analizine gore
daha yiizeyseldir ve daha ¢ok arastirmanin kavramsal yapisinin onceden agik bir
bigimde belirlendigi arastirmalarda kullamlir. Igerik analizi, toplanan verilerin
derinlemesine analiz edilmesini gerektirir ve dnceden belirgin olmayan temalarin ve

boyutlarin ortaya ¢ikarilmasina olanak tanir (Yildirim ve Simsek, 2013, s. 255).

Kavram imaj1 yapisi bireylerin zihinsel yapilarinin agiga ¢ikarilmasini gerektirmektedir.
Bu baglamda fenomenolojik yaklasima da uygun olarak Ogretmen adaylarimin kati
cisimlerle ilgili kavram tanim1 ve kavrami imajina ait verilerin analizinde igerik analizi

yontemi kullanilmistir.

Icerik analizi, insan davranislarini ve dogasi belirleme {izerine dogrudan olmayan
yollarla calismaya imkan taniyan bir tekniktir. Icerik analizi, belirli kurallara dayali
kodlamalarla bir metnin baz1 sdzciiklerinin daha kiigiik icerik kategorileri ile 6zetlendigi
sistematik, yinelenebilir bir teknik olarak tanimlanir. Bir mesajin belli 6zelliklerinin
objektif ve sistematik bir sekilde tanimlanmasina yonelik ¢ikarimlarin yapildigi bir

tekniktir. Igerik analizi metin veya metinlerden olusan bir kiimenin igindeki belli
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kelimelerin veya kavramlarin varligimi  belirlemeye yonelik olarak yapilir.
Arastirmacilar bu kelime ve kavramlarin varligini, anlamlarin1 ve iligkilerini belirler ve
analiz ederek metinlerdeki mesaja iliskin ¢ikarimlarda bulunur. Icerik analizi genellikle
diger yontemlerle birlikte kullanilir. Ozellikle gdzlem ve goriismelerden elde edilen

verilerin analizinde kullanilir (Biiyiikoztiirk vd, 2013).

Gortismeler sonucu elde edilen verilerin igerik analizi siirecinde asagidaki basamaklar

izlenmistir.

Verilerin Kodlanmasi

N

Kategorilerin Belirlenmesi

N2

Kodlarin ve Kategorilerin Organizasyonu

N

Bulgularin Tanimlanmasi ve Yorumlanmasi

Sekil 44. Icerik analizi siireci

Analiz stirecinde goriismelerin ardindan elde edilen veriler incelenmis ve kat1 cisimlerin
tanim ve imajlar1 ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Veriler detayli bir sekilde incelenerek
kavram tanimi1 ve kavram imaj1 yapisi cergevesinde kategoriler belirlenmistir. Olusan
kategorilerin birbirinden net olarak ayirt edilebilir olmasina dikkat edilmistir. Olusan

kategoriler ve bu kategorilere kaynaklik eden yanitlar tablolar halinde sunulmustur.

Bulgular prizma, piramit, koni, silindir ve kiire olmak {izere 5 baglik altinda verilmistir.
Her bir boliimde veriler literatiirde yer alan teorilerle iliski kurularak yorumlanmig

ayrica sunumda, yapilan yorumlara kaynaklik eden diyaloglara da yer verilmistir.
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3.5. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Nitel arasgtirmalarda gegerlik arastirmacinin arastirdigi olguyu, oldugu bigimiyle ve
olabildigince yansiz gézlemlemesi anlamina gelmektedir (Kirk ve Miller, 1986, Akt.
Yildirim ve Simsek 2013).

I¢ gecerlik tiim arastirmalar igin 6nemli olmasi gereken bir boyuttur. I¢ gecerlik
gozlemledigimizi sandigimiz olaylar ya da anladigimiz1 diisiindiigiimiiz olgulara iliskin
yorumlarimizin gercek durumu ne kadar yansittigi ile ilgilidir. Bu arastirmada uzman
goriisleri alinarak hazirlanan bir basari testi tiim gruba uygulanmis, uygulama
sonucunda elde edilen basarili, orta ve zayif gruplar1 temsil eden katilimcilar se¢ilmistir.
Bu durum sonuglarin gercek duruma uygun olarak yorumlanabilirligine katki
saglamigtir. Ayrica yapilan yorumlar arastirmanin temele aldigi teori gergevesinde
tekrar tekrar incelenmis eksik veya yanlis olabilecek yorumlar diizeltilmistir. Calismada
birden fazla veri toplama araci ve analiz yontemi kullanilarak i¢ gecerligin yani sira

giivenirlik de artirilmaya calisilmistir.

Glivenirlik ise yapilmis bir calismanin baska bir arastirmaci tarafindan ayni sekilde
tekrar edildiginde ayn1 veya benzer sonuglar vermesi ile ilgilidir (Yildirim ve Simsek,
2013). Bu calismanin giivenirliginin saglanmasi i¢in kullanilan veri toplama araclarinda
kullanilan 6gelerin sade ve anlasilir olmasina dikkat edilmistir. Goriisme yoluyla elde
edilen veriler, dogrudan alintilar yoluyla aciklanmistir. Ayrica arastirmanin veri
kaynaklar1, veri toplama yontemleri, analiz siireci ve yontemleri net bir sekilde

aciklanmustir.



4. BULGULAR VE YORUM

4.1. Miilakat Verilerinin Degerlendirilmesi
4.1.1. Prizma Kavram Imaji

Bu boliimde o6gretmen adaylarmin kati cisimlerle ilgili kavram tanimi ve kavram
imajlarin1 ortaya ¢ikarmak amaciyla 6 6gretmen adayiyla yapilan yart yapilandirilmis
miilakatlar sonucunda elde edilen veriler 1sinda prizma kavramina dair bulgulara ve
yorumlara yer verilmistir. Sunumda kavrama ait sonuglarin bir biitiin halinde
incelenebilmesi agisindan Oncelikle sonuglar genel bir tablo halinde verilmis sonra

adaylarin kavram imajlarin1 vurgulayan durumlar analiz edilerek yorumlanmustir.

Ogretmen adaylarma ilk olarak “Prizmayi nasil tamimlarsiniz? Prizma denildiginde
aklimiza ne geliyor?” sorusu yoneltilmistir. Bu soruya verilen yanitlar igerik analizine

tabi tutulmus ve sonuglar tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ogretmen adaylarinin prizma kavramina ait soruya verdikleri cevaplarin

analizi

Kategoriler Katilme1 Cevaplari
Cismin ozelliklerini e Tabanda belirli bir alana ve yiikseklige sahip olan iig
sOyleme/tasvir etme boyutlu bir cisimdir... (Nermin)

e Prizma 3 boyutlu herhangi bir sekil farkli 3 boyutu olan
genellikle belli yiizeyleri diizglin ve birbirine esit mesela
dikdortgenler prizmasi gibi taban kenarlarina bagl olarak
esit yanal alanlara sahip olabilen sekillerdir... (Ahmet)

e Tabam iicgen olacak kenarlar1 dikdortgenlerden olusacak
(eliyle sekli tarif ederek), karsilikli kenarlar1 (eliyle alt ve
iist tabani belirterek) karelerden olusursa kare prizma

iicgenlerden olusuyorsa iiggen prizmadir... (Aylin)
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Formal tanim e Birbirine esit ve paralel diizlemlerin koselerinin
birlestirilmesiyle olusan sekillerdir... (Rabia)
o Karsilikli yiizeyleri birbirine paralel olacak sekilde

koselerinden birlestirilen cisimlerdir... (Asl)

Orneklendirme e Prizma deyince aklima 3 boyutlu cisimler geliyor.
Dikdoértgenler prizmasi kare prizma boyle 3 boyutlu
seyler... (Fatma)

Yukarida verilen tabloya gdre prizmanin taniminin istendigi soruya verilen cevaplar 3
kategoriye ayrilmaktadir. Verilen 6 yanitin yarisi prizma kavramini genel 6zellikleriyle

ya da belirli 6zel modelleri tizerinden tasvir etme seklinde ortaya ¢ikmuistir.

Katilimeilarin ikisinin prizma kavramini formal tanima yakin bir sekilde tanimladiklar

goriilmistiir. Bir 6gretmen aday1 ise prizma tiirlerine 6rnek verme yoluna gitmistir.

Aylin kod adli katilimer ve aragtirmaci arasinda prizmanin tanimlanmasi sirasinda

asagidaki diyalog gerceklesmistir.

» Arastirmact: Prizmayt nasil tammlarsiniz? Prizma deyince akliniza ne geliyor?

> Aylin: Uggen bir prizma geliyor benim aklima prizma denildiginde taban ve
kenarlart tiggenlerden olugan kapali bir cisim.

» Arastirmaci: Tabani da yan yiizleri de ti¢genlerden mi olusur?

» Aylin: Evet piramit kare (eliyle kare sekli gosterir. Diistiniir ). Hayir. Yanls oldu
galiba hmm tamam tabanu iiggen olacak kenarlari dikdortgenlerden olusacak
(eliyle sekli tarif ederek), karsilikli kenarlar (eliyle alt ve iist tabani belirterek)

karelerden olusuyorsa kare prizma tiggenlerden olusuyorsa tiggen prizmadir.

Ahmet kod adl katilimci ve arastirmaci arasinda prizmanin tanimlanmasi sirasinda

asagidaki diyalog gerceklesmistir.

» Arastirmaci: Prizmayt nasil tammlarsiniz? Prizma deyince akliniza ne geliyor?
> Ahmet: Ilk basta sekiller geliyor mesela misirdaki piramitler benim icin prizma.
Pardon yanlis soyledim sanirim. Prizma 3 boyutlu herhangi bir sekil farkli 3

boyutu olan genellikle belli yiizeyleri diizgiin ve birbirine esit mesela
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dikdortgenler prizmast gibi taban kenarlarina bagli olarak esit yanal alanlara

sahip olabilen sekillerdir.

Yukaridaki diyaloglarda 6gretmen adaylarmin ilk anda prizmayi piramit kavrami ile
karistirdiklar goriilmektedir. Fakat arastirmacinin katilimeiy1 diisiinmeye sevk etmek ve
ifadelerini teyit ettirmek amaciyla yonelttigi soru ile birlikte Aylin kod isimli 6gretmen
adaymnin once tereddiitte kaldigi daha sonra ise dogru kavramsal yapiy1 ifade eden
climleler kurdugu goriilmektedir. Ahmet kod isimli katilimcr ise yanlis kavramdan
bahsettigini fark etmis ve hatasini diizeltmistir. Katilimcilarin yanilgilarii anlayip
diizeltmelerinden dolay1 prizma ve piramit kavramlariin karistirilmasinin kavramsal bir
kargasadan ileri gelmedigi isim benzerligi sonucu ortaya ¢ikan bir durum oldugu

distiniilmistiir.

Ayrica Aylin kod isimli katilimecinin goriisme siiresince modellerle ilgili aciklama
yaparken stirekli ellerini kullanarak modelleri canlandirmaya c¢alismasi dikkat ¢ekmistir.
Bu durum katilimcinin genel anlamda kati cisimlerle ilgili kavram imajlarinda

kavramlarin somut halleriyle 6n plana ¢iktigini diisiindiirmektedir.

Katilimeilarin prizma kavramiyla ilgili kavram imajlarin1 ortaya ¢ikarmak amaciyla

miilakatin ilerleyen boliimlerinde prizma ile ilgili sorulara devam edilmistir.

Bir kavramin zihinde nasil yapilandirildiginin anlagilabilmesinin yollarindan biri de
kavramin Orneklendirilmesinin istenmesidir. Katilimcilarin prizma ile ilgili kavram
tanimlar1 alindiktan sonra prizma i¢in birbirinden farkli licer Ornek vermeleri
istenmistir. Katilimcilarin dordii prizmaya 6rnek olarak tiggen prizma, kare prizma ve
dikdortgenler prizmasimi vermistir. Bu durum arastirma Oncesinde yapilan agik uclu
uygulama smavinin sonuglariyla benzerdir. Prizma kavrami genel olarak 6gretmen
adaylarinin zihninde bu {i¢ modelle eslenmistir. Bu modelleri prizmay1 tanimlarken de
kullanmis olmalar1 bu yargiyr giiclendirmektedir. Bu duruma 6rnek olarak Rabia kod

isimli katilimeinin yanit1 asagida verilmistir.
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Sekil 45. Rabia kod isimli katihmcinin olusturdugu prizma modelleri

On planda yer alan bu ii¢ modelden iiggen prizmanin ¢iziminin farklilastigi goze
carpmustir. Kare ve dikdortgen prizma modelleri 6gretmen adaylar1 tarafindan genellikle
tabanlar iizerine cizilirken, iki katilimcinin {iggen prizmayi yan ylizeyleri iizerinde
¢izdigi gorilmistiir. Bu durum tiggen prizmanin farkli perspektif ¢izimlerinin kare ve
dikdortgen prizmaya gore Ogretmen adaylarinin zihninde daha fazla yer edindigini

gostermektedir.

Sekil 46. Nermin kod isimli katihmceinin prizmalara ait ¢izimleri

Katilimcilarin modelleri olustururken dikkat ¢ceken onemli noktalardan biri alt ve {ist
tabani esit ¢izme gayretleridir. Bu durum 6gretmen adaylar tarafindan prizmalarda alt
ve Ust taban esliginin kavram igin ayirt edici bir 6zellik olarak benimsendigini

gostermektedir.

Iki katihmcinin ise prizma kavramma verdikleri drnekler arasinda silindirin de yer

aldig1 goriilmiistiir. Miilakatlardan 6nce yapilan acik u¢lu uygulama sinavinda silindirin
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tanimlanmas1 noktasinda 6gretmen adaylarinin prizmalarla iliskili tanimlar yaptiklarini

gorilmiistii. Bu durumun bir yansimasi olarak burada silindir bir prizma 6rnegi olarak

verilmistir. Fatma kod isimli katilimcinin ¢izimleri:

Sekil 47. Fatma kod isimli katilimcinin prizmalara ait ¢izimleri

Ogretmen adaylarmin model olustururken tabanlar1 cizmekte zorlanmadiklar fakat

taban koselerini birlestirerek yan yiizeyleri olustururken sikint1 yasadiklar1 goriilmiistiir.

Fatma kod isimli 6gretmen adayir soldan ikinci sekilde taban koselerini tam olarak

birlestiremeyerek sekli iptal etmis ve lizerini karalamistir.

Diger yandan alt1 katilimcinin sadece biri prizma 6rnegi olarak kiipti kullanmigtir. Bu

sonu¢ arastirmaciyr Ogretmen adaylarmin kiiple ilgili imajlarin1 ortaya ¢ikarmaya

yonlendirmis ve katilimcilara “Kiip hakkinda ne sdylersiniz? Nasil tanimlarsinmiz?” ve

“Sizce kiip bir prizma midir?” sorulart yoneltilmistir. Kiip kavramiyla ilgili

katilimcilarin tanimlar soyledir.

>

Aylin: Es karelerden olusacak alti karenin taban yan kenarlar ve tepeyi
olusturacak sekilde (eliyle gostererek) birbirini kapatmasiyla olusan bir sekildir.
Nermin: Kiip kapali kare kutudur.

Rabia: Kiip de bir prizmadir fakat biitiin kenarlart birbirine esittir tabanlari ve
vanal yiizleri esittir. Mesela kare prizmada kenarlar dikdortgendi fakat bunda
yine kare.

Fatma: Karelerden olusuyor ya kiip bu karelerin hepsi birbirine esit yani tiim
kenarlar esittir.

Asli: Biitiin yiizeyleri hatta kenar élgiileri ayni olan belirli bir hacme sahip bir
prizmadir.

Ahmet: Birbirine es alti yiizeyi olan ti¢ boyutunun uzunlugu birbirine es olan ii¢

boyutlu cisimlerdir.
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Ogretmen adaylarinin kiip kavramimi tanimlarken zorlanmadiklar1 ve kiipii bir prizma
olarak gordiikleri sOylenebilir. Katilimcilarin dordii tereddiitsiiz bir sekilde kiipiin bir
prizma oldugunu soylerken iki 6gretmen adaymin baslangigta tereddiit ettigi sonradan
kiipiin bir prizma oldugunu sezdigi gozlemlenmistir. Bu noktada Ahmet kod isimli

katilimci ile arastirmaci arasinda gecen diyalog soyledir.

» Arastirmaci: 3 farkli prizma ¢izer misiniz?
» Ahmet: Dikdortgen prizma, kiip ve iiggen prizma (iiggen tabani tizerinde
olmayan) ¢izeyim (kenar uzunluklarini harflerle belirtiyor).

» Ahmet: Kiipii prizma olarak diisiiniiyorum ama yanilabilirim, emin degilim.

A\

Arastirmaci: Kiip bir prizma midwr?

» Ahmet: 3 boyutu var ii¢ boyutu da diizgiin bir sekil dikdortgenler prizmasina
prizma diyebiliyorsak kiipe de bir prizma diyebiliriz.

» Arastirmaci: Neden prizmadir? Yani kiip prizmalara ait olan ozellikleri saglar
mi?

» Ahmet: 3 boyutu var ii¢ boyutunun birbirine esit olmasi durumu eger Ki prizma
ozelligini bozmuyorsa...

» Arastirmact: Bozar mi peki?

»  Ahmet: Simdi emin olamadim ama dikdortgenler prizmasin ele alacak olursak 3

boyutu birbirinden farkli birbirine paralel esit yiizeyleri var (¢izdigi modellere

bakarak) her sarti saglyyor sadece kenar ve yiizeylerinin hepsinin birbirine egit

olmasi var ama prizma diyebiliriz.

Yukaridaki diyalogda da goriildiigii gibi Ahmet kod isimli katilimer baslangigta kiipti
bir prizma Orne8i olarak verse de emin olmadigin1 sOylemistir. Buna karsilik
aragtirmacinin sorulart lizerine katilimec1 kiip imaji ile dikdortgenler prizmasi imaji
arasinda bire bir esleme yaparak akil yiiriitmiis ve kiiplin bir prizma oldugu sonucuna
ulagmistir. Vinner (1991)’e gore kavram o6grenme kavram imajint  bi¢imlendirme
anlamina gelmektedir. Burada katilimcinin imaj bi¢imlendirme siirecinden s6z

edebiliriz.

Bir kisiye ait kavram tanimini 6grenmenin yolu, direkt olarak soru sormaktir ¢iinkii
tanimlar s6zel ve agiktir. Diger yandan, bir kisiye ait kavram imajin1 6grenmenin yolu

ise dolayli olarak soru sormaktir ¢linkii kavram imaji sozsiiz ve kapalidir (Vinner,
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1983). Bu baglamda 6gretmen adaylarinin prizma gesitleri ile ilgili ne diistindiiklerini
tespit etmek amaciyla “Prizma tiirleri hakkinda ne sdylersiniz?” sorusu yoneltilmistir.

Katilimcilarin bu soruya verdikleri yanitlar soyledir.

» Aylin: Egik prizma mi vardi? Vardr galiba (tereddiit ederek) evet (eliyle egim
olusturarak) eger tabana dik bir sekilde ise dik prizma oluyordu. Dik degilse
egik prizma oluyordu. Onun disinda kare prizma iiggen prizma dikdortgenler
prizmasi seklindedir.

» Nermin: Tabanmin kenarina gore isim aliyorlar kare prizma, dikdortgenler
prizmasi, tiggen prizma.

» Rabia: Kiip, silindir sonra dikdortgen prizma, tiggen prizma bu sekildedir.

» Fatma: Dik prizmalar var (diisiiniir) benim icin bu kadar.

» Ash: Tabanmin sekline gére olan cesitleri mi mesela (¢izdigi sekillere bakarak)
tiggen prizma, kare prizma tarzi hepsinin gekline gore isim verilir.

»  Ahmet: Dikdortgenler prizmasi, kare prizma, iiggen prizma gibi.

Ogretmen adaylar1 prizma gesitlerinden bahsederken de ¢izdikleri modellerde oldugu
gibi dikdortgen, kare ve licgen prizma iizerine yogunlasmislardir. Ayrica tabandaki
sekle gbre prizma tiirlerinin artirilabilecegini de belirtmislerdir. Buna ek olarak

katilimcilarin biiylik cogunlugu sadece dik prizma eksenli 6rneklere yogunlasmustir.

Ogretmen adaylarin prizma tiirlerine iliskin verdikleri yamitlara bakildiginda sadece
Aylin kod isimli katilime1 prizma tiirleri kapsaminda egik prizmalar ve dik prizmalar
ayrimina yer vermistir. Bu durum katilimcinin prizma tiirleri baglaminda daha kapsamli

imajlara sahip oldugunu gostermektedir.

Bireylerin zihinlerindeki kavramsal yapiy1 en dogru sekilde ortaya koyabilmek ig¢in
tizerinde yogunlasilan kavramlarin her boyutta sorgulanmasi ve analiz edilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda katilimcilarin prizma kavramina ait imajlarim1 daha iyi
ortaya koyabilmek amaciyla arastirmaci goriismelerde “Prizmalarin tabanlari hakkinda
ne sOylersiniz?”, “Prizmalarin yan yiizleri hakkinda ne sdylersiniz?” sorularina yer

vermistir. Katilimcilarin prizmalarin tabanlar1 hakkindaki yanitlari sdyledir.
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Avylin: Diizgiin ¢cokgenlerdir.

Nermin: Kare, dikdortgen, ii¢cgen gibi sekillerden olusur. Cokgenlerden yani.
Rabia: Cokgenlerden olusur.

Fatma: Geometrik sekillerden olusur. Ucgen prizmadan baslar cizebildigimiz
kadar kenar: olur.

Asli: (Diistinerek) belirli cokgenler olabilir. Diizgiin ¢okgen olmalidir.

Ahmet: Dikdortgen olabilir ama farkli sekillerde konulabilir mesela
dikdortgenler prizmasini ii¢ farkl tabanda yatirabilirsiniz ii¢ farkli tabanda da
taban dikdértgen olur. Kiip 3 farkli tabanda da kare olur. Uggen prizma yanala
alana yatirildiginda dikdortgen dikine yatirildiginda ise tabani ii¢gen olabilir.

Katilimcilarin prizmalarin tabanlari ile ilgili goriisleri incelendiginde birkag yanlis imaj

olusumu goriilmektedir. Katilimcilarin bazilar1 prizmalarda tabanin diizgiin ¢okgen

olmasi1 gerektigini belirtmislerdir, bir katilimecinin ise taban kavramini seklin tizerinde

durdugu yiizii olarak algiladig1 goriilmiistiir. Bu noktada ortaya ¢ikan bazi diyaloglar

sOyledir.

Arastirmaci ve Aylin arasinda gegen diyalog:

YV V V VYV V

Arastirmact: Prizmanin tabanlart hakkinda ne soylersiniz?

Aylin: (Tereddiit ederek ve eliyle gostererek) diizgiin ¢okgenlerdir.

Arastirmaci: Diizgiin ¢okgenler midir?

Aylin: Evet

Arastirmaci: Herhangi bir ¢okgen olamaz mi? Diizgiin olmayan bir dértgen
diigtiniin bir kenart 2cm bir kenart 5 cm bir kenart 7 cm diger kenari 10 cm gibi.

Aylin: (Bir siire diigiindiikten sonra) Evet yine prizma olur galiba. Dértgenler

prizmast olur fakat ozel bir ismi olmaz yine prizma sartlarini saglar.

Aragtirmaci ve Rabia arasinda gegen diyalog:

A\

Arastirmact: Prizmanin tabanlart hakkinda ne soylersiniz?

Rabia: Cokgenlerden olusur.

Arastirmaci: Herhangi bir ¢cokgen olabilir mi yoksa belli sartlar: saglamasi mi
gerekir?

Rabia: Diizgiin ¢okgen olmalidir.
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Arastirmaci: Mesela bir dortgen diigiiniin bir kenari 2cm bir kenart 5 cm bir
kenari 7 cm diger kenari 10 cm gibi bu dortgeni taban kabul eden bir prizma
cizilebilir mi?

Rabia: Vardwr ama ozel bir adi yoktur.

Arastirmaci: Peki once diizgiin olmali demistik.

Evet.(diistinerek) o zaman diizgiin olma sarti yoktur. Ama koselerinin olmasi

gerekir.

Arastirmaci ve Fatma arasinda gegen diyalog:

Arastirmaci: Prizmanin tabanlari hakkinda ne soylersiniz?

Fatma: Geometrik sekillerden olusur. Ucgen prizmadan baslar cizebildigimiz
kadar olur.

Arastirmaci: Herhangi bir ¢okgen olabilir mi yoksa belli ozellikleri saglamali
mi?

Fatma: (Diisiiniir)

Arastirmaci: Mesela bir dortgen diistiniin bir kenart 2cm bir kenari 5 cm bir
kenart 7 cm diger kenari1 10 cm gibi bu dértgeni taban kabul eden bir prizma
¢cizilebilir mi?

Fatma: (Diisiiniir) olabilir. Bence olabilir ya ii¢gen olsa 3, 5, 6 desek karsilikli
taban da 3, 5, 6 olur ¢evresi de ona gore olur tiggen prizma olur bence.
Arastirmaci: Dortgen ya da besgen gibi sekiller icin de ayni seyleri soyleyebilir
miyiz?

Fatma: Zaten dikdortgende karsilikli kenarlar ayni digerleri farklt her kenar

birbirine gore alt taban ve iist taban ayni bence olabilir.

Arastirmact ve Nermin arasinda gecen diyalog:

v

Arastirmact: Prizmanin tabanlart hakkinda ne soylersiniz?

