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ON s0z
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OZET

12. Sinif Ogrencilerinin 3 Boyutlu Cisimlerin 2 Boyutlu Gosterimlerine Yonelik
Algilarinin Incelenmesi

3 boyutlu cisimlerin 2 boyutlu gdsterimlerinin 6grenciler tarafindan hatasiz sekilde
algilanabilmesi, 3 boyutlu geometrik cisimlerin &zelliklerinin anlasilmasi ve problem
¢6zUmleri icin oldukga Onemlidir. Ancak o6grencilerin 3 boyutlu cisimlerin 2 boyutlu
goOsterimlerini  dogru sekilde anlayabilmeleri her zaman muimkin olmamaktadir.
Ogrencileri hatali algilara yénlendiren gosterimlerin belirlenmesi, 3 boyutlu geometri
ogretiminin niteliginin arttinimasina katki saglayacaktir. Bu nedenle ¢alismada, 3 boyutlu
geometri 6gretiminde yararlanilan geometrik gdsterimlerin 6grenciler tarafindan nasil
algilandiginin, 6grencilerin bu algilarinin problem ¢ézme sureclerini nasil etkilediginin ve
uzamsal gorsellestirme becerilerinin algilari ve problem ¢6zme suregleri ile iliskisinin
ortaya koyulmasi amaglanmistir. Bu arastirma, dort farklh lisenin on ikinci sinifinda
o6grenim goren 72 6grenci ile yurutilen betimsel bir galismadir. Caligmada veri toplama
araclari olarak “3B Cisimlerin 2B Gdsterimlerine Yonelik Algi Testi”, “3B Cisimlere Yonelik
Problem Testi” ve “Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi” kullaniimistir. Ayrica segilen alti
odrenci ile yari yapilandiriimig muilakatlar yapilmigtir.

Elde edilen veriler hem nitel hem de nicel yaklasimlar kullanilarak analiz edilmigtir.
Nitel analizde betimsel bir yaklasim tercih edilirken, nicel analizde korelasyon
katsayilarindan yararlaniimistir. Arastirma sonunda, 6égrencilerin 3 boyutlu cisimlerin 2
boyutlu gdsterimlerinin neden oldugu uzunluk kaybi, agi kaybi ve kesisme durumlari igin
cesitli hatali algilarinin oldugu gorilmastir. Hatah algilari bulunan 6grencilerin dnemli bir
kisminin geometrik cisimlerin kavramsal boyutu yerine gdrsel algilarinin etkisi ile sorulara
cevap verdikleri belirlenmistir. Ogrencilerin algilari ile problem ¢ézme siiregleri arasinda
yUksek dizeyde iliski oldugu gorulmustir. Ayrica dgrencilerin uzamsal gorsellestirme
becerileri ile algilari ve problem ¢6zme siregleri arasinda ise orta diuzeyde iligkilerin
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: 3 Boyutlu Geometri, Geometrik Gosterimler, Ogrenci Algilari,
Uzamsal Gdorsellestirme Becerisi.



ABSTRACT

Investigation of 12th Grade Students’ Conceptions on 2D Representations of 3D
Objects

Perfect conception of 2D representation of 3D objects by students is very important
to understand 3D geometric objects’ properties and to solve problem. But, it isn’t always
possible that the students understand correctly 2D representation of 3D objects.
Determining of representations which leads to incorrect conception contributes to increase
the quality of teaching 3D geometry. Therefore; it was aimed to release how to be
perceived geometric representation used 3D geometry teaching, how to the students’
conceptions affect process of solving problem and relationship of spatial visualization
skills between conception and problem solving process. This investigation is a descriptive
study conducted with 72 students studying 12th grades in four different high schools. In

this investigation, “Conception Test for 2D Representation of 3D Objects”, “Problem Test
for 3D objects”, “Purdue Spatial Visualization Test” are used as data collection tools. Also,
the selected six students are conducted with semi-structured interviews.

The obtained data were analyzed by using both qualitative and quantitative
approaches. While being preferred a descriptive approach in qualitative analysis, it was
used correlations coefficients in quantitative analysis. In research result, various incorrect
conceptions have been observed that students’ 2D representations of 3D objects lead in
lenght of loss, angle of loss and intersection situation. It has been determined that an
important part of students with incorrect conceptions answered the questions by the
effects of the visual conceptions. It has been observed that there is a high level of
relationship between students’ conception and the processes of solving the problem. Also,
It has been determined that there is a middle level of the relations between the students’

spatial visualization skills with conceptions and the processes of solving problem.

Key Words: 3D geometry, Geometric Representation, Students’ Conceptions,
Spatial Visualization Skills.
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1. GIRIS

Matematigin 6nemli alanlarindan biri olan geometri, yasadigimiz dinyayi
anlamamiza ve bu dinyanin bizim igin bir anlam ifade etmesine yardimci olmaktadir. Bu
nedenle geometri 6grenme alani, matematik 6gretim programlarinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Baki (2008), geometri egitiminin genel amacini; 6grencinin kendi fiziksel
dinyasini, cevresini, evreni aciklamada ve problem ¢d6zme slrecinde geometriyi
kullanabilmesi olarak belirtmigtir. Yasadigimiz didnyanin G