Nermin: Kare, dikdortgen, ticgen gibi sekillerden olusur. Cokgenlerden
Arastirmaci: Peki tabandaki ¢okgenini diizgiin olmast ya da olmamasi fark eder
mi?

Nermin: Diizgiin ¢okgen olmasi gerekiyor belli bir sekli var.
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» Arastirmaci: Mesela bir dortgen diistintin bir kenart 2cm bir kenart 5 cm bir
kenart 7 cm dger kenart 10 cm gibi bu dortgeni taban kabul eden bir prizma
cizilebilir mi?

» Nermin: Haywr olamaz.

Arastirmaci ve Asli arasinda gegen diyalog:

Arastirmact: Prizmanin tabanlart hakkinda ne soylersiniz?

Asli: (diisiinerek) belirli cokgenler olabilir. Diizgiin ¢okgen olmall
Arastirmaci: Herhangi bir ¢okgen olamaz m1?

Asli: En kiigiik ticgen olabilir ¢iinkii hani ¢okgen olusturabilmesi igin
Arastirmaci: Diizgiin olmast gerekiyor diyorsunuz.

Asli: Evet aynen prizma olabilmesi icin diizgiin ¢okgen olmalidir.

VvV V. V V V V VY

Arastirmaci: Mesela bir dortgen diigiiniin bir kenari 2cm bir kenart 5 cm bir
kenart 7 cm diger kenari 10 cm gibi bu dértgeni taban kabul eden bir prizma
cizilebilir mi?

» Ash: Yok hayw olusturamayiz (kararly).

Vinner (1991)’ a gore uygulamaya yonelik bir modelde Ogrenci, kavram imajina
bagvurur ve sonuca ulasir. Kavram imajlart her zaman kavram tanimlariyla

olusturulmaz.

Yukaridaki diyaloglarda da goriildigii gibi katilimcilar baslangigta prizmalarin
tabanlarinin  diizgiin ¢okgen olmasi gerektigini belirtmislerdir. Bunun {izerine
arastirmacinin yonelttigi sorularla Aylin, Rabia ve Fatma kod isimli katilimcilar diizgiin
olmayan g¢okgenlerle de prizma olusturulabilecegi sonucuna ulagabilirken Nermin ve
Asli kod isimli katilimeilar diizglin olmayan ¢okgenlerle prizma olusturulamayacagini
sOylemistir. Bu durumda Aylin, Rabia ve Fatma kod isimli katilimcilarin prizma
imajlarmin kavram tanimi ile daha iliskili bir sekilde olusturuldugu sdylenebilir. Nermin
ve Asli kod isimli katilimcilarin ise prizma kavram imajlarinin kavram tanimi tarafindan

sekillendirilmedigi, imajin prototip modeller ile olusturuldugu goriilmektedir.
Prizmalarin tabanlar ile ilgili ortaya ¢ikan bir durum da soyledir.

Aragtirmaci ve Ahmet arasinda gecen diyalog:
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» Arastirmaci: Prizmanin tabanlart hakkinda ne soylersiniz?

» Ahmet: Dikdortgen olabilir ama farkli sekillerde konulabilir mesela
dikdortgenler prizmasimi ii¢ farkli tabanda yatirabilirsiniz (sekil hangi yiizii
tizerinde duruyorsa orasi tabandir algisi) ii¢ farkli tabanda da taban dikdortgen
olur. Kiip 3 farkli tabanda da kare olur. Ucgen prizma yanala alana
yatirlldiginda dikdortgen dikine yatirildiginda ise tabani tiggen olabilir.

» Arastirmaci: Yani seklin durusuna gore tabani degisir mi?

» Ahmet: Evet durusuna gore taban degisir ama tabi belirli bir yiizey tamamen
tabana temas etmelidir. Ucgen, dértgen, besgen, altigen olabilir.

» Arastirmaci: Herhangi bir ¢okgen olabilir mi yoksa belli ozellikleri saglamali
mi?

» Ahmet: (Diistiniir)

» Arastirmaci: Mesela bir dortgen diisiiniin bir kenari 2cm bir kenart 5 cm bir
kenari 7 cm diger kenar1 10 cm gibi bu dortgeni taban kabul eden bir prizma
cizilebilir mi?

» Ahmet: Olabilir sonugta bunun alani hesaplanabilir hacmi hesaplanabilir
boslukta kapladigi yer hesaplanabilir. Zaten hacmi tabana alani ¢arpi yiikseklik
tabant nasil bir cisim olursa olsun eger alani hesaplanabilecek sekilde ¢ember
de daire de diizgiin olmayan bir ¢okgen de olsa yine de hesaplanabilecegini

diigtiniiyorum belki biraz zor bir sekilde ama bir sonuca ulasilabilir.

Yukaridaki diyalogda Ahmet kod isimli katilimcinin yanlis bir imaja sahip oldugu
goriilmektedir. Katilimer prizmalarda taban kavramini cismin yer diizlemine temas ettigi
yiizli olarak diisiinmiis ve prizmalarin durusuna gore tabaninin degisebilecegini
belirtmistir. Yani prizma ticgen prizma olsa dahi taban1 dikdortgen olabilecektir. Burada
kat1 cisimlerde taban imajmin giinliik yasam temelli olusturuldugu ve yanlis bir imaja
sahip olundugu soylenebilir. Ayrica katilimecinin cisimlerin farkli perspektif ¢izimlerini

farkli bir cisim olarak algilama egilimi de vardir.

Diyalogun ilerleyen boliimiinde arastirmaci Ahmet kod adli katilimciya prizmanin
tabanin diizgiin olmayan bir g¢okgen olup olamayacagimi sormustur. Yukaridaki
diyalogda da goriildiigii gibi katilimecir hacim ve taban alani arasindaki baglantidan
hareketle diizglin olmayan ¢okgenlerin de alan1 hesaplanabileceginden bu ¢okgenlerle

prizma elde edilebilir sonucuna varmistir. Buradan katilimcmin prizma ile ilgili
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imajlarinda hacim ve taban alaninin bir referans noktasi halini aldig1 goriilmektedir.
Katilimc1 prizmanin olusturulabilmesini alan ve hacmin hesaplanabilirligiyle iliskili

gormektedir.

Ogretmen adaylarmin “Prizmalarin yan yiizeyleri hakkinda ne sdylersiniz?” sorusuna

verdikleri yanitlar su sekildedir.

» Aylin: Dikdortgendir.

» Nermin: Yan yiizeyler tabanin kenart ile yiikseklige bagli olarak ortaya ¢ikan
yiizeylerdir (sekil tizerinde gostererek) Kare ya da dikddrtgen olabilir.

» Rabia: Yan yiizler tabanlarin késeleri birlesince olusur. Hepsi dikdortgendir.

» Fatma: Alt taban ve iist taban arasinda kalan kistm prizmalarin yan yiizeylerini
olusturur. Hani tabanlar birbirine birlestirince onlar yan yiizler olur. Sekil
olarak dikdortgen olabilir kare olabilir.

» Asl: Onlarda birbirine paraleldir. Ger¢i paralele olmast gerekmiyor ama
onlarin da diizgiin olmasi gerekiyor galiba evet. Dikdértgen veya kare genelde
dikdortgen oluyor evet. Kenar uzunluklarina bagh olarak kare olabilir. Ama
dikdortgen dersek daha genel bir anlami olur.

» Ahmet: (Cizdigi modellere bakarak) Prizmaya gore degisir mesela dikdortgenler
prizmasinda taban da yan yiizey de dikdértgendi kiipte kareydi, iicgen prizmada
bir farkhilik olabilir hem dikdortgen hem ii¢gen olabiliyor. Uggen prizmay
dikdortgen yiizey iizerine yatirdigimizda iki tane dikdortgen yanal yiizey iki tane

de ti¢gen yanal yiizey ¢ikar (¢izdigi model iizerinde gostererek).

Katilimcilar prizmalarin yan yiizeylerinin genellikle dikdortgenlerden olustugunu
diisiinmektedir. Burada Ahmet kod isimli katilimer yine tabandakine benzer bigimde
yan yiizeylerin de seklin durusuna gore degisecegini sdylemistir. Bu durum yukarida da
bahsettigimiz -sekil hangi yiiziinlin {izerindeyse orasi tabandir- seklindeki yanlis imaj

olusumunun bir yansimasidir.

Arastirmaci prizmalarmin yanal yiizleri hakkinda adaylarin imajlarimi daha iyi ortaya
koyabilmek i¢in “Prizmalarda biitiin yanal yiizler birbirine es midir?” sorusunu

sormustur. Yanitlar soyledir.
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Aylin: Mesela dikdortgenler prizmasint diistiniirsek karsilikl paralel olan yiizler
es olacak (eliyle gostererek ) ama ii¢gen prizmasi olsa taban kenarlarina gére
sekil alacak o yiizden hepsi birbirine es olmayabilir.

Nermin: Hayir. Kare prizmada evet hepsi estir. Dikdortgende ise karsilikli
olarak estir (sekil iizerinde gostererek)

Rabia: Karsilikli olanlar esit digerleri fakli olmali (diisiinerek) eger eskenar
tiggen ve kare prizma ise yan yiizeyler birbirine estir. Ama dikdortgen prizmada
karsilikli olanlar es oluyor. Yani tabana gore degisir.

Fatma: Farkli olabilir. Alt ve iist tabanlarin kenarlarina gore farklilasr.

Asli: Hayir es olabilir de olmayabilir de taban gore degisir.

Ahmet: Es de olabilir farkli da olabilir mesela dikdértgenler prizmast belli bir

tabani iizerine oturtuldugunda yan tarafa bakan iki yiizey esit diger iki yiizeyi

farkl olabilir. Ama karsilikly yiizler birbirine esit olur. Tabi ki taban diizgiin bir

cokgense diizgiin olmayan ¢okgenlerde yanal yiizeyler birbirine farkli olabilir.

Ogretmen adaylarinin yanal yiizlerin esliinin prizmalarin tabanlariyla baglantili

oldugunu diistindiikleri goriilmektedir.

Arastirmact 6gretmen adaylarinin prizma tiirleri ile ilgili imajlarin1 ortaya g¢ikarmak

amactyla “Diizgiin ve diizglin olmayan prizmalar hakkinda ne sdylersiniz?” sorusunu

yoneltmistir. Bu soruya verilen yanitlar sdyledir.

>

Aylin: Tabanlari ile alakali diye diistiniiyorum. Tabanlari eger bir diizgiin
cokgense diizgiin prizma diizgiin olmayan bir c¢okgense diizgiin olmayan
prizmadir.

Nermin: Bence diizgiin olmayan prizma yoktur (giilerek) var da olabilir
(tereddiitle).

Rabia: (Diistinerek) tabanlari diizgiin ¢okgenlerden olusuyorsa diizgiin
prizmadir. Degilse degildir.

Fatma: Galiba diizgiin prizma tabam diizgiin ¢okgen olan kare dikdortgen belli
bir adi olan, dikdértgen degil pardon besgen.

Asli: Bence diizgiin olmayan prizma yoktur. Hepsinin diizgiin olmast gerekiyor

galiba. Biitiin prizmalar diizgiindiir.
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» Ahmet: Mesela silindir normalde diizgiindiir ama silindiri belli bir agiyla
varisinda kestigimizde taban ve tist yiizey birbirinden farkli alanlara sahip olur
o zaman diizgiin olmayan bir cisim olusmugs olur. Taban ve tavan yiizeylerinin
birbirine paralel ve es olmasi yiiksekliklerinin tabandan tavana her noktada

birbirine es olmas: diizgiin bir prizmanin 6zelliklerindendir.

Verilen yanitlar incelendiginde katilimcilarin ¢ogu diizglin ve diizgiin olmayan prizma
ayriminin prizmalarin tabanlariyla iliskili oldugunu diistinmektedirler. Bir prizmanin
diizgiin olabilmesi icin tabanlarinin diizgiin ¢okgenlerden olusmasinin yeterli sart
oldugu goriisii 6ne ¢ikmistir. Yalnizca Ahmet kod isimli katilimci diizgiinliik sartlari
arasinda tabanlarin paralelligi ve sabit yiikseklikler gibi farkli ozelliklere de yer

vermistir.

Ogretmen adaylarinin prizmalarm agilimlart ile ilgili imajlarin1 ortaya g¢ikarmak

amactyla “Herhangi bir prizmanin agilimini ¢izer misiniz?” sorusu yoneltilmistir.

Adaylarin dordii kare prizmanin, biri kiipin biri de iiggen prizmanin agilimini
cizmislerdir. Ogretmen adaylar1 cisimlerin agilimlarini olustururken yan yiizleri yan
yana, tabanlar1 ise biri alta digeri liste gelecek sekilde yerlestirdikleri gortilmiistiir.
Acilimda da taban esligine dikkat ettikleri, tabanin sekline gore ise yan ylizleri de esit
cizmeye calistiklar1 sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin bazilar1 cisimlerin agilimini
cizdikten sonra zihinlerinde ¢izdikleri agilimi katladiklar1 ve cismi olusturup
olusturmadigini test ettikleri goriilmiistiir. Iki 6gretmen adaymnmn ise olusturduklart
prizma agilimlarinin kapali sekil olusturmadigr goriilmistiir. Aylin kod isimli 6gretmen

adayinin ¢izdigi liggen prizma acilimi sekil 48’°de verilmistir.

Sekil 48. Aylin kod isimli 6gretmen adayinin ¢izdigi iicgen prizma a¢ilim
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Nermin kod isimli 6gretmen adayinin ¢izdigi kare prizma acilimi sekil 49°da verilmistir.

Sekil 49. Nermin kod isimli 6gretmen adayinin ¢izdigi kare prizma a¢ilim

Bu katilimcilarin  prizmalarin  agilimi  hakkinda yanlis imajlar  gelistirdikleri
goriilmektedir. Aylin kod isimli katilimec1 prizma acilimini genelde piramitlerde
kullanilan bir formda ¢izmeye calismistir. Burada piramitlerin agik hallerinin prizma

acilimi imajin1 olumsuz etkilemistir denebilir.

Nermin kod isimli katilimc1 prizmada olmasi gereken yiizlere agilimda yer vermis fakat
bazilarmi yanlis konumlandirmistir. Buradan hareketle katilimcilarin prizmalarin
acilmis halleriyle ilgili kavram imajlariin kapali cisim olusturabilme temel sartini
referans alarak gelismedigi soylenebilir. Katilimeilar sadece belirtilen prizmada olmasi

gereken yiizeyleri bir araya getirmekle yetinmislerdir.

Ogretmen adaylarinmn  kati cisimlerin  hacimleri ile ilgili bilgilerini nasil
yapilandirdiklarin1 6grenmeden once hacim kavram imaji1 sorgulanmistir. Katilimcilarin
hacim kavramini nasil tanimladiklarimi 6grenmek amaciyla “Hacim nedir? Nasil

tanimlarsiniz?” sorusu yoneltilmistir. Katilimeilarin verdikleri yanitlar soyledir:

Aylin: Bir cismin uzayda kapladigi bosluktur.
Nermin: Cismin boslukta kapladigi yer.
Rabia: Uzayda kaplanilan bosluktur.

Fatma: Uzayda kaplanan yer.

Asli: Ug boyutlu olarak diisiindiigiimiizde boslukta kaplanan yer.

vV V.V V V VY

Ahmet: Bir cismin boslukta kapladig: yerdir.
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Verilen yanitlar dogrultusunda 6gretmen adaylarinin tamaminin hacmi cismin fiziksel

olarak kapladig1 yer olarak gordiikleri sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin prizmalarin hacimleri ile ilgili imajlarini incelemek amaciyla
“Prizmalarin hacmini nasil hesaplarsiniz?” sorusu yoneltilmistir verilen yanitlar ve

olusan kategoriler soyledir:

Tablo 3. Ogretmen adaylarimin prizmalarin hacmi ile ilgili soruya verdikleri

cevaplarin analizi

Kategoriler Katilimc1 Cevaplari
Genellestirme e Taban alanini buluyoruz yiikseklik ile ¢arpiyoruz sanirim.
(Aylin)

e Taban alani garp1 yiikseklik. (Fatma)
e Taban alani garp1 yiikseklik. (Asli)
e  Ug farkli boyutunun birbiriyle garpimi. (Ahmet)

Formiille ifade etme e akiip ile hesaplariz. (Nermin)

Diger e Prizmanin hacmi iki tane taban alaninin toplami carpi

yiiksekliktir. (Rabia)

Tablo 3 incelendiginde katilimeilarin prizmalarin hacmi igin verdikleri yanitlarin 3
kategoriye ayrildig goriiliir. Ogretmen adaylarmin ¢ogu hacmi genellestirilmis bir ifade

ile taban alan1 ve yiiksekligin carpimi olarak ifade etmislerdir.

Prizmalarin hacim hesabi ile ilgili verilen yanitlarda karsilasilan bazi 6zel durumlar
karsisinda katilimcilarin prizmalarin hacim algilar ile ilgili bazi1 yamlgilara sahip
olduklart anlagilmistir. Bu baglamda arastirmaci ile Nermin kod isimli katilimci

arasinda gegen bir diyalog sOyledir:

» Arastirmaci: Prizmalarin hacmi nasil hesaplarsiniz?
» Nermin: r kiip mesela kiireninkini soyleyeyim 4 bolii 3 pi r kiip
» Arastirmaci: Tamam bu kiirenin hacmini verir. Prizmamin hacmini nasil

hesaplarsiniz?
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» Nermin: Pi r kiip bolii 3... (diistiniir) inanamiyorum r kiip ...
» Arastirmaci: r dediginiz nedir?

» Nermin: Yaricap yani bir kenart a, a kiip ile hesaplariz.

Yukaridaki diyalog incelendiginde katilimcinin 6ncelikle prizma yerine kiirenin hacim
formiiliinden bahsettigi, arastirmacinin uyarist sonucu kiipiin hacim formiiliinii verdigi
goriilmektedir. Burada Aylin kod isimli katilimcinin hacim hesabinda formiil odakl1 bir
zihinsel yap1 gelistirmistir. Bu sebeple prizmalarin hacimlerini kiipiin hacmi ile
iliskilendirerek a kiip yanitini vermistir. Prizmalar i¢ersinde hacmi formiille en kolay
ifade edilebilen cisim olan kiipiin hacminin prizmalarin hacim hesabi {izerinde, hacmi

formiil ize etme ¢abasindan ileri gelen olumsuz etkisi goriilmektedir.

Prizmalarin hacim hesabr ile ilgili ortaya ¢ikan bir diger yanilgi da Rabia kod isimli
katilimcinin yanitinda goriilmektedir. Katilimci prizmalarin hacmini iki taban alaninin
toplamu ile yiiksekligin ¢arpimi olarak ifade etmistir burada hacim hesabinda yanlis bir

imaja sahip olundugu sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin hacim-yiikseklik iliskisinde sahip olduklar1 imajlar1 ortaya
koyabilmek amaciyla sorulan “Bir dik prizmada bagka higbir degisiklik yapilmadan
sadece ylikseklik 3 katina c¢ikarilirsa hacim nasil degisir?” sorusuna verilen yanitlar

sOyledir:

» Aylin: Bunun hacmini bulurken taban alani ile yiiksekligini ¢arpryoruz mesela
buna a buna b buna h desem (¢izdigi model iizerinde islem yapryor) hacim abh
di baslangicta ama sonra ab3h oldu yiikseklik 3 katina ¢ikarsa hacim de 3
katina cikar.

Nermin: 3 katina ¢ikar.

Rabia: 3 katina ¢ikar. Ciinkii taban alani ¢arpt yiiksekliktir.

Fatma: Hacim taban alani ile yiiksekligin ¢arpimi oldugundan 3 katina ¢ikar.

Asli: Normalde a kiip iken 3 a kiip olur 3 katina ¢ikar.

YV V. V V V

Ahmet: Hacim ii¢ boyutunun ¢arpimiydi sonugta biz iki boyutunu degistirmeden
bir boyutunu degistiriyoruz o boyut hangi oranda artarsa hacim de o oranda

artacak yani 3 katina ¢ikar.
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Ogretmen adaylarinin tamanu hacim yiikseklik iliskisini beklendigi gibi dogru olarak
ortaya koyarken sonuca ulasirken benimsedikleri stratejiler hacim imajim1 ¢ok yonli
olarak ortaya koymada bize 151k tutmaktadir. Katilimcilar hacmi olusturan bir etmendeki
degisim ile birlikte hacmin degisimini yorumlarken ¢ogunlukla modelden bagimsiz
olarak biitiinciil yaklasim sergilemislerdir. Cok az katilime1 bu yorumu yapabilmek igin
bir 6rnege ihtiyag duymus ve model {izerinde islem yapmistir. Bu durum katilimcilarin
yiikseklik hacim iligskisini genel anlamda modelden bagimsiz olusturabildiklerini

gostermektedir.

Katilimcilarin hacim kavramini nasil algiladiklarinin, ne kadar igsellestirdiklerinin ve
yapilandirdiklarinin belirlenmesi ve pratikteki kullanimi agisindan kavram imajlarinin
nasil sekillendigini ortaya ¢ikarma amaciyla sorulan “Bir ayrit1 10 cm olan bir kiipiin
icine yerlestirilebilecek en biiylik hacimli kati cisim hangisidir? Neden?” sorusuna

verdikleri yanitlar soyledir:

» Aylin: Kiiredir. Ciinkii kiire yerlestirdigimizde disarida kalan bogsluklar
minimum olur. Ama baska bir sekil yerlestirdigimizde kalan bosluklar daha
fazla olacaktir.

» Nermin: Kiiredir. Bir ¢izeyim... en az bosluk kiirede kalvyor ¢iinkii.

» Rabia: Kiire. Ciinkii.. .yani kiiredir ama neden bilmiyorum.

» Fatma: Kiiredir bence kiirenin ¢apiyla kiipiin bir kenarmmi aymi tutariz igine
yerlestirmemiz kolay olur hem de daha biiyiik hacim elde ederiz.

» Ash: Kiiredir. Ciinkii yaricapt kiiptin kenarimin yarisina esit olur ve her yonden
kiipiin kenarina deger en fazla hacmi o saglar daha fazla hacmi kiire kaplar.

» Ahmet: Her bir ayriti ondan kiiciik 9 nokta kiisuratl sekilde baska bir kiip
verlestirebilirim. Ciinkii genelde kiip sorularinda kiire yerlestirilir sorularda
genel mantiktir igine yerlestirilebilecek en biiyiik kiirenin hacmi diye sorulur o
sorularda kalan kismi. Icine yerlestirilebilecek en biiyiik cisim kendine benzeyen
en biiyiik cisimdir o yiizden hani daha dogrusu kiipiin hacmi 1000 santimetrekiip
olur i¢ine 1000 santimetrekiipten kiiciik hacimli en biiyiik kiip yerlestirilebilir

dersem daha dogru olur.

Yanitlar incelendiginde katilimcilarin hacim kavraminin uygulama boyutunda kavram
tanimin1 esas alan bir yaklasim sergileyemedikleri goriilmektedir. Tall ve Vinner

(1981)’e gore ogrenciler yeni bir ortamda eski bir kavramla ya da bu kavramla ilintili
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bir problemle karsilastifinda kavram tanimimi geri plana iterek kavram imajim

kullanmaya egilimlidir.

Katilimeilarin biiyiik bolimiiniin kiire yanitini vermesi hacim imajinin olusumunda
katilimcilarin daha 6nceki egitim yasamlarinda karsilastiklar1 sorularin etkili oldugu
gostermektedir. Ahmet kod isimli katilimcinin belirttigi gibi bu tarz sorularda genellikle
kiip igerisine kiire yerlestirilmesi istendiginden katilimcilarin kavram imaji o yonde
sekillenmistir. Burada kavram tanimi hiicresine siire¢ ig¢erisinde hi¢ bagvurulmamustir.
Katilimcilarin  gegmis O6grenmelerinden ileri gelen diisiince aligkanliklart hacmin

kavramsal anlamda yorumlanmasina engel teskil etmistir diyebiliriz.

Ahmet kod isimli katilimcinin ise soruyu dogru sekilde yanitladigi ve bu noktada hacim

imajinin kavram tanimini temel alan bir yapida oldugu soylenebilir.

Katilimcilarin yilizey alani kavramini zihinlerinde nasil yapilandirdiklarini 6grenmek
amactyla “Yiizey alani hakkinda ne soylersiniz?” sorusu yoneltilmistir. Katilimeilarin

yanitlar1 asagidaki gibidir.

» Aylin: Mesela bir kiip diisiinelim bu kiipii olusturan éndeki, yandaki, arkadaki
tabandaki ve tabandaki biitiin yiizeylerin alanlarint aliyoruz.

Rabia: Taban alani arti yanal alanlarin toplamidir.

Asli: Sekli olugturan biitiin ¢okgenlerin alanlari toplamidir.

Ahmet: Goriinen yiizeylerin ve tabanlarin toplam alanidr.

vV V VYV V

Nermin: Mesela koni icin soyleyeyim (modele bakarak) suradaki ii¢genin
donmesiyle olusan alan yiizey alamdir. Bu da mesela surast [ olsa (koninin ana
dogrusunu kastediyor) pi r | ile hesapladigimiz alan.

» Fatma: Ben silindirden bahsedeyim silindirde o iki ¢emberin arasinda kalan

cemberleri ¢cevreleyen dikdortgen silindirin yiizey alanidir.

Katilimcilarin ¢cogu yiizey alanini tanimlamalar: istendiginde genel bir alan ifadesinden
cok bir ornek iizerinden kavrami anlatma yoluna gitmistir. Yanitlar incelendiginde bazi
katilimcilarin yanal alan ve yiizey alani kavramlarmi karistirdign goriilmektedir. Bu
durumun miilakat siiresince cokca tekrar etmesi katilimcilarin yanal alan-yiizey alam

ayriminda gegerli zihinsel yapiy1 olusturmada eksik kaldiklarini gostermektedir.
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Ogretmen adaylarinin prizmalarin yiizey alani ile ilgili imajlarmi ortaya g¢ikarma
amaciyla “Prizmalarin ylizey alanin1 nasil hesaplarsiniz?” sorusu yoneltilmistir. Alinan

yanitlar tablo 4’deki gibidir.

Tablo 4. Ogretmen adaylarmin prizmalarin yiizey alam ile ilgili soruya verdikleri

cevaplarin analizi

Kategoriler Katilimc1 Cevaplari

Yiizeyler toplami e C(Cismi olusturan yiizeylerin her birinin kendi iginde

alanlarin1 bulup son olarak hepsini topluyoruz. (Aylin)

e Taban alanlan1 arti yanal yiizeylerin toplam alamdir.
(Ahmet)

Ozel modelin alani e (Cizdigi modele bakar) hepsinin yanal alanlarinin toplam

bir de iki tane tabanin toplamidir. (Rabia)

e (Cizdigi modele bakarak) mesela dikdortgenler prizmasini
diistinelim karsilikli yiizeyleri oldugu igin bunlarin birer

tanesinin alanlar1 toplaminin iki katidir. (Asli)

Yanal alanla karigtirma e Taban cevresi ¢arp1 yiiksekliktir. (Fatma)

Hacimle karistirma e Kenarlarin garpimiyla, su li¢ kenar (Nermin)

Tablo incelendiginde katilimcilarin prizmalarin yiizey alani hesabi icin verdikleri
yanitlarin 4 kategoriye ayrildigr goriilmektedir. Katilimeilarin ikisi alan hesabini bir
modelden bagimsiz olarak tiim prizmalar i¢in gecerli olacak sekilde ifade etmislerdir.
Iki katilimci da alan hesabini bazi1 6zel prizma modelleri iizerinden ifade etmislerdir. Bu

model genellikle dikdoértgen prizma olmustur.

Bireylerin kati cisimlerle ilgili kavram imajlar1 cismin 6zelliklerini igermiyorsa hacim

ve alan hesabinda zorlandiklar1 goriilmektedir (Avgoren 2011). Bu baglamda
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prizmalarin alan hesabinda karsilagilan iki yanilgidan s6z edilebilir. Bunlarm ilki
yukarida da bahsedildigi gibi yiizey alani-yanal alan kargasasindan ileri gelmektedir. Bu
iki kavram arasinda yapilamayan net bir ayrimin prizmalardaki alana hesabini olumsuz
etkiledigi goriilmektedir. ikinci yamilgida ise yiizey alami kavrami hacim kavramiyla
karistirilmistir. Genel olarak cisimlerle ilgili hacim ve alan gibi 6lgiisel nitelikleri bir
formiile dayandirma istegi bu iki kavram arasinda yanlis baglantilarin kurulmasina yol

acmistir diyebiliriz.

Katilimcilarin alan ve yiikseklik iliskisinde sahip olduklar1 imajlar1 ortaya ¢ikarabilmek
amactyla sorulan “Bir dik prizmada baska hicbir degisiklik yapilmadan sadece
yiikseklik 3 katina ¢ikarilirsa yanal alan1 hakkinda ne sdylersin?” sorusuna verdikleri

yanitlar soyledir:

» Aylin: Mesela burada bir yan yiiziin alant a ¢arpt h oluyor eger h 3 katina
ctkarsa buradaki alan da 3 katina ¢citkmis olacak.

» Nermin: 3 katina ¢ikar. Taban ¢evresi ¢arpt yiikseklik oldugundan yanal alan 3
katina cikar.

» Rabia: Hesaplaywp soylesem olur mu (¢izdigi bir kare prizmamin ayritlarina
sayisal deger vererek hesaplar) ii¢ katina ¢ikiyor.

» Fatma: 3 katina ¢ikar. Taban ¢evresi ¢arpt yiiksekliktir yanal alan o yiizden.

» Ash: A kare dersek birine o zaman ii¢ katina ¢ikarsa 12 katina ¢ikiyor mu
(diistiniir) sekline gore degisir cisim hangi prizmaysa o kadar alan olacak ona
gore bir kat artist olur.

» Ahmet: Eger diizgiin bir prizmadan bahsedersek yanal alan birbirine ey
yiizeylerden olusur mesela dikdortgen prizmada yiiksekligi artirdigimizda bir
yiizeyin alant da o oranda artacaktir yiizey sayisina bagh olarak islem

yaptigimizda o oranda artacaktir. Kag yiizii varsa o kadar kat artacaktir.

Yanitlar incelendiginde katilimcilarin ikisi soruyu modelden bagimsiz olarak genel bir
alan konteksti igerisinde yorumlayarak dogru sonuca ulasabilmislerdir. Katilimeilarin
kullandig1 yaklasim taban c¢evresi ve yiikseklikle yanal alani iligskilendirmek olmustur.
Iki katilimci ise 6zel bir drnek iizerinden notasyonlar ya da sayisal degerler yardimiyla
soruyu islemsel bir forma doniistiirerek yanitlamislardir. Bu katilimcilarin birbirine
bagl degiskenler arasindaki iliskiyi yorumlamada bir 6rnege ve islemsel bir 6n adima

ihtiya¢ duyduklari, bu eksende bir imaja sahip olduklari sdylenebilir.
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Alan-yiikseklik baglantisin1 kurmay1 gerektiren soruda bir de yanilgi ile karsilagilmistir.
Iki katilmecinin her bir yan yiiz igin yiikseklikteki artisin alana etkisinin ayri ayr
toplam1 kadar yanal alanin degisecegi yanilgisina sahiptir. Bu noktada katilimcilarin

yanlis kavram imajlar1 gelistirdikleri soylenebilir.

4.1.2. Piramit Kavram imaj

Ogretmen adaylarmin piramit kavramini nasil tanimladiklarini belirlemek amaciyla
“Piramidi nasil tamimlarsiniz? Piramit denildiginde akliniza ne geliyor?” sorusu
yoneltilmistir. Bu soruya verilen yanitlar icerik analizine tabi tutulmus ve sonuglar tablo

5’de verilmistir.

Tablo 5. Ogretmen adaylarmin piramit kavramyla ilgili soruya verdikleri

cevaplarin analizi

Kategoriler Katilimc1 Cevaplart

Model ¢izme e Ik sdyleyecegim sey nmusir piramitleridir (sekil gizerek)
taban1 kare olsun bu kareden c¢ikan iiggenler bir tepe
noktasinda birlessin piramit olusur. (Aylin)

Somut drnek verme e Taban alani carp1 yiikseklik bolil ii¢ diye bir hacmi vardi
hatirladigim  kadariyla...(diisliniir) piramitler (eliyle
gostererek ) misir piramitleri o kadar. (Nermin)

Formal Tanim e Tabani herhangi bir ¢okgen olan ve biitiin noktalar bir
noktada birlesen bir cisimdir. (Rabia)
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Cismin ozelliklerini e Tabani liggen olabilir dortgen olabilir besgen olabilir istte
sdyleme/tasvir etme bir tepe noktasinda tabandan ¢ikan yan yiizlerin
birlesmesiyle olusan cisimdir. (Fatma)

e Tabanin sekline gore isimlendirilen bir tepe noktasi olan
cisimdir. (Asl)

e Belli bir taban alanina sahip olan fakat tavan alanina sahip
olmayan, bir noktadan tabanin koselerinin birlestirilerek
olusturulan 3 boyutlu cisimdir. (Ahmet)

Verilen tabloya gore 6gretmen adaylarinin piramidi dort farkli kategoride tanimlamaya

calistiklar1 goriilmektedir.

Yanitlar genel olarak incelendiginde katilimeilarin  piramidin tepe noktasin
tanimlarinda sikc¢a kullanmigslardir. Bu durum tepe noktasinin piramit kavrami i¢in ayirt

edici bir 6zellik olarak kavrandigini géstermektedir.

Prizmalarda oldugu gibi piramitlerde de katilimcilarin cismin tasvirine yogunlastiklar
goriilmektedir. Katilimcilarin piramidi tanimlarken tepe noktasi ile cismin taban
koselerinin birlestirilmesiyle olusturuldugundan siklikla s6z ettikleri goriilmektedir.
Burada eksik bir imaj olusumu goriilmektedir. Bu noktada diizlemde ¢izilen piramit
modellerinin kavram imaj1 iizerine olumsuz etkisinden s6z edilebilir. Diizlemde ¢izilen
piramit modellerinde cismin sadece koselerinin tepe noktasiyla birlestirildigi algis
olusmaktadir. Bu durum 6gretmen adaylarinin tanimlarina da yansimaktadir. Yalnizca
bir katilimecr piramidin tabanmnin her noktasinin tepe noktasiyla birlestirildigini

belirterek formal tanima yakin bir yanit vermistir.

Nermin kod isimli katilimcinin piramidi tanimlarken hacim hesabindan bahsettigi,
Ahmet kod isimli katilimcinin ise taban ve tavan alani kavramlarini kullandig
goriilmektedir. Bu tanimlar kavramla ilgili 6lgiisel 6zelliklerin kavram imaj1 iizerinde
etkili oldugunu gostermektedir. Katilimcilarin gegmis Ogrenim yasantilari boyunca
siirekli kavramlarin hacim, alan, yiikseklik vb. 6l¢iisel boyutlariyla i¢ ice olmalar1 bu

durumun sebebi olarak goriilebilir.
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Ogretmen adaylarmndan piramidi tanimladiktan sonra 3 farkli piramit ¢izmeleri
istenmistir. Katilimcilarin ¢ogu kare, iliggen ve dikdortgen piramit olusturmuslardir.
Yalnizca bir katilimcinin besgen piramit ¢izdigi, bir katilimcinin da paralelkenar piramit
olusturdugu ve bu sekilde isimlendirdigi goriilmiistiir. Katilimcilarin tamami modelleri
olustururken piramidin taban ayritlarini es ¢izmeye calismistir (dikdortgen piramit
disinda). Ayrica modellerinde yliksekligi belirten katilimcilar yiiksekligi tepe
noktasindan tabanin merkezine ¢izmeye Ozen gostermislerdir. Bu durumda
katilimcilarin = piramide dair kavram imajlarinin  diizglin - piramitler kaynakli

olusturuldugu soylenebilir. Ogretmen adaylarmin olusturdugu bazi modeller sunlardir.

/\

Sekil 50. Rabia kod isimli katihmcinin olusturdugu piramit modelleri

Sekil 51. Ahmet kod isimli katilimcinin olusturdugu piramit modelleri

Asli kod isimli katilimcinin olusturdugu modellerde yiiksekliklerine, Fatma kod isimli
katilimeinin ise cismin yan yiiz yiiksekligine yer verdigi goriilmektedir. Bu durumlar
yukarida da bahsedildigi gibi kavramin Olgiisel niteliklerinin imaj {izerinde etkili
oldugunu ve kavram imajinin problem ¢6zebilmek icin gerekli o6geleri ile birlikte

olusturuldugunu gostermektedir.
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i

Sekil 52. Ash kod isimli katihmcinin olusturdugu piramit modelleri

L
""’/ =1

Sekil 53. Fatma kod isimli katilimcinin olusturdugu bir piramit modeli

Katilimeilarin piramit tiirleri hakkinda ne diisiindiiklerini 6grenmek amaciyla “Piramit

tiirleri hakkinda ne sdylersiniz?” sorusu yoneltilmistir. Alinan yanitlar sdyledir.

>

A\

Aylin: (diistiniir) kare piramit, tabani iicgen olsa o zaman prizmadan ne farki
kaldi...  (farkli  modeller  olusturmakta  zorlaniyor) 1w bilmiyorum
agtklayamayacagim (diistiniir) kare piramit, dikdortgen piramit bir de
paralelkenar piramit deyim.

Nermin: (diigiiniir) tiggen piramit geliyor, baska aklima gelmiyor.

Rabia: (diisiiniir) ii¢gen, kare, dikdortgen piramit boyledir.

Fatma: Tabanina gore degisir tabani ticgen olursa ticgen piramit, kare olursa
kare piramit boyle herhalde.

Asli: Yine taban sekillerine gore gerci diizgiin piramit diizgiin olmayan piramit
olarak da diistinebiliriz ama diizgiin olmayan var mi ona emin olamadim su an
(tereddiitle) tiirleri dersek daha ¢ok hani yine dedigim gibi taban sekline gore

tiggen piramit, kare piramit seklindedir.
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» Ahmet: Dikdortgensel piramit var kare piramit var ii¢gensel piramit var aklima

gelen sonucta belli bir tabandaki sekle gore tirii degisir. Su an emin
olamamakla birlikte koninin de bir piramit olabilecegini diistiniiyorum sonugta
aymi  ozelliklere sahip ama oOzel bir model oldugu icin koni gseklinde

adlandiriimistir.

Katilimeilarin yanitlart incelendiginde piramit tiirleri olarak genelde taban sekline gore

degisen farkli piramit 6rnekleri verdikleri goriilmektedir. Bu 6rneklerin basinda yine

icgen, kare ve dikdortgen piramidin geldigi sdylenebilir.

Asli kod isimli katilimer piramitleri 6nce diizgiin ve diizglin olmayan piramitler olarak

cesitlendirmeye c¢aligsa da sonra diizgiin olmayan piramitlerin varlig1 hakkinda tereddiit

etmistir. GOriismenin ilerleyen boéliimlerinde bu tereddiitten kurtuldugu goriilecektir.

Ahmet kod isimli katilimct ise tam emin olmamakla birlikte koniyi de bir piramit tiirii

olarak ele almustir.

Ogretmen adaylarinin piramitlerin tabanlar1 hakkinda ne diisiindiiklerini anlayabilmek

icin “piramitlerin tabanlar1 hakkinda ne sdylersiniz?” sorusuna verilen yanitlar sdyledir.

vV V V V V

Aylin: Herhangi bir ¢cokgen olabilir. Kare, dikdirtgen, paralelkenar, besgen...
Nermin: Piramidin tabani hep soyleymis gibime geliyor (bir kare ¢izer).

Rabia: Cokgenlerden olugur.

Fatma: Cokgendir.

Asli: Diizgiin ¢okgen olabilir diizgiin olmayan ¢okgen de olabilir gergi en az 3
késesi olan bir ¢cokgen olmali diizgiin olma sarti yoktur.

Ahmet: Kare, dikdortgen, iicgen gibi ¢okgenlerden daireden olusabilir. Diizgiin

olma sarti yoktur. Ornegin diizgiin olmayan bir besgen de olabilir.

Piramitlerin tabanlariyla ilgili arastirmaci ve Nermin kod isimli katilimc1 arasinda gegen

bir diyalog soyledir:

>
>

Arastirmact: Piramidin tabanlart hakkinda ne soylersin

Nermin: Piramidin tabant hep soyleymis gibime geliyor (bir kare ¢izer).
Arastirmaci: Baska ne olabilir ¢izdiginiz bir kare, biitiin piramitlerin tabani
boyle midir?

Nermin: Hatirladigim kadariyla evet.
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» Arastirmaci: Piramitlerin tabani diizgiin bir ¢okgen mi olmalidir sizce yoksa
herhangi bir ¢okgen olabilir mi?

» Nermin: Olmayabilir ama nasil olmayabilir bilemeyecegim

» Arastirmaci: Mesela prizmalarda sordugum gibi bir kenart 2cm bir kenart 5 cm
bir kenart 7 cm diger kenart 10 cm gibi bu dortgeni taban kabul eden bir piramit
cizilebilir mi?

» Nermin: Yani evet olabilir.

» Arastirmaci: O halde taban her tiirlii cokgen olabilir mi?

» Nermin: Yok ya hayw diizgiin ¢okgen olmasi gerekiyor.

Kavramin istenilen sekilde yapilandirabilmesi i¢in kavram imajinin kavram tanimi
tarafindan sekillendirilmesi gerekir. Vinner ve Dreyfus (1989; Akt. Giilkilik, 2008),
kavram imajinin genellikle kavram tanimi tarafindan degil de tipik oOrneklerle
olustuguna isaret eder. Bu yiizden kavramin ornekleri olarak diisliniilen matematiksel
objelerle olusturulan kavram imaji ile kavram tanimi tarafindan tanimlanan
matematiksel objeler tarafindan olusturulan kavram imaji dogal olarak ayni degildir.
Ozellikle geometride imajlar ve sekiller kavramlarin dniine gegebilir hatta yerini alabilir
(Mariotti, 1993; Akt. Avgoren 2011).

Yukaridaki diyalogda da goriildiigii gibi katilimci1 once biitiin piramitlerin tabaninin
kare oldugunu daha sonra diizgiin olmayan bir c¢okgenin piramidin tabanini
olusturabilecegini en sonunda ise tabanin diizglin bir ¢okgen olmasi gerektigini
sOylemektedir. Ayni katilimc1 bir 6nceki soruda ise piramit tiirii olarak sadece tliggen
piramidi 6rnek olarak vermisti. Katilimcinin piramidi tanimlarken somut olarak misir
piramitlerini 6rnek verdigi de diislinlildiigiinde 6gretmen adayinin piramitler hakkinda
yeterli ve tutarli bir imaj yapisi olusturamadigi sdylenebilir. Katilimcinin sorulara farkli
ve c¢eliskili yanitlar vermesi piramit imajmmin kavram tanim tarafindan
sekillendirilmedigini, kavram imajimmin farkli boyutlarinda farkli etmenlerin etkisi

altinda oldugunu gostermektedir.

Piramidin tabanlar1 hakkinda arastirmaci ve Rabia kod isimli katilimci arasinda gecen

diyalog ise soyledir:

» Arastirmaci: Piramidin tabanlart hakkinda ne soylersin?

» Rabia: Cokgendir.
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» Arastirmaci: Herhangi bir ¢cokgen olabilir mi yoksa belli bir sart var midir?

A\

Rabia: (diisiiniir) diizgiin olacak evet.

A\

Arastirmaci: Mesela prizmalarda sordugum gibi bir kenart 2cm bir kenart 5 cm
bir kenar1 7 cm diger kenart 10 cm gibi bu dortgeni taban kabul eden bir piramit
cizilebilir mi?

Rabia: Hayir! Diizgiin olmali.

Arastirmaci: Peki dikdortgen piramit var midur?

Rabia: Vardr.

Arastirmaci: Peki dikdortgen diizgiin bir ¢cokgen midir?

YV V V V V

Rabia: (Diistiniir) evet karsilikli kenarlart esit (diigtiniir) ... Degildir. Haywr!
Diizgiin degildir.

» Arastirmaci: O halde piramidin tabanmimin diizgiin olma sarti vardwr diyebilir
miyiz?

» Rabia: Hayw diyemeyiz diizgiin olmayabilir.

Rabia kod isimli katilimci piramitleri tanimlarken formal tanima uygun bir tanim
kullanmisti. Ayn1 katilimecinin piramitlerin tabanlariyla ilgili baslangigta dogru kavram
imajina sahip olmadig1 goriilmiistiir. Vinner (1991)’e gore kavram 6grenme kavram
imajin bigimlendirme anlamina gelmektedir. Kavram tanimi, birey tarafindan kavramin
anlagilmasini garantilemez. Bireyin kavrami anlamis olmasi, onun kavram imajina sahip

oldugu anlamina gelir (Gtilkilik, 2008).

Katilime1 6nce uygun olmayan kavram imajini kullanarak piramidin tabanlarinin
diizgiin ¢okgen olmas1 gerektigini sdylemistir. Buna karsilik arastirmacinin katilimeiya
yanligini fark ettirecek sekilde sorular yoneltmesiyle dogru olmayan imaj yapisi kavram

tanimi1 eksenli olarak yeniden sekillendirilmistir.

Arastirmact ile Fatma kod isimli katilimc1 arasinda piramidin tabanlar1 hakkinda gegen

bir diyalog soyledir:

» Arastirmaci: Piramidin tabanlart hakkinda ne séylersin Herhangi bir ¢okgen
olabilir mi yoksa belli bir sart var midwr?

» Fatma: Uggen icin taban kenarlari farkli olabilir 3, 4, 5 gibi

v

Arastirmaci: Dortgen igin?

» Fatma: Bence dortgen igin de olabilir.



>
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Arastirmaci: Besgen icin olur mu?

Fatma: Olur ya biitiin ¢cokgenler icin taban kenarlar: farkli olabilir.

Yukarida verilen diyalogda Fatma kod isimli 6gretmen aday1 baslangicta sadece iicgen

icin farkli kenarlara sahip olabilecegini diisiinmiis buradan hareketle diger ¢okgenler

i¢in de ayni sonuca ulagmistir.

Ogretmen adaylarmin piramitlerin yan yiizleri hakkinda ne diisiindiiklerini ortaya

cikarmak amaciyla “Piramitlerin yan yiizleri hakkinda ne sdylersiniz?” sorusu

yoneltilmistir. Alinan yanitlar soyledir:

>

Aylin: Hepsi tiggen olacak ¢iinkii tepe noktasina gelmesi igin (eliyle gostererek )
iki kenardan bir tepe noktasina ¢ikan sekil tiggendir.

Nermin: (eliyle tarif ederek) yani su sekilde (sekli ifade etmekte zorlaniyor )
olusan bir ii¢genlik yan yiizeyleri (¢izdigi sekillere bakarak) ii¢gen gibi bir
kenardan olusur.

Rabia: Ucgendir

Fatma: Dedigimiz gibi tabanla tepe noktasi arasinda tabanin kenarlarindan
tepe noktasina ayritlar c¢iziyoruz o ayritlarla tepe noktast ve taban ayritlari
arasinda kalan yiizeylerdir. Sekil olarak ti¢gendir.

Asli: Ucgenlerden olusur farkly kenar élciilerine sahip.

Ahmet: Yan yiizeyleri... Ornek vereyim iicgen, besgen, dortgen gibi késeleri olan

tabanlart aldigimizda yan yiizeyler ii¢gensel yiizey olur.

Yukaridaki yanitlar dikkate alindiginda 6gretmen adaylar1 genel olarak piramitlerin yan

yiizeylerinin licgensel bolgelerde olustugunu belirtmislerdir. Bu asamada Rabia kod

1simli katilimci ile arastirmaci arasinda gegen bir diyalog soyledir:

vV V.V V V VY

Arastirmact.: Piramidin yan yiizleri hakkinda ne séylersin?
Rabia: Ucgendir.

Arastirmaci: Ucgenler hep es midir yoksa farkli olabilir mi?
Rabia: Farkl olabilir.

Arastirmaci: Neye gore farklilasir?

Rabia: Tabana gore degisir.
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Verilen diyalogda katilimci piramidin yan yiizeylerinin her zaman es ticgenlerden
olusmayacagini farklilasabilecegini belirtmistir. Bu farklilasmanin taban kaynakl
olacagini sdylemistir. Bu durum arastirmaya katilan biitiin katilimcilar tarafindan bu

sekilde belirtilmistir.

Katilimcilarin diizgiin ve diizgiin olmayan piramit ayrimi hakkinda ne diistindiiklerini
tespit etmek amaciyla sorulan “Diizgiin ve diizglin olmayan piramitler hakkinda ne

sOylersiniz? Arasindaki farklar nelerdir?” sorusuna verilen yanitlar agagida verilmistir.

» Aylin: Yine tabam ile alakalidwr diye diigiiniiyorum. Tabani eger diizgiin bir
cokgen olusturabiliyorsa diizgiin bir sekilde ¢ikacak piramit ama diizgiin degilse
diizgiin piramit olmaz.

» Nermin: Ya bence diizgiin olmayan yok dediginiz gibi kenarlari farkl olacagin
diisiinmiiyorum bence sadece diizgiin olabilir tabanin kenarlarinin hepsi egit
olur ya da dikdortgenlerdeki gibi ikisi bir ikisi bir esit olur.

» Rabia: Diizgiin olmayan piramit yoktur bence.

» Fatma: Diizgiin piramit tabani kare eskenar tiggen diizgiin besgen olan
piramitlerdir diizgiin olmayan piramitlerde dikdortgen piramit olabilir.

» Asl: Sekline gore iste degisir diizgiin olmayan. Bazilar: esit kenar élgiilerine
sahip tabanla olusturulur diizgiin olanlar bazilar: diizgiin olmayanlar da iste
farkli taban élgiilerine sahip tabanla olusturulur.

» Ahmet: Diizgiin piramit tepeden tabana ¢izilen yiiksekligin tabanmin tam
merkezinden gectigi durumlarda diizgiin piramit, ama sectigimiz tepe
noktasindan ¢izilen yiikseklik tabanin merkezine denk gelmeyen bir sekilde

ciziliyorsa diizgiin olmayan piramittir.

Katilimeilarin yarist bir piramidin diizgiin olup olamamasini tabanda yer alan ¢okgenin
diizglin olmasiyla ilgili oldugunu sdylemislerdir. Sadece Ahmet kod isimli katilimcinin
bu sarta ek olarak yiiksekliginin taban merkezinden ge¢mesi sartin1 belirttigi
goriilmiistiir. Arastirmaci ve Ahmet kod isimli katilimci1 arasinda gegen diyalog

sOyledir.

» Arastirmaci: Diizgiin ve diizgiin olmayan piramit hakkinda ne soylersin
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» Ahmet: Diizgiin piramit tepeden tabana ¢izilen yiiksekligin tabanin tam
merkezinden gectigi durumlarda diizgiin piramit, ama sectigimiz tepe
noktasindan ¢izilen yiikseklik tabanin merkezine denk gelmeyen bir sekilde
ciziliyorsa diizgiin olmayan piramittir.

» Arastirmaci: Diizgiin olma ya da olmamamin tabanla bir ilgisi var midwr?
Mesela biraz énce bahsettigimiz kenar uzunluklar: farkl bir besgen diisiiniin bu
besgeni taban kabul eden bir piramit diizgiin piramit olabilir mi?

» Ahmet: Kenarlari farkliysa diizgiin bir piramit olmaz. Ciinkii tabanimin da
diizgiin merkezinin de diizgiin yan yiizlerinin de birbirine esit oldugu durumda

diizgiin piramitten bahsedebiliriz.

Nermin ve Rabia kod isimli katilimcilar ise piramitlerin tabanlarinin diizgiin olmayan
cokgenlerle olusturulamayacagini belirtmislerdir. Bu noktada bu iki 6gretmen adayinin
eksik imaj yapist gelistirdikleri sdylenebilir. Nermin kod isimli katilimcinin verdigi
yanit incelendiginde piramidin tabaninin dikdortgen olabilecegini fakat diizgiin olmayan
bir ¢cokgen olamayacagini belirttigi gortiilmektedir. Bu noktada katilimcinin diizgiin ve
diizglin olmayan g¢okgen kavramlarini yeterince iyi bilmedigi ve bu kavramlarda
yasanan yanilginin piramit imajimni olumsuz etkiledigi soylenebilir. Buradan
anlasilmaktadir ki bir kavrama ait kavram imajlarinin zihinde dogru yapilandirilabilmesi
icin o kavramin iligkili oldugu diger alt kavramlarin da aym sekilde dogru yapilanmis
olmasi gerekmektedir. Herhangi bir kavram hakkinda zihinde yanlig bir imaj yapisinin

varligi o kavramla iligkili iist kavramlarin imajlarin1 olumsuz etkileyebilmektedir.

Ogretmen adaylarinin piramitlerin agilimlart ile ilgili kavram imajlarin1 ortaya
cikarabilmek i¢in “Herhangi bir piramidin agilimimi ¢izer misiniz?” sorusu

yoneltilmistir.

Katilimeilarin ikisi kare piramidin, ikisi iggen piramidin, biri ise dikdortgen piramidin
agilimini ¢izmislerdir. Ogretmen adaylarmin hepsi agilim olustururken &nce tabanlart
merkeze ¢izmis sonra tabanin etrafina iiggen yan ylizeyleri yerlestirmislerdir. Bu
formdan farkl bir sekilde agilim ¢izen olmamistir. Katilimeilarin olusturduklart piramit

acilimlarindan birka¢ 6rnek soyledir:
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Sekil 54. Rabia kod isimli katimcinin ¢izdigi piramit agilim

Sekil 55. Ahmet kod isimli katihmcinin ¢izdigi piramit acilim

/

Sekil 56. Fatma kod isimli katilimcinin ¢izdigi piramit acilimi

Aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarindan Nermin kod isimli katilimer bir ¢izim
denemesi yaptiktan sonra piramit agilimi olusturamayacagini belirtmistir. Bu durum
katilimcinin piramitlerin agilimlart ile ilgili yeterli kavram imajina sahip olmadiginm
gosterirken ayni katilimcmin piramit kavram imaji hakkinda yukarida vardigimiz

yargiy1 gliclendirmektedir.

Ogretmen adaylarinin piramitlerin hacimleri ile ilgili imajlarini incelemek amaciyla
“Piramitlerin hacmini nasil hesaplarsiniz?” sorusu yoneltilmistir verilen yanitlar ve

olusan kategoriler soyledir:
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Tablo 6. Ogretmen adaylarimin piramidin hacmi ile ilgili soruya verdikleri

cevaplarin analizi

Kategoriler Katilmc1 Cevaplari

Genellestirme e Taban alanim1 buluyoruz ortadan indirdigimiz bu
yiikseklikle carpiyoruz. Bunu tige bolityoruz. (Aylin)
e Bir bolii 3 carp1 taban alani ¢arp1 yiikseklik. (Fatma)

Prizma Ile Karigtirma e Taban alanimin yiikseklikle carpimi olarak hesaplanir
e Taban alani garp1 yiikseklik. (Rabia)
e Taban alam ¢arp1 yiikseklik. (Asl)

Diger e Pir kiip bolii ti¢. (Nermin)

Tablo 6 incelendiginde katilimcilarin piramitlerin hacim hesabi igin verdikleri yanitlarin
3 kategoride toplandig1 goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 piramit hacim hesabinda
cogunlukla genellestirme yoluna gitmislerdir. Fakat katilimcilarin yarist prizma ve
piramidin hacim hesabimi karistirmigtir. Bir 6gretmen adayir ise ilgisiz bir yant

vermistir.

Katilimeilarin - piramitlerin  hacmini hesaplarken diger cisimlere gore daha c¢ok
zorlandiklar1 sOylenebilir. Bu durum piramit kavramiyla ilgili genel olarak diger
cisimlere kiyasla daha yetersiz imaj olusumunun bir yansimasidir. Gerek cismin temel
ozellikleri gerekse Olgiisel nitelikleri baglaminda katilimeilarin piramit imajlart diger

cisimlere gore daha sinirli bir yapidadir.

Ogretmen adaylarinin piramitlerin yiizey alami ile ilgili imajlarim1 ortaya g¢ikarma
amaciyla “Piramitlerin yiizey alanini nasil hesaplarsiniz?” sorusu yoneltilmistir. Alinan

yanitlar tablo 7°deki gibidir.
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Tablo 7. Ogretmen adaylarinin piramidin yiizey alam ile ilgili soruya verdikleri

cevaplarin analizi

Kategoriler Katihmci Cevaplar:

Ozel modelin alani e Ugcgen piramidin acik hali iizerinden gdstereyim buradaki
tabant ve yan ylizeyleri olusturan ti¢genlerin alanlarini

buluyoruz ve topluyoruz. (Aylin)

Yiizeyler toplami e Taban alam1 ve diger yanal yiizeylerin alani toplamdir.
(Rabia)

e Tabanin1 hesapliyorum sonra bir tane eger tabi ki
diizglinse tabami bir tane ii¢ggenin alaninm hesapliyorum
sonra kag tane liggen varsa ¢arpityorum diizgiin degilse tek
tek hepsini bulup topluyorum. (Fatma)

e Taban alan1 art1 yan yiizey alanidir. (Asli)

e Taban alani artt1 yanal ylizeylerin alanlar1 toplamidir.
(Ahmet)

Diger e O da ayni kenarlarin ¢arpimiyla. (Nermin)

Tablo incelendiginde katilimcilarin piramitlerin yiizey alani hesabi i¢in verdikleri
yanitlarin 3 kategoriye ayrildigi goriilmektedir. Katilimcilarin ¢ogu alan hesabii bir
modelden bagimsiz olarak tiim piramitler i¢in gecerli olacak sekilde ifade etmislerdir.

Bir katilimci da alan hesabini liggen piramit modeli {izerinden ifade etmistir.

4.1.3. Koni Kavram Imaji

Ogretmen adaylarmm koni kavramini nasil tanimladiklarini belirlemek amaciyla
“Koniyi nasil tanimlarsiniz? Koni denildiginde akliniza ne geliyor?” sorusu
yoneltilmistir. Bu soruya verilen yanitlar igerik analizine tabi tutulmus ve sonuglar tablo

8’de verilmistir.
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Tablo 8. Ogretmen adaylarinin koni kavramn ile ilgili soruya verdikleri cevaplarin

analizi

Kategoriler Katihmci Cevaplar:

Somut Ornek Verme e Ben direk boyle gosterirdim sanirim (eline kagit alir
katlayarak koni olusturur) bu sekilde tabani daire olacak,

tepe noktasi kapali olacak bu cisme koni diyoruz. (Aylin)

Geometrik Modelleme e Alt tabani daire istte s0yle ¢izeyim (sekil gizer) yiiksekligi

olan tabani daireden olusan bir sekil. (Nermin)

Ozel model tammlama e Tabam bir daire ve bu dairenin tim noktalarinin bir

kosede birlesmesiyle olusur. (Rabia)

e Tabami daire Ustte bir tepe noktasinda dairenin tiim

noktalarindan birlestirince koni oluyor. (Fatma)

e Bir c¢ember iizerinde yine bir tepe noktasiyla (eliyle
canlandirarak) birlesmesi yani bir c¢emberle bir tepe

noktasinin diizgiin bir sekilde birlestirilmesidir. (Asl1)

Silindirle iliskilendirme e Genelde hep koni silindirin {icte biri olan, taban alani

dairesel bolge, tepede tepe noktasi olan biraz huniyi

andiran 3 boyutlu cisimdir. (Ahmet)

Koni kavram taniminin 4 kategoride ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Katilimcilarin yarisi
0zel bir koni olan dik dairesel koniyi tanimlarken birer katilimeci da sirayla somut

ornekleme, geometrik model olusturma ve silindirle iligskilendirme yoluna gitmistir.

Aylin kod isimli katilimei tiim gériisme boyunca cisimleri tanimlarken el hareketleriyle
sekli canlandirma yoluna siirekli bagvurmustu. Koni kavramini tanimlarken de kagit
kullanarak somut bir model ortaya koymasi katilimcinin kati cisimlerle ilgili kavram

imajlarinda somut nesnelerin etkin oldugunun bir diger gdstergesi olarak kabul
edilebilir.
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Koni kavram imajinin katilimeilarin zihinlerinde iki 6nemli noktada yogunlastig
sOylenebilir bunlar koninin tepe noktasi ve tabanindaki dairedir. Biitiin 0gretmen
adaylarinin koninin tabaninin daire oldugunu belirttikleri goriilmiistiir. Katilimcilarin

koniye dair imajlar1 dik dairesel koni iizerinde yogunlagmaktadir.

Aragtirmaci koni imajini daha iyi ortaya koyabilmek amaciyla katilimcilara “Koninin
tabani hakkinda ne sdylersiniz?” sorusunu yoneltmistir. Katilimcilarin tamami koninin
tabaninin daire oldugu noktasinda hemfikir olmuslardir. Bunun {izerine arastirmaci
“Daire disinda herhangi bir egri ile koni olusur mu sizce 6rnegin elips ya da baska bir

kapal1 egri?” sorusuyla goriismeye devam etmistir alinan yanitlar soyledir.

Aylin: Olmaz bence ya tabaninin daire olmast lazim
Nermin: Hayir sadece daire olmall

Rabia: Hayir sadece daire olabilir

Fatma: Olamaz

Asli: Yok hayir olamaz

YV V V V V V¥V

Ahmet: Alan ve hacim hesaplamalarinda taban alant hesaplanacagt igin diizgiin
olmayan ve kosesi olmayan bir seklin hacmi... (diistiniir) integrallerden taban
alant hesaplanabilecek diizeyde ise alan ya da hacim bulunabilir diizgiin olmaz

ama bir koninin varligindan soz edebiliriz.

Mariotti (1993)’ e gore oOzellikle geometride imajlar ve sekiller kavramlarin Oniine
gegebilir hatta yerini alabilir. Dairesel koni imajinin tamamen koni kavraminin yerini
aldig1 goriilmektedir katilimeilarin biiylik cogunlugu koniyi sadece dairesel koni olarak

gormektedir.

Ahmet kod isimli katilimci (daha 6nce prizmalarda oldugu gibi) alan ve hacim merkezli
bir akil yiiritme ile koninin tabaninin daire disginda bir egri olabilecegi sonucuna
ulasmigtir. Burada katilimcinin baslangigta koniyi silindir ve huni gibi kavramlara
benzetip tabaninin daire olmasi gerektigini belirtirken belirli durumlar arasinda dogru

baglantilar kurarak diisiinme siireciyle birlikte imaj gelisimi sagladig1 s6ylenebilir.

Ogretmen adaylarinin koninin yan yiizii ile ilgili ne diisiindiiklerini ortaya ¢ikarmak
amaciyla “Koninin yan yiizeyi hakkinda ne sOylersiniz?” sorusu yoneltilmistir. Alinan

yanitlar sunlardir:
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Aylin: (Cizerek) mesela simdi bu daire (koni ¢izer) bunu da sekil itibariyle
gosterecek olursam séyle bir koni olusturacak bunu agcarsam bu ortadaki daire
yine oldugu gibi kalacak ama bu daireyi ¢cevreleyen sey soyle bir yarum dairedir.
Ashinda agisina gore de degisir diye de diisiiniiyorum ama bunun ¢evresi kadar
(tabani gosterir) buradaki yarim dairenin c¢evresi olmali (yay uzunlugunu
kastediyor) evet her zaman yarum degil acgisina gore ve ¢evre uzunluguna gore
daha fazla ya da az olabilir.

Nermin: Bir daire parc¢asi (bir daire dilimi ¢izer) bunun taban etrafinda
donmesiyle olusur.

Rabia: Ucgen miydi? Ucgendi sanirim.

Fatma: Iste cemberle birlestiriyoruz o alani. Yan yiizii olusturan sey daire
dilimidir.

Asli: Yan yiizler tiggenden de olusuyor diyebiliriz.

Ahmet: Bir yarim dairedir.

Katilimcilar genellikle koninin yan yiiziiniin daire dilimi ile olusturuldugunu

diistinmektedir. Bu noktada ortaya ¢ikan yanilgilardan ilki yarim dairede 1srar edilmesi

olmustur burada Ahmet kod isimli katilimci ile arastirmaci arasinda su diyalog

gecmistir.

vV V VYV V

Arastirmaci: Koninin yan yiizii hakkinda ne soylersiniz?

Ahmet: Bir yarim dairedir

Aragtirmaci: Yarim olmast sart midwr?

Ahmet: Kavisli olarak biikiilecegi i¢in yarim daire kavisli olarak belli bir a¢iyla

biikiildiigiinde koninin yanal yiizeyini tamamen kapladig i¢in yarim daire.

Koninin yan yiizeyi hakkinda goriilen yanlis imajlardan biri de yan yiizeyin iiggen

oldugunun diisiiniilmesidir. Bu noktada kavramin yerini aldigini belirttigimiz dik

dairesel koni modelinin etkisi goriilebilmektedir. Iki boyutlu bir diizlemde ¢izilen dik

dairesel koni modelinin yan yiiziiniin li¢gensel bir goriintii olusturmasinin, yan

yiizeylerin iiggenden olustugu algisin1 ortaya ¢ikardigi diisiiniilmektedir. Yan yiizeyin

ticgenden olustugunu diisiinen katilimecilarin koninin agiliminda da liggene yer vermesi

ulastigimiz yargiy1 gliclendirmektedir.
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Ogretmen adaylarmin koninin agilimu ile ilgili imajlarin1 ortaya gikarmak amacryla birer

koni agilimi ¢izmeleri istenmistir. Katilimcilarin ¢izimlerinden birkag 6rnek soyledir.

Sekil 58. Aylin kod isimli katilimcimin koni agilimu ¢izimi

Sekil 59. Ahmet kod isimli katihmcinin koni a¢ilimi ¢izimi

>

Sekil 60. Rabia kod isimli katilmcinin koni a¢ilimi ¢izimi

Koninin yan ylizeyi hakkinda iiggen ve yarim daire cevabini veren katilimcilarin acilim

cizerken de ayni sekillere yer verdikleri goriilmektedir.
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Katilimcilarin  koniye dair imajlarin1 derinlemesine ortaya koyabilmek amaciyla
“Yarigaplar1 ayn1 olmak tizere 120 derecelik ve 150 derecelik merkez agilarina sahip iki
daire dilimini yan yiiz kabul eden iki farkli konide farkli degerler neler olabilir?”” sorusu

yoneltilmistir. Alinan yanitlar sdyledir:

» Aylin: (Cizdigi daire dilimlerine bakarak) Bunun ¢evresi daha biiyiik oldugu icin
(daire diliminin yay uzunlugunu kastederek) bu daha biiyiik bir koni olmal yani
soyle bunun ¢evresi koninin tabanmini olusturan dairenin ¢evresiyle egsit olacak
eger bu cevre daha biiyiikse tabandaki daire daha biiyiik bir koni tabani
olusturacak.

» Nermin: Taban yarigcaplar: farklidwr, hacmi biiyiir.

» Rabia: Surast farkli olur (daire diliminin yay uzunlugunu géstererek) 0 zaman
dairenin ¢evresi de farkli olur. Koninin hacmi ve alani biiyiir.

» Fatma: Tabanlar: farkli olur zaten ¢ember olur ama ¢evresi farkli olur. Koninin
agist farkly oldugu i¢in daha genis bir koni olur. Hacim olarak daha biiyiik olur.

» Ash: Tabandaki ¢emberin yari¢api farkl olur baska olmaz.

» Ahmet: Dairenin kapladigi alan belli bir oranda azalacaktir boylelikle alttaki
taban kiigiilecektir. Taban alani kii¢iildiigii icin hacimde bir degisiklik olacaktir
alanda bir degisiklik olacaktir. Yanal alanda degisiklik olacaktir.

Yanitlara gore 6gretmen adaylar1 konide yan ylizeyleri olusturan daire diliminin merkez
acistyla ilk olarak tabanin yarigapini ve ¢evresini baglantili gérmektedirler. Tabandaki
degisime baglh olarak ikinci asamada hacim ve alan gibi degiskenlerle iliski
Kurmuglardir. Bunlar disinda herhangi bir degiskeni yan yiizeyi olusturan daire

diliminin merkez agisiyla iligskilendiren olmamustir.

Ogretmen adaylarmin koninin hacmi ile ilgili imajlarmi incelemek amaciyla “Koninin
hacmini nasil hesaplarsiniz?” sorusu yoneltilmistir verilen yanitlar ve olusan kategoriler

sOyledir:
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Tablo 9. Ogretmen adaylarmin koninin hacmi ile ilgili soruya verdikleri cevaplarin

analizi
Kategoriler Katihmci Cevaplar:
Genellestirme e (Cizdigi koni modeline bakar) tabandaki dairenin alanini
buluyoruz ylikseklikle carpiyoruz bunu da iice boliiyoruz.
(Aylin)
e Bir bolii 3 garp1 taban alani ¢arpi yiikseklik. (Fatma)
e Taban alam carp1 yiiksekligin {igte biri seklinde bulunur.
Bunu nedeni de silindirin igerisinde ii¢ adet koni oldugu
bilindigi i¢indir. (Ahmet)
Silindirle Karistirma e (Cizdigi modele bakarak) taban alani garp1 yiiksekliktir.
(Ash)
Formiille ifade Etme e (Koni modeline bakarak ) pi r kare ¢arpi h boli .
(Nermin)
Yiikseklik-Ana dogru e Taban alaninin c¢arpi1 surasi yanal yiizeyi olusturan
karistirma dairenin yarigap1 (koninin ana dogrusunu kastediyor).
(Rabia)

Tablo 9 incelendiginde Ogretmen adaylarmin konin hacim hesabi igin verdikleri
yanitlarin 4 kategoride toplandigi gorilmektedir. Katilimeilarin yarisinin  hacmi
genellestirilmis bir sekilde ifade ettikleri goriilmektedir. Bir katilimci da formiil

yardimiyla ifade etmistir.

Koni hacim hesabinda ortaya ¢ikan iki yanilglr gbze carpmaktadir. Bunlardan ilki Ash
kod isimli katilimci tarafindan koninin hacim hesabr silindirle karistirilarak
gerceklestirilmistir. Digeri ise Rabia kod isimli katilimcinin koninin yiiksekligi yerine
ana dogrusunda hacim hesabina kullanmasiyla ortaya ¢ikmistir. Bu iki katilimcinin

koninin hacim hesabinda yanlis imajlara sahip olduklar1 sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin koninin yiizey alam ile ilgili imajlarin1 ortaya ¢ikarma amaciyla
“Koninin ylizey alanini nasil hesaplarsiniz?” sorusu yoneltilmistir. Alinan yanitlar tablo

10°daki gibidir.
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Tablo 10. Ogretmen adaylarimin koninin yiizey alam ile ilgili soruya verdikleri

cevaplarin analizi

Kategoriler

Katihmei Cevaplari

Yiizeyler toplami

Tabandaki dairenin alani ve bunu cevreleyen daire
diliminin alm toplanir. (Aylin)

Dairenin alan1 ve daire diliminin alaninin toplamidir.
(Rabia)

Zaten agiliminda daire dilimi olusur demistik o daire
dilimine gore buluyoruz. Onun alani ile dairenin alanin

topluyoruz. (Fatma)

Tabandaki dairenin alan1 arti yanal yiizeydeki yarim

dairenin alani toplamidir. (Ahmet)

Formiille

pir kare art1 pi r 1 deriz. (Asl)

Yanal alanla karistirma

Mesela surasi | olsa (koninin ana dogrusunu kastediyor) pi

r 1 ile hesapladigimiz alan. (Nermin)

Tablo incelendiginde katilimeilarin koninin yiizey alani hesabi i¢in verdikleri yanitlarin

3 kategoriye ayrildig1 goriilmektedir. Katilimcilarin biiylik oranda koninin alan hesabini

modelden bagimsiz olarak genel ifadelerle agikladigi, bir katilimcinin ise formiil

kullandig1 goriilmektedir. Nermin kod isimli katilimer ise diger cisimlerde de

karsilasildig: gibi ylizey alani hesabini yanal alan ile karistirmistir.

4.1.4. Silindir Kavram imaj

Ogretmen adaylarmin silindir kavramini nasil tanimladiklarmi belirlemek amaciyla

“Silindiri nasil tanimlarsiniz? Silindir denildiginde aklimiza ne geliyor?” sorusu

yoneltilmistir. Bu soruya verilen yanitlar igerik analizine tabi tutulmus ve sonugclar tablo

11°de verilmistir.
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Tablo 11. Ogretmen adaylarmn silindir kavram ile ilgili soruya verdikleri

cevaplarin analizi

Kategoriler Katihmci Cevaplar:

Geometrik Modelleme e Alt ve st tabanlar1 daire (model ¢izerek) bunlarin kapali
bir sekil olusturmasiyla elde edilir. (Aylin)
e (Yatik bir silindir modeli ¢izer) Yanlar1 daireden olusan

bir sekil soyle. (Nermin)

Ozel Model Tanimlama e ki taban1 da dairedir ve bu dairelerin tiim noktalari
karsilikli eslesecek. (Rabia)

e  Alt1 istii daire olan bu dairelerin her noktada birlesmesiyle
olusan kat1 cisimdir. (Fatma)

e Iki gemberin her noktasindan birlestirilmesi ile olusan bir

cisimdir. (Asl1)

Cismin Ozelliklerini e Taban ve tavan yiizeyleri daire seklinde olan hacim olarak
Soyleme/Tasvir Etme koninin 3 kat1 olan yan yiizeyi dikdortgensel bolgeden

olusan ii¢ boyutlu cisimdir. (Ahmet)

Katilimcilarin silindire dair tanimlar1 3 kategoride toplanmustir. Katilimeilarin ikisi
modelleme yoluna giderken bir katilimcr silindiri dik dairesel silindir {izerinden tasvir
ederek tanimlamistir. Diger katilimcilarin ise silindir tanimini dairesel silindir 6zelinde

yaptiklar1 goriilmuistiir.

Konide oldugu gibi silindirde de katilimcilar1 imajlarinin dik dairesel silindir iizerine
yogunlastig1 goriilmektedir. Silindiri tanimlamasini istedigimiz biitiin katilimeilar farkl

acilardan olsa da hep dik dairesel silindire odaklanmustir.

Katilimcilarin silindirin tabanlar1 hakkinda ne diistindiiklerini anlayabilmek amaciyla
“Silindirin tabanlar1 hakkinda ne sdylersiniz?” sorusu yoneltilmistir. Katilimcilarin
tamami1 bu soruya “daire” yanitin1 verirken arastirmact “Daire diginda herhangi bir egri
olabilir mi?” sorusunu yoneltmistir ve yine katilimcilarin hepsi daire disinda bir egri ile

silindir olusturulamayacagini belirtmiglerdir. Kavrami tanimlarken karsilasilanlara ek
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olarak bu durum da katilimcilarin zihninde dik dairesel silindir modelinin silindir

kavraminin yerini aldigin1 gostermektedir.

Silindir kavram imajini daha etraflica inceleyebilmek amaciyla katilimeilara “Silindirin

yan ylizeyi hakkinda ne sdylersiniz?” sorusu yoneltilmistir. Alinan yanitlar soyledir:

>

vV V VYV V

>

Aylin: Dikdortgendir.

Nermin: Dikdortgen gibi bir sey (tereddiitlii). Evet dikdortgendir.

Rabia: Dikdortgenden olugur.

Fatma: Dikdortgenden olusur.

Asli: Bir karenin silindirin ¢evresinde sarilmasiyla olusur kare ya da dikdortgen
olabilir.

Ahmet: Dikdortgen.

Goriildigti gibi katilimcilarin  tamamu  silindirin - yan ylizeylerinin  dikdortgenden

olustugunu diisiinmektedir. Bunun iizerine arastirmact “Bu dikdortgenin belirli

ozellikleri var midir?” sorusunu yoneltmistir. Alinan yanitlar soyledir.

>

Aylin: (Bir silindir agilimi ¢izer) buradaki dikdortgenin uzun kenart bu dairenin
varigapt kadar olacak diger kenari da silindirin yiiksekligi kadar yani h kadar
olacak.

Nermin: Bilemeyecegim.

Rabia: Dairenin c¢evresi ile bir kenari esittir (diisiiniir). Diger kenarin bir
ozelligi yok.

Fatma: Bir kenart cemberin ¢evresine esit, iki cember arasindaki de yiikseklige
esittir.

Asli: Uzun olan tabanin gevresine digeri de yiikseklige esit olmali.

Ahmet: Tabanmin ¢evresi dikdortgenin alt kenar uzunluguna esit olur. Cevresini
tamamen kapladigi i¢in dikdortgenin alt tabani dairenin ¢evresine egit olur.
Diger kenar yiiksekliktir, duruma gore degiskenlik gosterebilir. Tabana bagli
degildir.

Ogretmen adaylarinm biiyiik oranda silindirin yan yiiziinii olusturdugunu belirttikleri

dikdortgenin kenar 6zelliklerini dogru tespit ettikleri sdylenebilir. Sadece Nermin kod

isimli katilimcr herhangi bir yorum yapmamistir. Rabia kod isimli katilimcinin ise
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silindirin yan yiiziinlii olusturdugunu belirttigi dikdortgenin tabana denk gelen kenari

disindaki kenarlar hakkinda yorum yapmadigi goriilmektedir.

Silindirin yan yiizii ile ilgili dikkat g¢ekici bir durum bazi katilimcilarin soruyu
yanitlamadan once dairesel silindir agilimi ¢izmeleri olmustur. Burada silindirin yan yiiz

imajinin agilimla baglantili olusturuldugu séylenebilir.

Onemli bir diger nokta ise katilimcilar genel olarak dik dairesel silindirin taban
cevresiyle esit olan yan yiiz kenarinin dikdortgenin uzun kenart olarak belirleme
egiliminde olduklaridir. Bu durum dairesel silindir agilimi modellerinde de kendini
gostermistir. Katilimcilar agilimlart genellikle dairenin temas ettigi kenar dikdortgenin
uzun kenari olacak sekilde ¢izmektedir. Bu hal iizerinde katilimcilarin 6nceki 6grenim
yasamlarinda tek tip silindir ag¢ilimi modeli ile karsilasmalarinin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Sadece bir katilimci buna muhalif bir ¢izim yapmustir. Ogretmen

adaylarinin olusturdugu silindir acilimlarindan bazilar1 asagida verilmistir.

Sekil 61. Rabia kod isimli katilimeinin ¢izdigi silindir acilim

Sekil 62. Aylin kod isimli katilimcinin ¢izdigi silindir agilimi
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e

A T AP e o

Sekil 63.Nermin kod isimli katilimcinin ¢izdigi silindir acilim

Ogretmen adaylarmm silindirin hacmi ile ilgili imajlarin1 incelemek amaciyla
“Silindirin hacmini nasil hesaplarsiniz?” sorusu yoneltilmistir verilen yanitlar ve olusan

kategoriler soyledir:

Tablo 12. Ogretmen adaylarmmn silindirin hacmi ile ilgili soruya verdikleri

cevaplarin analizi

Kategoriler Katihmc1 Cevaplari

Genellestirme e Taban alani buluyoruz yiikseklikle ¢arpiyoruz. (Aylin)
e Taban alan ¢arp yiikseklik. (Fatma)

e Taban alam ¢arp1 yiikseklik. (Asl)

e Taban alan carp yiikseklik. (Ahmet)

Formiille Ifade Etme e Pir kare carp1 h. (Nermin)

Diger e ki tane taban alam carp1 h. (Rabia)

Tablo 12 Incelendiginde katilimeilarin silindirin hacim hesabr igin verdikleri yanitlarin
3 kategoride toplandigi goriilmektedir. Onceki cisimlerde oldugu gibi silindirde de
Ogretmen adaylar1 gogunlukla genellestirilmis bir hacim ifadesi kullanmiglardir. Nermin
kod isimli katilimc1 hacmi formiille ifade etmistir. Dairesel silindir etkisi bu noktada
hacim hesabinda da kendini gdstermis formiilde taban alani dairenin alani olarak

alinmistir.

Rabia kod isimli katilimecinin prizmalarda oldugu gibi silindirde de hacim hesabinda
taban alani olarak her iki tabanin alanlarini topladigi ve bu noktada ayn1 yanilgiya sahip

oldugu goriilmiistiir.
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Ogretmen adaylarinm silindirin yiizey alani ile ilgili imajlarin1 ortaya ¢ikarma amaciyla
“Silindirin ylizey alanini nasil hesaplarsiniz?” sorusu yoneltilmistir. Alinan yanitlar

tablo 13’teki gibidir.

Tablo 13. Ogretmen adaylarimin silindirin yiizey alam ile ilgili soruya verdikleri

cevaplarin analizi

Kategoriler Katilimc1 Cevaplari

Yiizeyler toplami e Karsilikli iki dairenin alani ve bu dikdortgenin alani

toplanir. (Aylin)

e Iki tane dairenin alam ve dikddrtgenin alanidir. (Rabia)

e En kolay1 o zaten taban g¢evresi ¢arpt yiikseklik yanal alan

iki de taban alanin1 topluyoruz. (Fatma)

e iki es dairenin alani arti yanal yiizeydeki dikdortgenin
alani. (Ahmet)

Formiille e iki taban alaninin bir yan alana eklenmesiyle bulunur. 2 pi

r kare ama yan yiizeyi nasil formiiliinii bilemedim. (Asl1)

Diger e (Silindir modeline bakar) dikdortgenin  donmesiyle
olusuyordu dikdortgenin iki kenarinin ¢arpimiyla bulunur.

(Nermin)

Tablo incelendiginde katilimcilarin silindirin yiizey alam1 hesabi i¢in verdikleri

yanitlarin 3 kategoriye ayrildig1 goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin biiyiik oranda silindirin alan hesabini genel ifadelerle agikladig
goriilmiistiir. Katilimcilarin ¢gogunun silindirin alanini agik hali {izerinden ifade etmeye

calistiklar1 sdylenebilir. Asli kod isimli katilimcinin ise silindirin alan hesabinda formiil
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odakli bir imaja sahip oldugu sdylenebilir. Katilimci alan hesabini formiillestirmeye

calismis fakat yanal alan1 formiille ifade edememistir.

Nermin kod isimli katilimcmin ise gegerli bir yanit veremedigi ve yeterli bir alan

imajina sahip olmadigi sdylenebilir.
4.1.5. Kiire Kavram imaji

Ogretmen adaylarmin kiire kavramini nasil tanimladiklarini belirlemek amaciyla “Kiire
nasil tanimlarsiniz? Kiire denildiginde akliniza ne geliyor?” sorusu yoneltilmistir. Bu

soruya verilen yanitlar i¢erik analizine tabi tutulmus ve sonuclar tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14. Ogretmen adaylarimin kiire kavramm ile ilgili soruya verdikleri

cevaplarin analizi

Kategoriler Katihmc1 Cevaplar:
Somut Ornek Verme e Top diigiinebiliriz. Topa benzer. (Aylin)
Geometrik Modelleme e (Kiire modeli ¢izer) yarigapa sahip dairenin 360 derece

dondiiriilmesiyle olusan cisimdir. (Nermin)

Dénel Cisim e Herhangi bir dairenin belli bir x ya da y koordinatinda 360
derece dondiiriilmesi ile elde edilen 3 boyutlu cisimdir.

Belirli hacmi ve alani vardir. (Ahmet)

Cemberle iliskilendirme e Ici dolu cemberlerden olusmus yapi. Yani bir siirii

cemberden olusan 3 boyutlu bir cisim. (Fatma)

Ozelliklerini e Belirli bir hacme sahip cisim (diisiinlir ifade etmekte
Soyleme/Tasvir Etme zorlaniyor) yarigapt olan ve o yarigap dogrultusunda her
yonden sarilan cisimdir. Bir yarigap: ve hacmi olan cisim.

(Asli)

Diger e (Diisiiniir) biliyorum ama ifade edemeyecegim. (Rabia)




99

Tablo 14’e gore kiirenin tanimi i¢in 6gretmen adaylarinin cevaplariyla 6 ayr kategori

olusturulmustur. Her katilimecinin kiireyi farkli sekilde ifade ettigi goriilmektedir.

Kiire tanimi itibariyle diizlemsel sekillerden ¢embere benzemesi dolayisiyla genellikle
kolay tanimlanabilen bir cisim olmustur fakat gériismeye katilan 6gretmen adaylarinin

higbirinin kiirenin formal tanimin1 yapamamis olmasi dikkat ¢ekicidir.

Tablo 15. Ogretmen adaylarimin kiirenin hacmi ile ilgili soruya verdikleri

cevaplarin analizi

Kategoriler Katilimc1 Cevaplari

Formiille e 4 bolii 3 pir kiip ile hesapliyorduk (Aylin)
e 4 bolii 3 pir kiip (Nermin)

e 4 Dboli 3 pir kiiptii. (Rabia)

e 4 boli 3 pir kiip (Fatma)

e 4 bolii 3 pir kiip (Ash)

e 4 bolii 3 pir kiip ile hesaplanir.(Ahmet)

Ogretmen adaylarinin kiirenin hacmi ile ilgili imajlarin1 incelemek amaciyla “Kiirenin
hacmini nasil hesaplarsiniz?” sorusu yoneltilmistir katilimcilarin tamaminin 4 bolii 3 pi
r kiip formiiliinii kullandiklar1 goriilmiistiir. Katilimeilarin tamami kiirenin hacmini

formiille hesaplayabileceklerini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarmin kiirenin yiizey alani ile ilgili imajlarmni ortaya ¢ikarma amaciyla
“Kiirenin ylizey alanini nasil hesaplarsiniz?” sorusu yoneltilmistir. Alinan yanitlar tablo

16°daki gibidir.




100

Tablo 16. Ogretmen adaylarimin Kiirenin yiizey alam ile ilgili soruya verdikleri

cevaplarin analizi

Kategoriler Katihmci Cevaplar:

Genellestirme e Bir tane dairenin alanim1 buluyoruz 4 ile carpiyoruz.
(Fatma)

Formiille e 4 pir kare (Rabia)

e Kiirenin yiizey alamin1 herhangi bir sekille ifade
edemedigimiz i¢in (kare dikdortgen gibi cokgen
olmamasin1 kastediyor) sadece 4 pi r kare ile ifade
edebiliyoruz.

e Yiizey alaninm bulurken dondiirdiigiimiiz dairenin alan1 pi r
kare ama bunu bir seylerle c¢arpiyorduk ama ne
yapryorduk hatirlamiyorum sanirim. pi r kare kadar degil
¢linkii o dairenin alani olur kiirede bagka bir sey yapiyoruz

ama hatirlamiyorum. (Aylin)

Diger ¢ Bilmiyorum (Asli)

e Bilmiyorum. (Nermin)

Tablo incelendiginde katilimcilarin kiirenin ylizey alani hesabi i¢in verdikleri yanitlarin
3 kategoriye ayrildig1 goriilmektedir. Kiirenin alan hesab1 hacminde oldugu gibi genel

olarak formiille ifade edilmistir.

Ogrenciler cogu kez cevre, alan ve hacim formiillerini ezberlemekte, bunlarin kavramsal
boyutunu bilmemektedirler (Altun 1998). Kiirenin hacim formiilii kolay 6grenilse de
alan formiiliiniin kolay Ogrenilememesi dikkat ¢ekicidir. Bu durum katilimcilarin
gecmis 0grenim yasantilarinda kiirede alani 6lgiisel olarak hacme gore daha az kullanma

ihtiyac1 hissetmelerinde ileri gelebilir.

Kiire kavraminin diger cisimlerden farkli olan yapis1 dolayisiyla katilimcilarin formiil
sOyleme haricinde alternatif bir yol iiretemedikleri goriilmektedir. Bunun nedeni Ahmet

kod isimli katilimcinin yanitinda belirtilmektedir. Katilimeilar kiirenin yiizey alanini
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diger cisimlerde oldugu gibi bildikleri diizlemsel sekiller yardimiyla ifade

edemeyeceklerini diisiindiiklerinden formiil ezberlemek zorunda kalmislardir.

Kiirenin yiizey alanini diizlemsel bir formda ifade etme istegi Fatma ve Aylin kod isimli
O0gretmen adaylariin yanitlarinda ortaya ¢ikmistir. Katilimcilar kiirenin alanini daire ile

iliskilendirerek agiklamaya c¢alismislardir.

4.1.6. Arakesit Kavram Imaji

Ogretmen adaylarinin arakesit kavramini zihinlerinde nasil yapilandirdiklarmi agiga
cikarabilmek amaciyla katilimcilara “Arakesit kavramini nasil tanimlarsiniz?” sorusu

yoneltilmistir yanitlar sdyledir.

Tablo 17. Ogretmen adaylarimin arakesit kavramm ile ilgili soruya verdikleri

cevaplarin analizi

Kategoriler Katihmc1 Cevaplari

Diizlem e Mesela bir kare prizma diisiinelim (eliyle canlandirarak)
prizmay1 bu sekilde (yukaridan asagi) tam olarak kesen bir
diizlemdir. (Aylin)

o Sekli su sekilde (yukaridan asagi eliyle tarif eder) bolen
sekle arakesit denir. (Nermin)

e Bir prizmayi istedigimiz bir yerinden herhangi bir sekilde
sOyle (¢izdigi kare prizma modeli lizerinde dikey bir kesit

cizerek) kesmek diizlemle ortasindan bolmek gibi. (Fatma)

Olusan Yiizey e Mesela kesiyoruz iste kare prizmay1 kestigimizde olusan o
yiizeydir. (Rabia)

e Kiireyi diisiiniirsek bir noktadan kesilince orda olusan
cember arakesit oluyor. (Asli)

e Belirli bir cismin tabaniyla tavan arasinda dik konumda

bir ylizey belirlenmesidir. (Ahmet)
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Katilimcilarin arakesit hakkindaki diisiinceleri incelendiginde iki kategori olustugu
goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin tamam arakesit denildiginde bir kat1 cismin bir
diizlemle olan arakesiti iizerinden tanim lretmislerdir. Bu tanimlarin yaris1 arakesitte

diizlemi odaga alirken yaris1 ise kesit sonrasi olusan yiizeye yogunlagmaistir.

Miilakat siiresince arakesit kavraminda katilimcilarin ¢ogunlukla yatay ve dikey
kesitlere odaklandiklar1 goriilmistiir. Farklt acilarda olusturulacak kesitleri nadir

kullandiklar1 sdylenebilir.

Katilimeilarin  cisim odakli olarak arakesiti nasil yapilandirdiklarinin belirlenmesi
amactyla prizma, piramit, koni, silindir ve kiirenin arakesitleri hakkinda ne diistindiikleri

sorulmustur. Katilimeilarin tamami yatay ve dikey kesitlerden bahsetmistir.

Genel olarak prizma, piramit, koni ve silindirde yatay kesitlerde tabanla dogru iliski
kurulabildigi goriilmiistiir. Katilimcilar yatay kesitlerde prizma ve silindirde taban es
piramit ve konide ise benzer sekillerin olusacagini belirtmislerdir. Dikey kesitlerde ise
katilimcilarin genel olarak cisimlerin yanal yiizeyleri iizerinden yorum yaptiklart ve

dogru imajlar olusturduklar1 sdylenebilir.

Ogretmen adaylarmin uzamsal diisiinme kabiliyetlerine bagl olarak arakesit kavram
imajlarma farkli bir ac¢idan bakma adma katilimcilara “Bir kiip bir diizlemle
kesildiginde kesit alani altigen olabilir mi?” sorusu yoneltilmistir. Alinan yanitlar

sOyledir:

» Aylin: (Diisiiniir) olamaz. Onu yapmak i¢in diiz ya da yatay degil egik kesmek
gerekir. Eger bir kiipii egik kesersek egik bir kare elde ederiz altigen olusmaz.

» Nermin: Haywr olmaz. Kare olur hep

» Rabia: (Bir kiip c¢izer) olur bence. (Sekil iizerinde diisiiniir kafasinda
canlandirmaya ¢alistyor) yatay ve dikey kesmeyecegiz capraz kesmemiz gerekir.

» Fatma: Hayw olamaz.

v

Asli: Hayiwr olmaz. Bir dikdortgen olur altigen elde edemeyiz.
» Ahmet: Olmaz dik kesince kare, yan kesince kare, ¢apraz kesince kare ya da

dikdortgen ¢ikar.

Katilimcilar genel olarak kiipiin bir diizlemle kesilmesi sonucu altigen elde

edilemeyecegini diisinmektedir. Katilimcilarin ilk etapta yatay ve dikey Kkesitleri
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disiindiikleri, sonrasinda ise bazi katilimcilarin ¢apraz kesit almaya calistiklar
gorilmektedir. Buradan 6gretmen adaylarin arakesit imajlarinin yatay ve dikey kesit

odakl1 olustugu sdylenebilir.

Yatay ve dikey kesit haricinde ¢apraz kesit alan katilimcilarin ise bu kesiti kiipiin cisim
kosegeni Tlizerinden tarif ettikleri goriilmiistiir. Katilimcilar kiipiin herhangi bir

noktasindan farkli agilarla alinabilecek bir kesiti zihinlerinde olusturamamuisladir.

Katilimcilarin arakesit imajlarin1 daha kapsamli ortaya koyabilmek amaciyla son olarak
“Bir silindirin bir diizlemle arakesiti elips olabilir mi?” sorusuna yanit aranmistir.

Katilimcilarin bu soruya verdikleri yanitlar soyledir:

» Aylin: Olabilir hayw olamaz (diistiniir) olabilir galiba ¢apraz sekilde kesersek
(eliyle canlandirr) elips olusur.

Nermin: Haywr olamaz. Daire ¢ikar.

Rabia: Olmaz.

Fatma: Olmaz ciinkii tabant dairedir.

Asli: Yok hayrr.

vV V V V V

Ahmet: Olur belirli agiyla ¢apraz kesilince olur.

Verilen yanitlar incelendiginde yine baskin olarak yatay kesite odaklanildig:
goriilmektedir. Katilimcilar silindir ve koniyi tabanin daire olmasi gerektigi sekilde
kavramsallastirdiklar1 i¢in bu cisimlerin bir diizlemle yatay kesitinin daima daire
olacagimi diistinmiistiirler. Sadece iki katilimci farkli bir agiyla kesilince elips elde
edilebilecegini belirtmistir. Bu noktada Aylin ve Ahmet kod isimli katilimcilarin daha

kapsamli bir arakesit imajina sahip olduklar1 s6ylenebilir.

4.1.7. Ayrit Kavram imaji

Katilimeilarin  ayriti nasil tanimladiklarini ortaya ¢ikarmaya yonelik olan “Ayrit
kavramindan ne anliyorsunuz? Aciklar misiniz?” sorusuna verilen yanitlar tablo 18°de

verilmistir.
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Tablo 18. Ogretmen adaylarimin ayrit kavramm ile ilgili soruya verdikleri

cevaplarin analizi

Kategoriler Katihmci Cevaplar:

Model Uzerinde e (Model iizerinde gostererek) mesela bu prizmanin
Gosterme suralarina ayrit diyoruz. (Aylin)

Kenar e Kenardir. (Nermin)

e Kenardir. (Rabia)
e Mesela kareyi diisiinelim karenin kdoselerini birbirine
baglayan dogru pargasina ayrit diyoruz. (Fatma)

e Kenardir. (Ash)

Uzunluk e Herhangi bir prizma ya da piramidin herhangi bir

uzunlugudur. (Ahmet)

Ogretmen adaylarinin  ayrit kavramimi diizlemsel sekillerdeki kenar kavramiyla
acikladiklar1 goriilmektedir. Bir kavrama ait imaj tanim yoluyla sekillenebilecegi gibi
sekiller de imaj1 olusturabilir. Bu baglamda katilimcilarin ayrit imajlarinin tanimin
disinda sekillendigi goriilmektedir. Model eksenli olarak sekillenen ayrit imajinda

diizlemsel sekillere ait olan kenar kavraminin etkisi gortilmektedir.

Katilimeilarin bir cisimdeki ayrit sayisini nasil saydiklarinin belirlenmesi amaciyla
O0gretmen adaylarindan altigen prizmanin ayritlarimi saymalart istenmigtir. Alinan

yanitlar sOyledir.

» Aylin: Taban altigen tepesinde de altigen var ve alti tane kenari oldugu icin
bunlari da birlestiren alti tane ayrit olacak (model ¢izerek saydi) alti ayrit orada
var alti ayrit tistte alti da altta var 18 ayrit

» Nermin: Formiilii var miydi? (Diisiiniir) agik seklinde sayardim direk.... Alt
ayriti var kenarlarda (hayal ederek) iist ve altta var on sekiz tanedir.

» Rabia: Késelerinden sayarim. Tabanlar 6, 6 yanlar 6 18 ayritt vardir.

» Fatma: (Hayal ederek) 6 altta 6 da iistte vardir dnce alt ve iiste bakarim sonra
alti kenar oldugu icin yan yiizeyde de 6 ayrit olusuyor toplam 18 tane.

» Asl: Tabanlar diigiiniirsek 6 altta 6 iistte ayrit vardir ayrica bunlar: birlestiren

6 ayrit vardir 18 tane.
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» Ahmet: Alt koseli tabanda 6 tane ayriti var bu prizmanin ayni zamanda bir de
tavandaki yiizeyi vardir 6 ayrit tabanda 6 ayrit tavanda toplam 12 taban ve
tavana ait ayrit vardir. Bunlart haricinde altigenlerin koselerini birlestiren alti

tane de yanal ayriti vardwr toplamda 18 tane ayriti vardir.

Katilimcilarin yanitlar1 incelendiginde bir katilimcinin model olusturarak ayrit sayisini
model iizerinden saydigi, model olusturmayan katilimcilarin ise istenen sekli
zihinlerinde canlandirma yoluna basvurduklar1 goriilmiistiir. Katilimcilarin ¢ogu altigen
prizma modelini zihinlerinde canlandirarak 6nce tabanlardaki ayritlardan baslayip sonra

yan yiizeyleri ekleyerek sayma stratejisi gelistirmislerdir.

Mariotti(1993)’e gore 6grenci cisim elinde oldugunda kolayca somut bir sekilde sayma
yapabilir. Bunun disinda eger cisim yoksa saymak olduk¢a zordur. “Sekiller az ya da
cok belirli olabilirler fakat sayma islemi siiresince nesnelerin nasil algilandigi 6nemlidir.
Bir nesnenin sayilmasi, sekil ¢cok karmasik oldugunda olduk¢a zordur (Mariotti, 1993
Akt. Avgoren 2011).” Dolayisiyla geometrik cisimler den en ¢ok bilinen prizma ve
piramitlerin ayrit ve ylizey sayilar1 rahatca sdylenebilirken; daha az karsilagilan prizma
ve piramit ¢esitleri i¢in 6grenciler ya somut modele ihtiya¢ duymakta- ki ¢evresinde
ogrenci boyle bir model bulursa ona yonelmektedir- ya da cismin geometrik
modellemesini ¢izmektedir (Avgoéren 2011). Bu noktada elde edilen sonu¢ Mariotti

(1993) ve Avgoren (2011) tarafindan elde edilen sonuglarla tutarhidir.

Nermin kod isimli katilimemin ilk etapta ayrit sayisiyla ilgili bir formiil hatirlamaya
calistig1 goriilmektedir. Ayn1 6gretmen adaymin hacim ve alan gibi 6l¢iisel niteliklerde
formiil odakli diisiindiigii g6z Oniine alindiginda bu durumun ayrit imajin1 da etkiledigi

sOylenebilir.

Katilimeilar silindir ve konide ayrit olup olmadig ile ilgili soru karsisinda yanit

vermekte zorlanmiglardir. Katilimcilardan bu soruya iligkin alinan yanitlar sdyledir.

» Aylin: Evet var soyle biz bu sekle baktigimizda buralart diiz goriiyoruz ya diiz
gordiigiimiiz i¢in bunlara ayrit deniyor (¢izdigi koni modeline bakarak....
(Koninin ana dogrusunu ayrit olarak aliyor)

» Nermin: Bir iki tane var derim yani suralar (konin ana dogrularim kastediyor).

Rabia: Yoktur.

v

» Fatma: Yoktur. Kése yok ki ayrit olsun bence yoktur.
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» Ash: A¢tigimiz zaman olur da yine de vardir. Mesela su yan uzunlugu bir
ayritidir diyebiliriz (koninin ana dogrusunu kastediyor).

» Ahmet:  Sekil acik haline getirildiginde var ama kapali durumda koge
olmayacagt icin belli bir ayrittan séz etmek miimkiin degil. A¢ik halinde koseler
gortindiigii i¢in ayrittan bahsedebiliriz ¢iinkii ayrit iki kose arasindaki
uzunluktur silindir ve konide kose yok tabi konideki tepe noktasint saymazsak
ama onun gidebilecegi herhangi bir kose olmadigindan koninin kapal
durumunda bir ayrittan séz edemiyoruz ama agik hale getirildiklerinde

silindirde dikdortgen ¢ikacagindan orada 4 farkl ayriti gorebiliyoruz.

Yanitlar incelendiginde bir yanilginin séz konusu oldugu ortaya c¢ikmaktadir.
Katilimcilarin bazilar1 koninin ana dogrusunu ayrit olarak gérmektedir. Bu durumun
temel sebebinin {i¢ boyutlu cisimlerin diizlemde modellenmesi sonucu ana dogrunun
ayrit olarak goriilmesi oldugu diisiiniilmektedir. Burada katilimcilarin ayrit kavramina

dair bilgilerinin bu konudaki teknik bir problemi ¢6zmede yetersiz kaldig1 s6ylenebilir.

Ayrit  yoktur yanitini  veren katilimcilarin ayrit kavramimi  kdse kavramiyla
iliskilendirdikleri goriilmektedir. Silindir ve konide kdse olmadiginmi diisiindiiklerinden

ayrit da olamayacagini soylemislerdir.

Ayrica Ahmet kod isimli katilimeinin yaniti incelendiginde ayrit kavramiyla ilgili bir
yanilgidan daha s6z edilebilir. Ahmet kod isimli katilimci cisimlerin agik ve kapali
halleri arasinda ayrit sayilarinin farkli olacagimi vurgulamaktadir. Bu duruma ayrit
kavram imajmin diizlemsel sekillerdeki kenar kavramiyla olusturulmus olmasinin neden
oldugu distliniilmektedir. Bu yanilgi diizgiin besgen prizmanin ac¢ik hali verilerek ayrit

say1st istendiginde daha belirgin olarak ortaya ¢ikmustir.

Katilimcilara asagidaki diizglin besgen prizmanin agik hali verilerek cismin kag ayrita

sahip oldugunu belirlemeleri istenmistir. Alinan yanitlar soyledir:
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Sekil 64. Besgen prizma acilimi

» Aylin: 5 tane burada var 5 de burada var (tabanlar) bunlart birlestiren kése
sayist kadar yani 5 tane olacak 15 tanedir.

» Nermin: 20 teker teker hepsini saydim. (Diisiiniir) ama bunlar birbiriyle

birlesiyor dimi... (seklin ag¢ik hali tizerinden hangi kenarlarin birlegecegini

diisiinerek sayryor) yok hesaplayamadim. Once tek tek hesaplamay diisiindiim

ama kapatinca iist iiste gelenler olacak ama sekli kapatamadim su an 5 asagida

olacak 5 yukarda yanlarda da 5 tane olacak sanirim evet 15 tane oluyor.

Rabia: Kenarlart sayarim. 24 tanedir.

Fatma: Tek tek sayarim. 24 ayriti vardir.

Asli: Agik sekildeki biitiin kenarlari sayarim 24 tane var.

vV V VYV V

Ahmet: Ilk basta tabanlardan baslarim tabanda 5 ayriti var tavanda da 5 ayriti
olur. Yan yiizeylere gececek olursak 5 tane dikdortgensel bolgesi var bunun da
toplam 20 tane ayriti var ama bazilart birbirine denk gelecek. Tabandan 5
tavandan 5 sadece yandan da 5 tane 15 tane ayriti vardwr. Ac¢ik seklini
diigtiniirsek sayabildigimiz kadar olur kapali halinde ise taban ayritlar ve yan

yiizeyin taban tarafindaki ayritlarina denk gelecegi icin onlart bir kabul ederiz.

Diyaloglarda goriildiigii gibi bazi katilimcilarin ayriti kenar gibi diisiinmesiyle bir
cismin agik ve kapali halinin ayrit sayisimin farkli olacagi yanilgisi ortaya ¢ikmustir.
Buradan hareketle ayrit imajinin kavram tanimi baz alinarak olusturulmadigi

sOylenebilir.
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4.1.8. Egik Kat1 Cisim Imaji

Ogretmen adaylarinin egik kati cisimler hakkindaki diisiincelerini ortaya ¢ikarmak
amaciyla kullanilan “Egik kati1 cisim dendiginde ne anliyorsunuz?” sorusuna verilen

yanitlar soyledir:

» Aylin: Kati cisim belirli bir a¢i yapmus egilmistir.

» Nermin: Yere herhangi bir agiyla yatirilmis sekildir.

» Rabia: Belli bir aciyla egilmis kati cisim yani kenarlar: paralel yine tabanlar
var dik degil ama belirli aciyla yatiriimis.

» Fatma: Kati cisimlerin belirli aciyla yatirtyoruz egik kati cisim oluyor.

» Asl: (Sekil ¢izer) séyle mesela bir koni diistintirsek yiiksekligin taban dik degil
farkl bir aciyla gelmis olmasi lazim egik olabilmesi i¢in.

» Ahmet: Piramitte bahsetmistim piramidin tepesinin taban merkezine denk
gelmedigi durumlarda tepe noktasi cismin disinda kaldiginda egik bir piramit

olur.

Verilen yanitlara gore katilimcilarin egik kati cisimlerde cismin tabanla yaptig1 agiy1 ve
yiiksekligin taban merkezine gore konumunu ayirt edici 6zellik olarak belirledikleri

sOylenebilir.

Egik kati cisimlerde yiikseklik kavraminin olusumu hakkinda katilimcilarin
diisiincelerini belirlemek amaciyla bazi katilimeilardan egik kati cismin yiiksekligini
belirlemesi istenmistir. Katilimcilar genelde egik ¢izimi kolay oldugu diisiincesiyle egik

piramit iizerinde cismin disinda kalacak sekilde yliksekligi olusturmuslardir.

Katilimeilarin egik kati cisimlerde hacim kavrami ile ilgili imajlarmi belirlemek
amaciyla “Bir dik prizma herhangi bir ayrit uzunlugu degistirilmeden yer diizlemiyle
belirli bir ac1 yapacak sekilde egilirse hacmi nasil degisir?” sorusu yoneltilmistir. Alinan

yanitlar soyledir:

» Aylin: Azalir ¢iinkii yiiksekligi degisiyor. (Model ¢izerek yiiksekligin azaldigim
gosterir)

» Nermin: Kapladigi yer degismez hacimleri aynidir.

» Rabia: Azalir yiikseklik azaldigi igin. (Egik prizmanin yiiksekligini disarida

cizerek gosterir)
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» Fatma: Yiikseklige gore degisir taban alant degismeyecek yiikseklik agiya gore
azalir dolayisiyla hacim azalir.

» Ash: Azalir ¢iinkii yiikseklik degisir kiiciilecegi icin hacim degisir (tereddiitlii)
gergi cisim ayni cisim ama egdigimizde degismesi lazim gibi... evet degisir.

» Ahmet: Hacim 3 boyutun ¢arpimidir tabandaki iki boyut sabit kalir egilen agrya

gore tigtincti boyut olan yiikseklik degisecegi icin hacmi de etkiler azalir.

Yanutlar incelendiginde katilimcilarin cogunun egik kati cisimlerin hacmi ve yiiksekligi
arasinda dogru aktarim yapabildigi goriilmiistiir. Cisim egildiginde ylikseklikteki azalisa
bagli olarak hacmin de azalacagini belirtmislerdir. Sadece Nermin kod isimli katilimci
hacmin degismeyecegini sdylemistir katilimeinin egik kati cisimlerde hacim-yiikseklik

iligkisini dogru yapilandiramadig: diistiniilmustiir.

4.1.9. Kavram Imajlarinin Ogretimsel A¢idan Degerlendirilmesi

Ogretmen adaylarinin herhangi bir cismi tanimlarken pedagojik acidan sergileyecekleri
yaklagim tarzlar1 da kavram imaji kapsaminda degerlendirilebilir. Bu dogrultuda
katihmcilarin  prizma kavramini farkli gruplara nasil tanimlayacaklarini, tanimlar
arasinda farklilik olup olmayacagini belirlemek amaciyla “Prizma kavramini ilké gretim
ogrencisine, lise 6grencisine, sinif arkadasiniza ve hocaniza nasil tanimlardiniz?” sorusu

yoneltilmistir katilimeilarin yanitlar: soyledir:
[k gretim dgrencisi igin yapilan tanimlar

» Aylin: Mesela dikdortgenler prizmasini anlatirken ona bir kibrit kutusunu 6rnek
veririm kibrit kutusunun tabani ve yanlari dikdortgen derim.

> Nermin: Ilkégretim égrencisine maket gotiiriiriim.

v

Rabia: Once gésteririm somut olarak yani o sekilde anlatmaya caligirim.

> Fatma: Ilkogretim Ogrencisine: Somut nesneler gostermemiz lazim kendimiz
kiip falan yaparsak ancak o sekilde 6grenir.

» Asli: Beyninde olugmasi i¢in cismi gostererek anlatmak daha dogru olur.

» Ahmet: Kirtasiyeden bir silgi alirim en basitinden ogrencinin éniine birakirim

sekilde gordiiklerini sorurum onu somut sekil iizerinden anlatmaya ¢alisirim.
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Lise 0grencisi i¢in yapilan tanimlar

A\

Aylin: Lise 6grencisine direk sekille anlatirim ¢izerek.

Nermin: Sekille gostermeye ¢alisirim taban alan yiiksekligi vardir derim hepsi 3
boyutlu derim.

Rabia: Tanmim kullanirdim. Mesela birbirine paralel ve es yiizeylerin késelerinin
birlestirilmesiyle olusan cisimdir derim.

Fatma: Lise 6grencisi anlar tahtaya ¢izerim.

Ash: Iki diizgiin seklin kése noktalarindan birlestirilmesiyle olusan cisimdir.
Ahmet: Somut sekle lise dgrencisinde gerek duymam sadece tahtada ¢izerek

ilkogretimdeki bilgilerinden esinlenerek anlatirim.

Sinif arkadasi i¢in yapilan tanimlar

>

Aylin:  Dikdortgenler prizmasi karsilikli  kenarlar:t dikdortgen belirli  bir
viiksekligi olan bir alana ve hacme sahip kapali sekildir derim.

Nermin: Boslukta yer kaplayan taban alanina ve yiikseklige sahip 3 boyutlu
sekildir.

Rabia: Tabanlar: ayni koselerini birlestir derim.

Fatma: Arkadasima cizerek anlatirim.

Asli:  Aymi  sekilde tamimlarim iki diizgiin seklin kose noktalarindan
birlestirilmesiyle olusan cisimdir.

Ahmet: Simif arkadasima prizmamn sadece formiilden ibaret oldugunu daha
soyut olarak hani prizmanin seklini diisiinmeden sorularda formiil isteniyorsa

formiile gore sekil isteniyorsa ona gére anlatirim.

Ogretim iiyesi i¢in yapilan tanimlar

>

Aylin: Mesela dikdortgen prizma igin tabanlari dikdortgen olan kapali bir
sekildir diye tanimlarim.

Nermin: Taban alani var yiiksekligi var boslukta yer kaplar 3 boyutludur bu
sekilde tanimlarim.

Rabia: Mesela birbirine es yiizeylerin koselerinin birlestirilmesiyle olusan
cisimdir derdim.

Fatma: Hocama kare prizmayt tammlayim derim alt ve iist taban kare olmak

tizere bulari birlestirdigimizde olusan sekildir derim.
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» Ash: Diizgiin ¢okgenin kése noktalarindan karsilikli olarak birlestirilmesiyle
olusur.

» Ahmet: Belirli bir taban ve tavan alanina sahip olan taban ve tavan yiizeyleri
birbirine paralel ve bu paralel yiizeylerin késelerinin birbirine ayritlarla

baglandigi uzayda belirli bir yer kaplayan 3 boyutlu cisimlere prizma denir.

Yanitlar incelendiginde 6gretmen adaylarinin ilkdgretim seviyesinde somut orneklere
yoneldikleri goriilmektedir. Lise seviyesinde seklin diizlemde modellenmesinin yeterli
olacaginin diisiinen katilimcilar, yiiksek O0grenim seviyesinde daha c¢ok modelden

bagimsiz yanitlar vermislerdir.

[Ikogretim seviyesinden akademik seviyeye dogru yanitlarin genel olarak daha teknik
bir boyut kazandigi somuttan soyuta bir ilerleyisin oldugu goriilebilir. Ayrica
katilimcilar miilakat esnasinda ilkogretim seviyesinde formal tanim kullanilirsa
konunun 6grenciler tarafindan anlasilmayacagini, tanimlarin daha ileri sinif seviyelerine
uygun oldugunu belirtmislerdir. Katilimcilar, formal tanima yakin yanitlar1 yiiksek
ogretimde, model odakli tanimlar ise ilk ve orta dgretimde daha ¢ok kullanmaktadir.
Bu durum, Howson ve Austin 1980’in formal tanimlarin yiiksek 6grenimde ve informal

ya da agik tanimlarin ilk ya da orta 6grenimde 6nemsendigi fikrini desteklemektedir.

4.1.10. Sesli Diisiinme Teknigi Ile Elde Edilen Verilerin Yorumlanmasi

Biligsel psikolojide kavram ve imge birbirlerinden belirgin olarak ayrilmakta ve bu iki
durum farkli zihinsel kategori olarak diistiniilmektedir. Ciinkii kavram bir grubun veya
olaym genel 6zelliklerini ifade eden soyut ve genel bir gosterim iken, zihinsel imge bir
kavramin zihnimizde olusturdugu ve uzamsal 6zellikler (6l¢iilebilir 6zellikler; uzunluk,
alan, hacim...) tasiyan resmidir (Fischbein, 1993). Yani kavram soyut ve genel bir

yapiy1 temsil ederken, zihinsel imge bu soyut ve genel yapinin somut halidir.

Fischbein (1993)’e gore bilissel psikolojide var olan kavram ve zihinsel imge ayrimi
geometrik sekiller i¢cin gegerli degildir ve bu ikisinin birlikte diisliniilmesini gerektiren
ticiincii bir kategorinin tanimlanmas1 gerekmektedir. Ciinkii geometrik sekil, kavram ve

zihinsel imge beraber diisliniilmeden anlagilamaz.
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Hollebrands’a (2006, Akt. Avgoren, 2011) gore Ogrencilerin geometrik doniistimleri
algilama sekillerini arastirmak i¢in onlarin geometrik doniisiimlerin gosterimlerini (dil,
geometrik diyagramlar, semboller, matrisler) nasil yorumladigini, anlamlandirdigini ve
kavramaya calistigini gozlemlemek gerekmektedir. Buna gore Ogrencilerin sekilleri

nasil yorumladiklart kavram imajlar1 hakkinda fikir verebilir.

Ogrencilerin kavram imaj1 ile ilgili bilgileri ve bunun kavramim formal tanim ile
iligkisini gormenin geometride bir yolu da 6grencinin geometrik modeller ile ilgili ne
diisiindiiklerini 6grenmektir (Avgoren, 2011). Bu baglamda goriismelerin bu bdliimiinde
O0gretmen adaylarmin kati cisim modellerin nasil yorumladiklarini, yorum yaparken
hangi diisiinceleri temele aldiklarini belirlemek amaciyla katilimcilardan 24 geometrik

modeli, kararlarinin sebeplerini sesli olarak ifade ederek isimlendirmeleri istenmistir.

Geometrik modeller olusturulurken Geogebra 5.0.82.0 dinamik geometri yazilimi
kullamilmistir. Geometrik sekillerin gecerligini saglamak amaciyla baslangicta
olusturulan 30 modelden alan uzmaniyla birlikte anlasilmasi giic oldugu ve amaca
uygun olmadigi diisliniilen 6 model c¢ikarilmistir. Kalan modeller katilimcilarin
anlayabilecegi sekilde diizenlenerek kullanilan son haline getirilmistir. Sesli diisiinme
stirecinde kullanilan sekiller kolay anlasilan prototip modellerden daha zor anlasilan {ist
diizey modellere dogru 5 kategoride olusturulmustur. Olusturulan modeller katilimcilara
karigik halde cevaplatilmigtir. Bulgular modeller i¢in olusturulan kategori sirasina gore

sunulmustur.

Katilimcilarin sikga karsilastiklart modellerden olusan birinci kategoriye ait yanitlari

tablo 19°da verilmistir.



Tablo 19. Ogretmen adaylarimin birinci kategori sekillere verdikleri yamitlar
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Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3 Sekil4 [ Sekil 5 Sekil 6
ﬂ

Ogrenci '

Cevabi

Aylin Kare Paralelkenar | Silindir Kiire Koni Kiip
prizma piramit

Nermin | Dikdortgen | Kare prizma | Silindir Kiire Koni Kiip
prizma

Rabia Kare Kare Silindir Kiire Koni Kiip
prizma piramit

Fatma | Kare Kare Silindir Kiire Koni Kiip
prizma piramit

Ash Kare Dortgen Silindir Kiire Koni Kiip
prizma piramit

Ahmet | Kare Kare Silindir Kiire Koni Kiip
prizma piramit

Yukarida verilen birinci kategoriye ait kati cisim modellerini 6gretmen adaylarinin

neredeyse tamami dogru yanitlamistir.

Katilimcilar cisimleri isimlendirmeden dnce ilk olarak cisimlerin tabanlarini tespit etme

calismiglardir. Bu da cisimleri yorumlarken tabani 6n plana aldiklarin1 gostermektedir.

Katilimcilar prizma ve piramit modellerinde seklin ¢esidine kadar isimlendirme

tercth ederken koni ve silindir modellerini genel bashk altinda

yapmayl1
isimlendirdikleri goriilmektedir. Bunun nedeninin silindir ve konide tabanin sadece

daire olabilecegini diistinmeleridir.

Nermin kod isimli katilimecinin sekil 1°deki prizmay: farkli isimlendirmesinin sebebi
prizmaya ait ayrit uzunluklarinin verilmemis olmasi olabilir. Ayni sekilde ayrit
uzunluklar verilmese de katilimcilarin tamam sekil 6’ya kiip demistir bu durumda kiip

imajinin  verilen sekille Ozdeslestigi, Katilimcilarin  kiip hakkinda prizmalarla
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iliskilendirmeden ayr1 bir imaj olusturduklar1 sdylenebilir. Katilimeilarin higbiri kiipii

isimlendirirken prizmalara vurgu yapmamustir.

Genel olarak en ¢ok hata sekil 2’de yapilmustir. Ik olarak prizma ve piramit

kavramlarmin isim olarak karistirildigi Nermin kod isimli katilimcinin yanitinda

gorilmektedir.

Aylin kod isimli katilimc1 ise cismi paralelkenar piramit olarak isimlendirmistir kare

piramidin diizlemsel ¢iziminde taban ayritlarinin goriilebilmesi i¢in saglanan goriintii

katilimcinin bu yaniti vermesinde etkili olmus olabilir. Asli kod isimli katilimci ise

cismin 6zel ismini kullanmadan genel olarak dortgen piramit ifadesini kullanmistir.

Kiire modeli ise kolay bir sekilde isimlendirilmis ve hata yapilmamustir.

Katilimcilarin ikinci kategoride yer alan cisimlerle ilgili yanitlar1 tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. Ogretmen adaylarimn ikinci kategori sekillere verdikleri yanitlar

Sekil 7 Sekil 8 Sekil 9 Sekil 10 Sekil 11 Sekil 12
== (T T
Ogrenci S
Cevabi
Aylin Dikdortgenler | Yamuk Silindir Yamuk Uggen Sekizgen
prizmasi prizma piramit prizma prizma
Nermin | Dikdortgen Kesilmis Silindir Bir  cisme | Ucgen Diizgiin
prizma icgen benzemiyor | prizma sekizgen
prizma prizma
Rabia Dikdortgen Yamuk Silindir Yamuk Uggen Sekizgen
prizma prizma piramit prizma prizma
Fatma | Dikdortgenler | Yamuk Silindir Yamuk Uggen Sekizgen
prizmasi prizma piramit prizma prizma
Asli Dikdortgenler | Yamuk Silindir Yamuk Ucggen Sekizgen
prizmast prizma prizma prizma prizma
Ahmet | Dikdortgenler | Yamuk Yatik silindir | Yamuk Uggen Diizgiin
prizmast prizma piramit prizma sekizgen

prizma
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Katilimeilarin birinci kategoriye gore daha nadir karsilagtiklar: ikinci kategori cisimlere
verdikleri yanitlar incelendiginde sekil 7°nin tiim katilimcilar tarafindan dogru
yanitlandig1 goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 sekillerin dnce tabanlarini belirlemis
daha sonra ismine karar vermistir. Ayn1 sekilde sekil 9 ve sekil 11°de 6gretmen adaylari
tarafindan kolayca yanitlanabilmistir. Sekil 9°da katilimcilarin ¢ogu seklin durusu
hakkinda yorum yapmazken Ahmet kod isimli katilimci verilen sekli yatik silindir
olarak isimlendirmistir. Bu katilimcimin cisimlerin déonme altindaki goriintiilerinde

cismin durusuna odaklandigi soylenebilir.

Sekil 11 iiggen prizmanin prototipi diyebilecegimiz tiirden oldugundan katilimeilar bu

cismi isimlendirirken zorlanmamislardir.

Sekil 8’e gelindiginde 6gretmen adaylarinin yanitlarinda bazi yanilgilar gorilmiistiir.
Cisimleri isimlendirmeye baslamadan once arastirmacinin katilimcilar sekilleri oldugu
halleriyle yorumlamalar1 noktasindaki uyarisina ragmen Nermin kod isimli katilimeinin
sekil 8’1 kesilmis iicgen prizma olarak isimlendirdigi goriilmiistiir. Bu sekillerin
yorumlanmasi stiresince diger katilimcilarda da aymi durum sik¢a ortaya cikmistir.
Nermin kod isimli katilimcinin tabanda dort ayrit oldugunu gérmesine ragmen kesilmis
tiggen prizma yanitin1 vermesi geometrik modellerin kavram imaji1 {izerindeki etkisini
gostermektedir. Katilimc1 daha once karsilasmadigi bir cisimle karsilastiginda bunu

bildigi sekillerden hareketle, onlara benzeterek yorumlamistir.

Tall ve Vinner (1981), Ogrencilerin yeni bir ortamda eski bir kavramla ya da bu
kavramla ilintili bir problemle karsilastiginda kavram tanimini geri plana iterek kavram
imajin kullanmaya egilimli oldugunu belirtmistir. Katilimer yeni bir cisimle karsilasmis

ve cismi kavram tanimi yerine kavram imajin1 kullanarak yorumlamustir.

Ogretmen adaylarinin sekil 10’a verdikleri yanitlara bakildiginda cismin genel olarak
tabandaki seklin 6zel ismi kullanilarak isimlendirildigi goriilmustiir. Katilimcilar
tabandaki sekle yamuk demekte zorlanmazken prizmayr yamuk piramit olarak
isimlendirmekte tereddiit ettikleri goézlemlenmistir. Katilimcilarin kavram tanimina
uygun olsa da cisimle ilgili zihinlerinde yer etmemis bir ismi kullanmakta zorlandiklar

sOylenebilir.

Sekil 10’da piramit kavrami i¢in ayirt edici bir 6zellik olan tepe noktasi kolay tespit

edilebildiginden katilimcilarin isim karmasasi yasamadiklart sdylenebilir. Sadece
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Nermin kod isimli katilimcinin sekli yorumlamakta zorlandigi ve isimlendiremedigi

gorilmektedir.

Katilimeilarin  iiglincti  kategoride yer alan cisimlerle ilgili yanitlar1 tablo 21°de

verilmistir.

Tablo 21. Ogretmen adaylarin iiciincii kategori sekillere verdikleri yanitlar

Sekil 13 Sekil 14 Sekil 15 Sekil 16 Sekil 17
== Nh
Ogrenci r‘l‘\ St
Cevabi
Aylin Ucgen Egik kare | Yamuk prizma | Sekizgen Egik silindir
piramit prizma piramit
Nermin Ucgen Egik kare | Kesilmis tiggen | Sekizgen Egik silindir
piramit prizma prizma piramit
Rabia Piramit Egik kare | Bir cisme | Sekizgen Egik silindir
prizma benzemiyor piramit
Fatma Ucggen Egik kiip Yamuk prizma | Sekizgen Egik silindir
piramit piramit
Asli Diizgiin Egik kare | Yamuk prizma | Sekizgen Egik silindir
dortyiizli prizma piramit
Ahmet Diizgiin Egik kare | Kesik  ii¢cgen | Diizgiin Egik silindir
icgen prizma prizma sekizgen
piramit piramit

Katilimcilarin cisimlerin egik formlarini da igeren iiglincii kategori cisimlere verdikleri
yanitlar incelendiginde ilk etapta katilimcilarin ¢ogunlukla egik kati cisimler dogru
sekilde isimlendirdikleri goriilmektedir. Yalnizca Fatma isimli katilimcr sekil 14’1
isimlendirirken kiip kavramini kullanmasi seklin ayrit uzunluklar1 bilinmediginden kiipe

benzetilmis olmasiyla agiklanabilir.
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Sekil 13’e yapilan yorumlar dikkate alindiginda katilimcilar genellikle bu cisimle daha
once karsilagtiklarini  6zel bir isme sahip oldugunu bildiklerini  fakat
hatirlayamadiklarini belirtmislerdir hatirlayan katilimcilar ise ismi kullanmastir. Sekil 13
katilimcilarin ¢ogu tarafindan tliggen piramit olarak isimlendirilmistir. Rabia kod isimli
katilimc1 sekli sadece piramit olarak isimlendirirken seklin tabanini tespit etmekte
zorlandig1 ve tepe noktasimi tespit etmesiyle genel bir ifade kullandigr goriilmiistiir.

Burada tepe noktasinin piramit i¢in ayirt edici bir 6ge oldugu tekrar goriilmektedir.

Asl kod isimli katilimer verilen model iizerinde cismin ayrit uzunluklarinin esligine
karar vermis ve sekli diizgiin dort yiizlii olarak isimlendirmistir. Burada diizgiin
dortylizliiniin benzer sekilde modelize edilmesinin bu duruma katki sagladigi, ayrica
katilimciin piramit imajindan ayri bir diizglin dortylizlii imajina sahip oldugu da

sOylenebilir.

Sekil 15’e gelindiginde katilimeilarin sekli isimlendirmekte zorlandiklari goriilmiistiir.
Oncelikle cismin tabanini tespit etmeye ¢alisan katilimcilar bunda basarili olduklarinda
sekli dogru yorumlayabilmislerdir. Yine ti¢ katilimcinin seklin tabanini 6zel olarak
yamuk seklinde isimlendirdikleri ve buna bagli olarak cisme yamuk prizma dedikleri

goriilmiistiir.

Nermin ve Ahmet kod isimli katilimcilar cismi kesik liggen prizma olarak tanimlarken
burada yine bilinen modellerin kavram imaj1 {izerine etkisinde soéz edilebilir.
Katilimeilar bir onceki kategoride oldugu gibi burada da cismi bildikleri bir model
tizerinden yorumlamislardir.Rabia kod isimli katilimei ise cisim hakkinda herhangi bir

yorum yapamamistir.

Katilimeilarin sekil 16’y1 isimlendirirken ise zorlanmadiklar1 gériilmiistiir. Oncelikle
tabanin kenar sayisina odaklanan 6gretmen adaylari cismi dogru sekilde isimlendirmeyi
basarmistir. Ahmet kod isimli katilimcinin kenar uzunluklar1 verilmemesine ragmen
cismi diizgiin sekizgen piramit olarak isimlendirmesi katilimciin zihnindeki diizgiin

piramit imajiyla seklin uyustugunu gostermektedir.

Katilimcilarin  dordiincii kategoride yer alan cisimlerle ilgili yanitlar1 tablo 22’de

verilmistir.
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Tablo 22. Ogretmen adaylarimin dérdiincii kategori sekillere verdikleri yanitlar

Sekil 18 Sekil 19 Sekil 20 Sekil 21 Sekil 22
AN b
A e
Ogrenci
Cevabi
Aylin Kesik kare | Sekizgen Uggen prizma | Yamuk Kesik
prizma prizma piramit dikdortgenler
prizmast
Nermin | Bir cisme | Sekizgen Ucgen Bir  cisme | Uggen
benzemiyor prizma piramit benzemiyor | prizma
Rabia Kesik kare | Sekizgen Uggen prizma | Bir ~ cisme | Uggen
prizma prizma benzemiyor | prizma
Fatma | Kesik kare | Sekizgen Ucggen prizma | Dortgen Ucggen
prizma prizma piramit prizma
Ash Dik iicgen | Sekizgen Uggen prizma | Yamuk Ucggen
prizma prizma piramit prizma
Ahmet | Kesik kare | Yatik Yatik {iggen | Diizgiin Uggen
prizma sekizgen prizma olmayan prizma
prizma piramit

Bu kategoride yer alan cisimler daha ¢ok 6nceki kategorilerdeki geometrik modellerin
donme ya da oteleme ile elde edilmis goriintiilerinden olusturulmustur. Bu kategori
katilimcilarin kavram imajlarinin uzamsal yetenek boyutuyla iligkisinin belirlenebilmesi
agisindan Onemlidir. Katilimcilarin  bu  sekilleri isimlendirmekte zorlandiklari

gorilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin bu kategoride yer alan cisimlerle ilgili verdikleri yanitlar ve
yaptiklar1 yorumlar incelendiginde bir yanilgiyla karsilasilmaktadir. Katilimcilarin sekil
18’e verdikleri yanitlarda seklin biiyiik oranda kesik kare prizma olarak isimlendirildigi
goriilmektedir. Katilimcilarin tamaminin sekilleri isimlendirmeden 6nce tabanlari tespit
etmeye calistiklarini belirtmistik. Sekil 18’1 isimlendirmeye ¢alisan katilimcilar tabanin

kare oldugunu belirtmislerdir. Burada daha 6nce de deginilen seklin iizerinde durdugu
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yiizey tabandir algisiin etkisi goriilmektedir. Katilimcilar bu algimin etkisiyle cismin
tabanin1 kare olarak belirleyip bu yanitlara ulagsmislardir. Bu durum katilimcilarin
cisimlerin dondiiriilmesiyle birlikte cisme ait Ozellikleri yorumlamada gii¢liik
cektiklerini gostermektedir. Bu durumun nedeni katilimcilarin  gegmis Ogrenim
yasantilarinda ayni tip modeller iizerinde calismalari ve modellerin farkli perspektif

gizimlerine yogunlasilmamasi olabilir.

Sekil 18 sadece Ash kod isimli katilimer tarafindan dogru yorumlanmistir. Katilimei
seklin liggen prizmanin dondiiriilmiis hali oldugunu belirtmistir. Nermin kod isimli

katilimci ise cisim hakkinda herhangi bir yorum yapmamastir.

Sekil 19’a gelindiginde katilimcilarin  tamaminin  sekli  dogru isimlendirdigi
goriilmektedir. Sekil 18’in sekil 17°ye gore daha az dondiriilmiis olmasi seklin

tabaninin belirlenmesinde ve yorumlanmasinda engel teskil etmemistir.

Sekil 20 katilimcilart ¢ogunlugu tarafindan dogru olarak isimlendirilmistir burada
sadece Nermin kod isimli katilimcinin yine prizma-piramit kargasast yasadigi
goriilmektedir. Katilimcilarin sekil 20’ye dair yorumlar1 dikkate alindiginda dort
katilmcin sekli dogru isimlendirdigi sdylenebilir. Bunlar arasinda Aylin ve Asl kod
isimli katilimcilar daha 0zel bir isim kullanirken, Fatma ve Ahmet kod isimli
katilimcilar daha genel ifadeleri kullanmiglardir. Nermin ve Rabia kod isimli

katilimcilar ise sekil hakkinda herhangi bir yorum yapamamuslardir.

Sekil 18’de karsilagilan durum sekil 22°de de kendini gostermektedir. Aylin kod isimli
katilimcer seklin dikdortgen prizma oldugunu ve bu prizmanin yukaridan asagi dogru
ortasindan kesilerek bu cismin elde edildigini belirtmistir. Burada seklin {izerinde
durdugu yiizey tabandir algis1 tekrar goriilmiistiir. Diger katilimcilar sekli dogru

yorumlayabilmislerdir.
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Katilimcilarin besinci kategori cisimlere verdileri yanitlar tablo 23deki gibidir.

Tablo 23. Ogretmen adaylariin besinci kategori sekillere verdikleri yamtlar

Sekil 23 Sekil 24

Ogrenci Cevabi

Aylin Diizgilin olmayan | Bir cisme
silindir benzemiyor

Nermin Bir cisme | Bir cisme
benzemiyor benzemiyor

Rabia Bir cisme | Bir cisme
benzemiyor benzemiyor

Fatma Bir cisme | Bir cisme
benzemiyor benzemiyor

Ash Bir cisme | Bir cisme
benzemiyor benzemiyor

Ahmet Diizgiin olmayan | Diizgiin olmayan
silindir koni

Ogretmen adaylarmin yukarida verilen modelleri oldukca garip karsilamislardir. Bu

katilimcilarin daha 6nce bu cisimlerle karsilagmadiklarini géstermektedir.

Katilimeilarin geometrik cisimlerle ilgili imajlar1 genel olarak sekiller ve modeller
tizerinden sekillendigi i¢in yukarida verilen cisimler kavramlarin tanimlarina uydugu

halde bu cisimleri herhangi bir sekle benzetemediklerini belirtmislerdir.

Eger bir 6grenci, gordiigii bir objenin adin1 sdyleyebilirse, bu dgrencinin kavrami kendi
zihninde yapilandirdigl anlamina gelmez. O, mekanik olarak obje ya da olay ile onlara

verilen ad arasinda bag kurmus olabilir. (Ulgen, 1996).
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Cisimlere diizgiin olmayan silindir ve diizgiin olmayan koni yanitlarint veren Aylin ve
Ahmet kod isimli katilimcilar ise sekillerin silindir ve koniye benzediklerini belirtmis

olsa olsa diizgiin olmayan silindir ve koni olabilecegini soylemislerdir.

Geometrik cisimlerde karsilagilan yanilgilarin temel nedeni 6grenim yagamlar1 boyunca
Ogretmen adaylarina sekillerin genellikle bilinen en yaygin formlar1 iizerinden

sunulmasidir.

Vinner ve Dreyfus (1989), kavram imajinin genellikle kavram tanimi tarafindan degil
de, tipik orneklerle olustuguna isaret etmektedir. Bu ylizden; kavramin 6rnekleri olarak
diisiiniilen matematiksel objelerle olusturulan kavram imaj1 ile kavram tanimi tarafindan
tanimlanan matematiksel objeler tarafindan olusturulan kavram imaji illa ki aynm
degildir. Geleneksel Ogretimin yapildigi siniflarda 6zellikle geometrik kavramlarda
kavramlarla ilgili verilen ornekler genellikle kavram imajin1 olusturan matematiksel

deneyimler olarak sunulmaktadir (Akt. Giilkilik 2008).

Bu baglamda bu ve benzeri geometrik cisimlerle ilgili sunumlarda cisimlerin formal
tanimina uygun farkli ornekler ve cisimlerin farkli konum, boyut ve perspektiften

cizimlerine de yer verilmesi dogru imaj olusumu agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

4.2. Kat1 Cisimlere Ait Giinliik Yasam Orneklerinin incelenmesi

Kat1 cisimlerle ilgili giinliik yasam iligkisinde verilecek orneklerin sayica fazla
olmasinin konuyla ilgili imajlar1 ortaya koymada daha etkili sonug verecegi diisiiniilerek
bu bolim 6gretmen adaylarinin tamamina uygulanan agik u¢lu uygulama sinavinda

degerlendirilmistir. Bu noktada uygulama sinavinda elde edilen verilere yer verilecektir.

Matematik giinliik yasamin vazgecilmez bir parcasidir. Ogrencilerin matematik dersine
kars1 olan, olusan veya olusturulan 6nyargilardan kurtulmalarini, matematige kars1 daha
olumlu yaklagmalar1 ve bu dersten daha bagarili olmalarini saglamak i¢in matematigin
giinliik yasamin vazge¢ilmez bir parcasi oldugu mutlaka benimsetilmelidir. Matematik
sadece belirli sekillerden, formiil ve denklemlerden olusan soyut sembol ve iligkilerden
olugsmamaktadir. Giinliik yasamla iliskilendirme yapilmadan matematigi Ogretmeye
calismak onun anlasilmasini ve dgrenilmesini olumsuz yonde etkilemektedir (ilgar L.,

Giilten D. 2013).
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Ozellikle ilkdgretimde matematigi giinliik yasam durumlariyla iliskilendirmek ve
konulara yasam igerisinden 6rnekler vererek daha somut bir 6gretim saglamak oldukca
onemlidir. Bu amagla ilkdgretim diizeyinde kati cisimlerin kavramsal boyutta daha 1yi
anlagilmast amacina hizmet edecek yasamsal Ornekler Ogretmenler tarafindan

belirlenmeli ve kullanilmalidir.

Giinliik yasamdan verilen 6rneklerde dikkat edilmesi gereken en 6nemli noktalardan biri
verilecek Ornegin kavrami tam olarak karsilamasi ve bir kavram yanilgisina ya da
kargasasma yol acacak nitelikte olmamasidir. Ogrencilerin saglikli kavram imajlart
olusturmasinda 6gretmenlerin biiylik oranda etkili oldugu bilinmektedir. Bu bakimdan
gelecegin  Ogretmenlerinin  bu dogrultudaki birikimleri 6nem kazanmaktadir. Bu
kapsamda katilimcilarin kati cisimlerle ilgili kavram imajlarmin gilinlik yagamdan ne
gibi Ogeleri icerdiginin belirlenmesi amaciyla sorulan “Kati cisimler size giinliik
hayattan neleri ¢agristirtyor? ” sorusuna verilen yanitlar her bir cisim i¢in ayr1 ayri
incelenmistir. Asagida verilen tablolarda birinci siitun verilen cismin giinlilk yasamdan
Ornegini, ikinci siitun ise verilen Ornegin frekansini gostermektedir. Ortaya c¢ikan

sonuclar soyledir:

Tablo 24. Prizma kavramina ait giinliik yasam ornekleri

Ornek Frekans Yiizde
Kalip peynir 1 2,1
Sabun 1 2,1
Kibrit kutusu 3 6,3
Karton kutu 5 10,4
Kitap 4 8,3
Buzdolabi 5 10,4
Kip seker 6 12,5
Silgi 5 10,4
Bina kolonu 1 2,1
ilag kutusu 2 42
Bina 7 14,6
Oda 1 2,1
Televizyon 4 8,3
Bulasik makinesi 1 2,1
Tuzluk 1 2,1
Masa 1 2,1
Toplam 48 100,0
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Katilimcilarin giinlik yasamla en kolay iliskilendirebildikleri cismin prizma oldugu
goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 prizma kavramm ig¢in 16 farkli ¢esit ornek
belirlemislerdir. Verilen yanitlarda en dikkat ¢ekici olan “kiip seker” yanitidir. Bunun
nedeni 6gretmen adaylarinin prizma kavramina dair geometrik modellemelerde kiip
kavramint kullanmadiklarini (bir katilimci disinda) tespit etmistik. Buna ragmen kiip
kavramini temsil eden “kiip seker” Orneginin prizma kavrami i¢in en ¢ok verilen

ornekler arasinda yer aldig1 goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin prizma igin kullandiklar1 giinliik yasam 6rnekleri arasinda en sik
tekrar edilenlerin bina, kiip seker, karton kutu, buzdolabi ve silgi oldugu goriilmektedir.

Katilimcilarin prizma imajlarinin en ¢ok bu cisimleri igerdigi sdylenebilir.

Tablo 25. Piramit kavramina ait giinliik yasam 6rnekleri

Ornek Frekans Yiizde
Misir piramitleri 12 80,0
Uggen gofret 1 6,7
Cati 1 6,7
Cadir 1 6,7
Toplam 15 100,0

Piramide ait giinliik yasam orneklerinin 4 ¢esitle sinirli kaldigi goriilmektedir. Piramide
verilen Orneklerin cesitliliginin yaninda toplam sayisinin da az olmasi piramit
kavraminin giinliik yasamla daha az iligkilendirildigini gostermektedir. Katilimcilarin
piramit imajlar1 giinliik yasam baglaminda daha sinirlidir denebilir. Bunda piramidin
kavramsal ozelliklerinden oOtiirlii prizmaya gore giinlilk yasama aktariminin daha zor
olmasi etkili olmus olabilir. Ogretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu piramidi misir

piramitleri ile iliskilendirmistir.
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Tablo 26. Koni kavramina ait giinliik yasam érnekleri

Ornek Frekans Yiizde
Huni 6 37,5
Yilbasi sapkasi 4 25,0
Dondurma kilahi 6 37,5
Toplam 16 100,0

Giinliik yasamdan 6rnekleri en az g¢esitlendirilen (3 farkli ¢esit) kavram koni olmustur.
Ogretmen adaylarinin koni imajlarinin giinliik yasamdan en ¢ok huni ve dondurma

kiilahini i¢erdigi goriilmiistiir.

Tablo 27. Silindir kavramina ait giinliik yasam ornekleri

Ornek Frekans Yiizde
Kalem 3 15,8
Soba borusu 4 21,1
Pil 1 5,3
Kavanoz 2 10,5
Baca 1 5,3
Konserve kutusu 3 15,8
Su sisesi 2 10,5
Pipet 1 5,3
Bardak 2 10,5
Toplam 19 100,0

Ogretmen adaylarmin silindir i¢in verdikleri giinliik yasam &rneklerinin analizi Tablo 9
da verilmistir. Tabloda katilimcilarin 9 farkli ¢esit 6rnek kullandiklar1 goriilmektedir.
Silindir kavraminin en ¢ok iliskilendirildigi cisimler soba borusu, kalem ve konserve

kutusu olmustur.



Tablo 28. Kiire kavramina ait giinliikk yasam 6rnekleri

Ornek Frekans Yiizde
Top 19 73,1
Portakal 3,8
Diinya 4 15,4
Ay 1 3,8
Misket 1 3,8
Toplam 26 100,0
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Ogretmen adaylarinm kiire kavrami icin verdikleri giinliik yasam orneklerinin analizi

Tablo 10 da ki gibidir. Tabloda katilimcilarin 5 farkli ¢esit 6rnek kullandiklar:

goriilmektedir. Kiire kavram imajlariin en ¢ok “top” kavramini igerdigi sOylenebilir.



5. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde aragtirma sonucunda elde edilen bulgulara dayanarak ulagilan sonuglara yer
verilmigtir. Ayrica sonuglar 1s1¢inda benzer konularda c¢alisma yapmak isteyen
arastirmacilara ve okullarda egitim Ogretim islerini yiirliten egitimcilere yonelik

Onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuclar

5.1.1. Prizma Kavram lle Ilgili Sonuglar

Ogretmen adaylar1 prizmalar1 tanimlarken genellikle prizmalarin belirli &zelliklerine
yogunlagmislardir. En sik kullanilan 6zellikler gokgen tabanlar, ii¢ boyutluluk, belirli

hacim ve alana sahip olmasi seklinde ortaya ¢ikmistir.

Ogretmen adaylarmin bir seklin tiiriine karar verirken ilk baktiklar1 seklin tabani
olmustur. Katilimcilar i¢in prizmalarin tabanlarin1 olusturan sekillerin esligi ve

paralelligi prizma i¢in ayirt edici 6zelliktir.

Ogretmen adaylar1 prizma modellerinde dikddrtgen prizma, kare prizma ve iiggen
prizma olmak fiizere {i¢ model {iizerine yogunlagmislardir. Bu ii¢ modelin genel
ozellikleri prizma kavrami i¢in genel kriterleri olusturmaktadir. Katilimcilar bilinen
taban sekillerine benzemeyen ve diizgiin olmayan bir ¢okgenin prizma olusturup
olusturamayacagi noktasinda tereddiit etmislerdir. Vinner (1991)’ a gore uygulamaya
yonelik bir modelde 6grenci, kavram imajina basvurur ve sonuca ulasir. Kavram
imajlar1 her zaman kavram tanimlariyla olusturulmaz. Bu baglamda prizma imaji1 genel

olarak prototip modellerin etkisinde kalmistir.
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Ogretmen adaylar1 prizmanin dikdértgen yan yiizlere sahip oldugunu belirtmislerdir.
Yan yiizeylerin taban uzunluklar ile baglantili olarak sekillenecegi algis1 6n plandadir.
Buna karsin —Cismin iizerinde durdugu yilizey cismin tabanidir- algisi taban ve yanal
yiizey imajin1 olumsuz etkilemistir. Baz1 katilimcilar ayni cismin farkli perspektif

cizimlerinin farkli taban ve yan yiizlere sahip olabilecegini belirtmiglerdir.

Ogretmen  adaylar1  zihinlerinde  prizmalar1  genellikle  tabanlarma  gore
simiflandirmiglardir.  Prizma tiirlerini  farkli tabanlara sahip modeller {izerinden
aciklamislardir. Diizgilin-diizgiin olmayan prizma ve egik prizma gibi tiirlerin zihinlerde

daha az yer edindigi goriilmiistiir.

Ogretmen adaylar1 diizgiin ve diizgiin olmayan prizma ayrimini cisimlerin taban
sekillerinin 6zelliklerine gore belirlemisler, genel olarak tabani diizgiin ¢okgen olan

prizmalari diizgiin prizma olarak nitelendirmislerdir.

Katilimeilar prizma acilimi ¢izerken ylizey sayisi, tabanlarin esligi ve yan yiizeyleri
tabana gore es olup olmamasina dikkat etmislerdir. Bir cismin ag¢ilimi kapali formunu
temsil eder. Bu noktada katilimcilar prizma acgilimi ¢izerken seklin kapali sekil
olusturup olusturmadigina dikkat etmemislerdir. Cizilen bazi acgilimlarin kapali cisim

belirtmedigi goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin tamami hacmi bir cismin boslukta kapladigi yer olarak
gormektedir. Prizmalarin hacim hesabinda ise genel bir yaklasim 6n plana ¢ikmigtir.
Katilimcilar prizmalarin hacmini ¢ogunlukla taban alani ile yiiksekligin ¢arpimi olarak
ifade etmislerdir. Bu noktada genel anlamda modelden bagimsiz bir hacim hesabi
imajindan sz edilebilir. Bunun yaninda hacim kavraminda karsilasilan yanilgilarin
temelinde hacim hesabin1 formiille ifade etme c¢abasi 6nemli yer tutmustur. Boyle
durumlarda prizmalarin hacmi kiip gibi 6zel bir modelinin hacminin formiile edilmis

haliyle sinirlandirilabilmistir.

Kati cisimlerin hacim hesabinda yiikseklik 6nemlidir. Ogretmen adaylari prizmalarin
yiiksekligi ve hacmi arasinda modelden bagimsiz olarak iliski kurmuslardir. Hacmin
genel ifadelerle agiklanabilmesi yiikseklik hacim iligkisinin tespitine de genel yaklagim

sergilenmesinde etkili olmustur.
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Ote yandan katihmcilarn hacmin uygulama boyutunda daha once karsilastiklari
sorularla imaj gelistirdikleri goriilmiistiir. Katilimcilar uygulama boyutunda hacim

kavramina tanim odakli bir yaklasim sergileyememislerdir.

Ogretmen adaylar1 yiizey alam1 kavramini tanimlarken bir 6zel drnekten bahsetme
ihtiyaci hissetmislerdir. Yiizey alaninin hesaplanabilmesi i¢in yiizeylerin sekil olarak
belirli, bilinen sekiller olmas1 gerektigi algisina sahip olan katilimcilar, prizmalarin
yiizey alaninin hesaplanmasinda genellikle cismin agilimini temele alarak farkl
yiizeylerin alanlarinin ayri ayri bulunup toplanmasi yontemini tercih etmislerdir. Bu
asamada karsilasilan genel bir sorun ise yanal alan ve yiizey alan1 kavramlarinin birbiri

yerine yanlis kullanilmas1 olmustur.

Prizmalarda yanal alanin yiikseklikle iliskisini ortaya koyarken yanal alani taban
cevresiyle iligkili goren katilimcilar 6zel bir modele ihtiyag duymadan dogru yanit
verebilmislerdir. Genellestirilmis bir yanal alan imajina sahip olmayan katilimcilarin bu
iligkiyi ortaya koymada bir modele ve modelin ayrit uzunluklarina ihtiya¢ duyduklari

belirlenmistir.

5.1.2. Piramit Kavramu ile ilgili Sonuclar

Katilimcilar piramit kavramimi tanimlarken agirlikli olarak cismin ayirt edici
Ozelliklerini 6n plana c¢ikarmislardir. Piramitlerde tepe noktasinin tanimlarda sikca
kullanilmas: tepe noktasi kavramimin piramit i¢in ayirt edici nitelikte oldugunu

gostermektedir.

Kavram imajlar1 olusum siireglerinde birgok faktoriin etkisiyle sekillenmektedir.
Tanimlar, gecmis yasantilar ve 6grenim deneyimleri, somut ya da soyut Ornekler,
geometrik modellemeler, cevresel faktorler... vb kavram imajlar1 iizerinde etkin

olabilmektedir.

Ozellikle geometride geometrik modellerin ve somut drneklerin kavram imaji iizerinde
oldukea etkili oldugu bilinmektedir. Piramit kavrami 6zelinde somut 6rnek olarak misir

piramitlerinin kavram imaji1 tizerindeki etkisi 6gretmen adaylarinda da goriilmistiir.
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Bazi katilimcilarin piramit kavramini tanimlarken akillarina ilk gelen misir piramitleri
olmustur. Bu durum piramit imajinin somut nesnelerle sinirlandirilmasina yol agmustir.
Dolayisiyla somut nesneler ve onun 6zellikleriyle sinirlanan piramit imaji soyut diizeye
erisememigstir. Bu durumun sonucu olarak 6gretmen adaylar1 piramitlerin tabanlarini
diizgiin ¢okgen olarak belirleme egilimindedirler. Gerek cizilen modellerde gerekse
yapilan tanimlarda katilimcilar piramitlerin tabaninin diizgiin olmayan bir ¢okgenle

olusturulup olusturulamayacagi noktasinda tereddiit etmislerdir.

Katilimeilarin - dikdortgen piramidi kabul ettikleri halde diizgiin ¢okgen o&zelligi
tasimayan diger cokgenler i¢in tereddiitte kalmalar1 kati cisimlerin iligkili oldugu

cokgen kavram imajlarindaki eksiklikleri de ortaya koymustur.

Katilimecilar piramidin  yan yiizlerinin {i¢ggenlerden olustugunu belirmislerdir.
Uggenlerin yapisimin taban uzunluklarina bagli olarak degisecegi algist én plana
cikmistir. Ogretmen adaylar1 genel olarak prizmalarda oldugu gibi piramitlerde de
diizgiin ve diizgiin olmayan piramit ayrimmin tabanin tiiriiyle baglantili olarak

belirlendigini sdylemislerdir.

Ogretmen adaylar1 piramitlerin hacimlerinin hesaplanmasi noktasinda zorlanmislardir.
Katilimeilarin  ¢ogunlugu piramitlerin hacim hesabin1 prizmalar ile karigtirmigtir.
Kavramlar ilgili dogru imajlar olusturamayan adaylarin hacim ve alan hesabinda

zorlandiklar1 gortilmiistiir.

Piramitlerin hacim hesab1 hakkinda gecerli yanit veren katilimcilar ise genel ifadelerle

hacmi tarif etmisler ve modelden bagimsiz bir hacim hesab1 imaj1 gelistirebilmislerdir.

Hacim hesabinda karsilasilan genel anlamda en Onemli hatanin hacmi formiile
indirgeme ¢abasi oldugu goriilmektedir. Bu durumun katilimcilarin gegmis 6grenim
yasantilarinda sinav odakli bir sistem igerisinde dogru yanita en ¢abuk sekilde ulasma
cabasindan ileri geldigi diislinlilmektedir. Formiile indirgenmeye ¢alisilan piramit hacim
hesabinda sekilsel benzerliklerinden dolayr dairesel koninin hacim hesabinin olumsuz

etkisi goriilmiistiir.

Ogretmen adaylar1 genel olarak piramitlerin yiizey alaninda prizmalarda oldugu gibi

seklin agiliminmi temele alarak biitlin yiizeylerin alaninin ayr1 ayri1 bulunup toplanmasi
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gerektigini belirtmiglerdir. Bu noktada kavram ait 6zel modellerden bagimsiz bir

yaklasim sergilemislerdir.

5.1.3. Koni Kavramu ile Tlgili Sonuclar

Ogretmen adaylar1 koni kavramim tamimlarken iki 6zelligi 6n plana cikarmuslardir
bunlar tabanin daire olmasi ve bir tepe noktasinin olmasidir. Mariotti (1993)’ e gore
ozellikle geometride imajlar ve sekiller kavramlarin 6niine gegebilir hatta yerini alabilir.
Katilimcilar koniyle ilgili biitiin yanitlarinda dik dairesel koniyi kullanmislardir. Bu
baglamda 6gretmen adaylarinin zihninde dik dairesel koni imaj1 koni kavraminin yerini

almistir.

Katilimcilar dik dairesel koninin etkisiyle koninin tabanini daire olarak belirlemislerdir.

Katilimcilarin ¢ogu daire disinda bir egri ile koni olusturulamayacagini belirtmistir.

Katilimcilar genel olarak koninin yan yiizeyinin daire diliminden olustugunu
belirtmislerdir, daire dilimleri igerisinde ise daha c¢ok yarim daire kullanma
egilimindedirler. Ug¢ boyutlu cisimlerin iki boyutlu diizlemlerde modellenmesi bazen
yanlis imajlarin gelismesine neden olabilmektedir. Bu baglamda konide yan yiizeylerin

ticgenden olugmasi gerektigini belirten katilimcilar benzer bir yanilgiya sahiptir.

Ogretmen adaylarinin olusturdugu koni acilimlarinda da dik dairesel koni etkisi hakim
olmustur. Cizilen agilimlarda koninin yan yiizlerini belirlerken ortaya ¢ikan yanilginin
tekrarlandig1 goze ¢arpmistir. Bazi katilimcilar koninin yan yiiziinii iiggen seklinde

cizmigtir.

Koninin hacim hesabinda katilimcilar prizma ve piramitte oldugu gibi genel ifadeler
kullanmistir. Hacmi taban alani ile yiiksekligin ¢arpiminin iigte biri olarak gormektedir.
Bazi1 katilimcilarda koninin hacmini silindirin hacmi ile iligskilendirme ¢abasi
goriilmiistiir. Silindirle iligkili bir koni hacim hesabi imaji gelistiren katilimcilarda
koninin hacmini silindirin hacmi ile karistirma egilimi ortaya ¢ikmistir. Hacim
hesabinda ortaya ¢ikan bir diger yanilgida koninin ana dogrusu ytikseklik olarak kabul
edilmistir. Burada dik prizma gibi bir yan ayriti yiikseklige esit olan modellerin

etkisinden soz edilebilir.
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Koninin yiizey alan1 hesabinda dik dairesel koninin etkisi altinda ayr1 ayri ylizeylerin
toplanmas1 yaklasimi 6n plandadir. Katilimcilar tabandaki dairenin ve yan ylizi
olusturan daire diliminin alanlarin1 ayr1 ayr1 hesaplayip toplama egilimindedirler. Hacim
ve alan hesabinda formiil odakli imaj gelistiren katilimecilar ise koninin ylizey alanim

formiille ifade etmislerdir.

5.1.4. Silindir Kavram Ile Tlgili Sonuclar

Konide oldugu gibi silindirde de dik dairesel silindirin silindir kavraminin yerini aldig
sOylenebilir katilimcilar  silindiri  tanimlarken dik dairesel silindir {izerinden
aciklamalarda bulunmuslardir. Katilimcilarin tamamu silindirin tabaninin daire olmasi
gerektigini belirtirken daire disindaki bir egri ile silindir olusturamayacagini

sOylemislerdir.

Ogretmen adaylari silindirin yan yiizeyinin dikdértgenden olustugunu diisiinmektedir.
Katilimcilara gore dikdortgenin bir kenari silindirin yiiksekligini diger ise taban
cevresini belirlemektedir. Burada katilimcilar dikdortgenin kisa kenarimi silindirin
yiiksekligi uzun kenarini ise taban gevresi olarak belirleme egilimindedirler. Bu duruma

cevrenin daha biiylik olmasi gerektigi algis1 yol agmaktadir.

Silindir ac¢ilim1 ¢izimlerinin tamaminda dik dairesel silindire yer verilmistir.
Katilimeilar yan yiizeyi dikdortgen tabanlari ise dairede olusturmus ve yukarida
belirtilen durumun etkisiyle genel olarak daireler dikdortgenin uzun kenariyla teget

cizilmistir.

Katilimcilar silindirin hacim hesabinda zorlanmamiglardir. Cogunlukla hacim taban
alan1 ve yiiksekligin ¢arpimi seklinde genellestirilmis olsa da bazi katilimcilar hacmi
formiillestirmistir. Hacim hesabinda karsilagilan bir yanilgi alt ve {ist tabanin her
ikisinin alaninin toplaminin yiikseklikle carpilmasi seklinde otaya ¢ikmustir. Cok sik
karsilagilan bir yanilgi olmadig1 diisiiniilse de yiizey alani1 hesabinda her iki tabanin

alaninin da toplantyor olmasinin hacim hesab1 imajin1 olumsuz etkiledigi sdylenebilir.

Silindirin ylizey alan1 hesabinda dik dairesel silindirin etkisiyle ayr1 ayri ylizeylerin
toplanmast yaklasimi1 6n plandadir. Katilimcilar tabanlardaki dairelerin ve yan yiizii

olusturan dikdortgenin alanlarini ayr1 ayr1 hesaplayip toplama egilimindedirler. Hacim
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ve alan hesabinda formiil odakli imaj gelistiren katilimeilar ise silindirin yiizey alanini

formiille ifade etmislerdir.

5.1.5. Kiire Kavramu ile Tlgili Sonuclar

Kiire kavram tanimi beklenenin aksine ¢ok farkli sekillerde ortaya ¢ikmistir. Formal
tanim1 diger cisimlere gore daha bilinen bir tanim olmasina ragmen 6gretmen adaylari
kiirenin formal tanimini yapamamislardir. Kiireyi tasvir etme, donel cisim seklide
tanimlama ve daire veya cemberle iligskilendirme gibi yollarla kiire tanimlanmaya

calisilmigtir.

Kiirede diger cisimlerden farkli olarak hacim ve alan hesabi tamamiyla formiil odakli
olusturulmustur. Kiirenin yiizeyinin bilinen diizlemsel sekillerle ifade edilemedigini
diisiinen katilimcilar ylizey alanit hesabinda formiil kullanmigtir. Katilimcilar hacim

formiiliinii alan formiiliine gére daha kolay hatirlayabilmistir.

5.1.6. Arakesit Kavramu ile ilgili Sonuclar

Katilimcilar arakesit kavramini bir cismin bir diizlemle kesilmesi olarak gormektedir.
Bu bakis agisinda iki odak noktast 6n plana ¢ikmustir katilimeilarin yarisi arakesiti

diizlem odakli tanimlarken yaris1 kesit alan1 odakli tantmlamistir.

Bir cismin bir diizlemle arakesitinde katilimeilar ilk olarak yatay ve dikey kesite vurgu

yapmustir. Arakesit imaj1 yatay ve dikey kesit odakli olusmustur.

Katilimcilara gore kati cisimlerin bir diizlemle yatay kesitlerinde olusacak kesit alanlari
tabanla es ya da benzer olabilirken, dikey kesitlerde cismin yan yiiziinii olusturan
sekillere gore kesit alaninin farklilagsmaktadir. Bu baglamda 6gretmen adaylar1 yatay
kesitlerde prizma ve silindirde taban es, koni ve piramitte ise tabana benzer kesit
alanlarinin, dikey kesitlerde prizma ve silindirde dikddrtgen, koni be piramitte tiggen
kesit alanlarinin, kiirede ise biitiin acilardan kesit alaninin daire seklinde ortaya

cikacagini belirtmislerdir.
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Arakesit imajin1 yatay ve dikey kesit odakli olusturan 6gretmen adaylari, yatay ve dikey
kesit disinda belirli bir agiyla olusturulacak kesitlerde ortaya cikacak kesit alanimi

belirlemekte zorlanmuislardir.

5.1.7. Aynit Kavramu ile Tlgili Sonuclar

Ogretmen adaylar1 ayrit kavramimi  diizlemsel sekillerdeki kenar kavramiyla
aciklamiglardir. Katilimcilardan bir cismin ayrit sayisini belirlemeleri istendiginde ilk
etapta cismin modeline ihtiya¢ duymuslar, ikinci yol olarak ise cismi zihinlerinde
canlandirarak sonuca ulasmislardir. Bu sonu¢ Mariotti (1993) ve Avgoren (2011)’in
tezleri ile uyumludur. Katilimeilar 6ncelikle cisimlerin taban ayritlarin1 daha sonra ise

tabanla baglantili yan yiiz ayritlarin1 sayma egilimindedirler.

Kati cisimlerin hacim ve alan hesabinda eger formiil odakli imajlar gelistirilmis ise

benzer sekilde ayrit sayis1 hesaplanirken de formiillestirme ¢abasi ortaya ¢ikmustir.

Ayritin kenar olarak tanimlanmasi belli yanilgilar1 beraberinde getirmistir. Ayni cismin
acik ve kapali hallerinin ayrit sayilarmin farkli oldugu algis1 gelismistir. Ayrica

katilimcilar genel olarak koni ve silindirde ayritin varligindan s6z etmistir.

5.1.8. Egik Kat1 Cisimler ile Ilgili Sonuclar

Ogretmen adaylar1 egik kati cisimlerle ilgili imajlarin1 cisimlerin taban diizlemiyle
yaptiklar1 ag¢1 odakli olusturmuslardir. Egik cisimler denildiginde ilk olarak taban

diizlemiyle yapilan agidan bahsetmislerdir.

Katilimcilar ayn1 cismin dik ve egik formlarinda yiiksekligi dogru olusturabilmis ve
cisim egildiginde yiikseklikteki  degisime  bagli  olarak  hacmi  dogru

yorumlayabilmislerdir.
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5.2.Oneriler

e Geometrik kavramlarda modellerin kavram imaj1 tizerinde olduk¢a 6nemli etkisi
bulunmaktadir. Ogretmenler dersleri islerken kavramlarin bilinen &rnekleri ile
sinirl1 kalmayip farkli modellere de yer vermeleri Ogrencilerde dogru imaj
gelisiminin saglanabilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

e Ogretmen adaylarmm kat1 cisimlerde ortaya cikan belirli kavram yanilgilari
vardir. Lisans diizeyinde konulan geometri derslerinde 6gretmen adaylarinin
eksik oldugu noktalar tespit edilerek giderilmelidir.

e Matematik  Ogretmenlerinin  Ogrencilerinde  saglikli  kavram  imajlar
olusturabilmesi, kavram imaj1 yapisint hangi dl¢giide bildikleri ve benimsedikleri
ile dogru orantilidir. Bu sebeple lisans diizeyinde 6gretimi O6n plana alan dersler
kapsaminda kavram imaji yapisina yer verilerek Ogretmen adaylarinin bu
konuda bilinglendirilmesi saglanmalidir.

e Ogretmenlerin kavram imajlarmi  oldugu gibi ogrencilere aktardiklari
diistintildiiglinde benzer g¢alismalar Orglin egitim sistemi icerisinde yer alan
ogretmenlerle de yapilmalidir.

e Kavram imaj1 yapisi arastirmacilara bireylerin matematiksel diisiince yapilarini
ortaya cikarmakta oldukca elverisli imkanlar sunmaktadir. Bu baglamda
okullarda daha dogru bir matematik egitimi verilebilmesi agisindan matematik
egitiminde kavram imaj1 ¢aligsmalari artirilmalidir.

e Geometride oldugu kadar cebirde de 6grenci veya 6gretmen adaylarinin kavram
imajlarini ortaya ¢ikarmak matematik egitiminin gelisimine katki saglayacaktir.

e Lise diizeyinde 6grencilerin konuya ilgilerinde ve konuyu kavramalarinda bir
numarali belirleyici etken iiniversite yerlestirme sinavidir. Dersler sinavda ¢ikan
ya da ¢ikmasi olas1 sorularla islenmekte, bu Ogrencileri giidiileme yontemi
olarak kullanilmaktadir. Ogrenciler de dersi smav odakli dikkate deger
bulmakta, sinavlarda simdiye kadar karsilagilmamis soru tiplerini ve konu
bagliklarin1 dikkate almamaktadirlar. Bu da kati cisimlerin 6gretilmesinde ve
kavranmasinda biiylik bosluklarin olugsmasina sebep olmaktadir Avgdren (2011).
Belirtilen durumun etkisi lisans seviyesinde 6gretmen adaylarinda da devam
etmektedir. Bu baglamda merkezi sinavlarin hem geometrik hem cebirsel agidan

kavram imajlarina etkisi incelenebilecegi gibi, bu smnavlarin bireylerde
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olusturulmak istenen dogru kavramsal yapiya ket vurmamasi noktasinda gerek
lokal gerekse genel anlamda 6nlemler alinmalidir.

Ogretmenler kavram imajlar1 konusunda hizmet i¢i egitimlerle bilinglendirilmeli
ve ilkokul seviyesinden itibaren bu bilingle egitim verilmesi saglanmalidir.
Kavram imajlarinin farkli birgok faktoriin etkisiyle olustugu bilinmektedir. Bu
faktorler arasinda ders kitaplar1 ve diger kaynak kitaplar dnemli yer tutmaktadir.
Ders kitaplarinda sunulan kavram tanimlar1 ve kavramlara iliskin modellerin
niteligi bu agidan olduk¢a Onemlidir. Bu baglamda her egitim seviyesinde
hazirlanan ders kitab1 ve kaynak kitaplarda bireylerin imaj gelisimleri dikkate
aliarak, bir kavrami belirli birkag model, formiil veya yontemle sinirlamaktan
kacinilmali, kavrami Ornekleyen farklt modellere ve kavramlara iliskin daha
zengin iceriklere yer verilmelidir.

Ogrencilerin matematik derslerindeki basarilarm etkileyen birgok faktor vardir,
Matematik 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin bu faktorlerin neler oldugu
hakkinda bilgi sahibi olmalart olduk¢a Onemlidir. Bu saglandigi takdirde
bireylerin matematik basarilar1 ve kavramlari algilayis bicimleri daha saglikli bir
sekilde degerlendirilebilir ve dogru kavramsal yapilarin olusumuna katkida
bulunulabilir.

Glinlimiiz egitim anlayis1 bireyi merkeze alan, silire¢ odakli, diisiinme
becerilerinin  gelisimini  destekleyen yontem ve tekniklerin kullanimim
amaglamaktadir. Ogretmenlerimiz ve 6gretmen yetistiren egitim kurumlari, caga
uygun egitim metodlarini takip ederek ve kullanarak 6grenilecek konularla ilgili
yanlis imajlarin olusumu engellemeye ¢alismali, uygun kavram imajlarinin
olusturulmasini saglamalidir.

Her egitim seviyesinde ¢aga uygun modern yontem ve tekniklerin kullaniminin
bireylerin kavram imajlar1 {lizerine etkilerini inceleyen akademik c¢aligsmalar
yapilmalidir.

Gliniimiiz modern egitim anlayisinda egitim teknolojilerinin sagladigi imkanlar
her egitim seviyesinde kullanilmaya baslanmstir. Ozellikle gorsel dgelerle ig ige
olan geometri derslerinde teknolojik araclarin ve geometrik yazilimlarin
kullanim1 konularin anlasilmasini kolaylastirmaktadir. Bu baglamda giintimiiz
egitim teknolojilerinin 6grencilerin, 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin imaj

gelisimine etkilerinin incelenecegi akademik ¢aligmalar yapilabilir.
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EKLER
Ek 1. Basan testi
UYGULAMA SORULARI

Asagidaki test Erciyes Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii biinyesinde yiiriitiilmekte
olan “Ilkdgretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Kati Cisimler Ile Ilgili Sahip
Olduklar1 Kavram Tanmmi ve Kavram Imajlarinin Fenomenografik Yaklasimla
Incelenmesi” adli yiiksek lisans tez calismasi kapsaminda uygulanmaktadir. Sorularin
ve cevaplarin tamami sadece arastirma i¢in kullanilacaktir. Samimiyetle ve agiklamali

bicimde cevaplamanizi rica eder, zaman ayirdiginiz i¢in simdiden tesekkiir ederim.

Emre YILMAZ

Adr:
Soyadi:
Cinsiyet: E/K

Genel Akademik Not Ortalamast:

Prizma nedir? Tanimlayarak 6rnek veriniz.

Piramit nedir? Tanimlayarak 6rnek veriniz.

Koni nedir? Tanimlayarak 6rnek veriniz.

Silindir nedir? Tanimlayarak 6rnek veriniz.

Kiire nedir? Tanimlayarak 6rnek veriniz.

Kati cisimler size glinliik hayattan neleri ¢agristirtyor agiklayiniz.
Asagidaki tabloda istenen 6zellikteki cisimleri olusturunuz.

No akodE
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7 yiizlii bir kati cisim olusturunuz 15 ayrith bir kat1 cisim olusturunuz
8 koseli bir kat1 cisim olusturunuz Hacmi 240 cm® olan bir kati cisim
olusturunuz

8. Asagida verilen kati cisimlerin elemanlarin1 oklara gore belirtiniz.
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9. Ayrit nedir? Aciklayiniz. Asagida agik hali verilen cismin ayrit sayisint bulunuz.
Nasil saydiginizi agiklayiniz.

10. Asagida acilimlart verilen cisimler kapali sekil belirtir mi aciklayimiz.
Belirtenlerin kapali hallerini olusturunuz. Hangi koseler birbiriyle eslesir
belirtiniz.

K A B
5cm
C
L2emD
E F
G N
H
i 3cm J
A Sem G B
[ H D M
L N
Sem
Sem J




142

T

11. Asagidaki tabloda verilen cisimlere ait yiiz, ayrit ve kdse sayilarini ve elemanlari
sayarken kullandiginiz yontemi kisaca belirtiniz.

Cisim Yiiz sayist Ayrit sayisi Kose sayisi

@

A
L
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in adlarim altlarina

cisimler

12. Asagida ver
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Bir altigen dik prizmanin tabam1 ayni kalmak sartiyla yiiksekligi 5 katina
cikarilirsa prizmanin yanal alant ve hacmi nasil degisir? Coziimiiniizi

aciklayiniz.

Sekilde verilen kiip seklindeki kabin igine yerlestirilebilecek en biiyiik hacimli
kat1 cisim hangisidir? Seciminizin nedenlerini acgiklaymniz. Yerlestirilen bu
cismin hacminin degeri i¢in ne sdylenebilir?

15.

16.

17.

10cm

Icerisi su ile tam dolu dik dairesel silindir seklindeki bir kabin igerisindeki suyun
yarisinin - dokiilmesi i¢in silindir taban diizlemiyle ka¢ derecelik aciyla
yatirtlmalidir? Nedenini aciklayarak ¢oziiniiz.

Taban cevresi ve yiiksekligi birbirine esit olan iiggen prizma ve sekizgen
prizmanin yanal alanlar1 arasinda nasil bir iligki vardir aciklaymiz.

Asagida verilen taban alani ve yiikseklikleri birbirine esit olan cisimlerin
hacimlerini biiyiikten kiiclige dogru siralayiniz. Sonuca nasil ulastiginiz
aciklaymiz.

= a0

fe T

V1 V2 V3 '
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18. ABCD bir dikdortgen olmak iizere asagida verilen AECD yamugu EC kenari
etrafinda 180 derece dondiiriildiigiinde olusan cismin hacmini bulunuz.

A 12 cm D

10 cm

6cm

19. Bir dikdortgenler prizmasinin tiim ayritlart 2 ser cm uzatilirsa hacmi 80 cm®
artiyor. Bu prizmanin farkli ayritlar toplami 8 cm olduguna gore yiizey alani
kag cm? dir?

20. Taban alani 48 cm? ve yiiksekligi 8 cm olan bir dik dairesel koni tepe noktasinin
2 c¢cm asagisindan tabana paralel bir diizlemle kesildiginde olusan kesik koninin
hacmini bulunuz. Coziimiiniizli agiklaymiz.
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Ek 2. Goriisme sorulari
GORUSME SORULARI

1. Prizma nedir tanimlar misin?

e Birbirinden farkli 3 prizma ¢izer misin?

e Prizma tiirleri hakkinda ne sdylersin?

e Prizmalarin taban1 hakkinda ne sdylersin? Herhangi bir cokgen olabilir mi?

e Prizmanin yan yiizleri hakkinda ne sdylersin?

e Diizgiin ve diizglin olmayan prizma ne demektir agiklar misin? Diizgiin
prizmalar1 diizgiin olmayanlardan ayiran 6zellikler nelerdir?

e Bir prizmanin agilimini ¢izer misin?

¢ Kiip hakkinda ne sdylersin? Kiip bir prizmamidir.
2. Piramit nedir tanimlar misin?

e Birbirinden farkli 3 piramit ¢izer misin?

e Piramit tiirleri hakkinda ne soylersin?

e Piramitlerin taban1 hakkinda ne sdylersin? Herhangi bir ¢okgen olabilir mi?

e Piramidin yan yiizeyleri hakkinda ne sdylersin?

e Diizgiin ve diizgiin olmayan piramit ne demektir agiklar misin? Diizgiin
piramitleri diizgiin olmayanlardan ayiran 6zellikler nelerdir?

e Bir piramidin a¢ilimini ¢izer misin?
3. Koni nedir tanimlar misin?

e Koni tiirleri hakkinda ne sdylersin?

e Birbirinden farkli koni 6rnekleri verebilir misin?

e Koninin yan yiizii hakkinda ne sdylersin? Nasil olusur.

e Bir koninin agilimini ¢izer misin?

e Yaricapt 9 cm olan bir daireden 120 derecelik ve 150 derecelik daire dilimleri
keserek iki ayr1 koni olusturulursa bu iki konide aynmi ve farkli degerler neler

olurdu?
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4. Silindir nedir tanimlar misin?

e Silindir tiirleri hakkinda ne sdylersin?

e Birbirinden farkli silindir 6rnekleri verebilir misin? Var midir?
e Silindirin taban1 hakkinda ne soylersin?

e Silindirin yan ylizii hakkinda ne sdylersin? Nasil olusur.

e Birsilindirin agilimini ¢izer misin?

5. Kiire nedir tanimlar misin?

6. Hacim nedir tanimlar misin?

e Prizmanin hacmi nasil hesaplanir?
e Piramidin hacmi nasil hesaplanir?
e Koninin hacmi nasil hesaplanir?

e Silindirin hacmi nasil hesaplanir?

e Kiirenin hacmi nasil hesaplanir?
7. Kat1 cisimlerin yiizey alan1 hakkinda ne sdylersin

e Prizmanin yiizey alanini nasil hesaplarsin?
e Piramidin yiizey alanini nasil hesaplarsin?
e Koninin yiizey alanini nasil hesaplarsin?

e Silindirin yiizey alanini nasil hesaplarsin?

e Kiirenin ylizey alanini nasil hesaplarsin?

8. Bir dik prizmada sadece yiikseklik 3 katina ¢ikarilirsa
e Hacmi hakkinda ne sdylersin?
¢ Yanal alan1 hakkinda ne soylersin?

9. Bir aynit1 10 cm olan bir kiipiin i¢ine yerlestirilecek en biiyiik hacimli kat1 cisim

hangisidir. Neden?

10. Arakesit nedir tanimlar misin?
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e Kesit alani nedir tanimlar misin?

e Prizmayr bir diizlemle kestigimizde olusacak kesit alanlar1 hakkinda ne
sOylersin?

e Piramidi bir diizlemle kestigimizde olusacak kesit alanlar1 hakkinda ne
sOylersin?

e Koniyi bir diizlemle kestigimizde olusacak kesit alanlar1 hakkinda ne soylersin?

e Silindiri bir diizlemle kestigimizde olusacak kesit alanlar1 hakkinda ne
sOylersin?

e Kiireyi bir diizlemle kestigimizde olusacak kesit alanlar1 hakkinda ne sdylersin?

e Bir kiipiin arakesit alani altigen olabilir mi?

e Bir silindirin arakesit alan1 elips olabilir mi?

11. Ayrit nedir tanimlar misin?

e Altigen prizmanin kag ayrit1 vardir nasil sayarsin?
e Koni ve silindirin ayrit1 var midir?

e Ayt sayisi kactir? Nasil sayarsin.

12. Egik kat1 cisimler dendiginde ne anliyorsun?

e Bir prizma yer diizlemiyle belirli bir a¢1 yapacak sekilde egilerek egik prizma
elde edilirse hacmi ilk duruma goére nasil degisir?

13. Katt cisimleri ilkogretim Ogrencisine, lise Ogrencisine, sinif arkadasiniza ve

hocaniza nasil tanimlarsiniz?



aciklayimiz.

SESLi DUSUNME
Asagida verilen modelleri sesli diisiinerek isimlendiriniz. Kararinizin nedenini
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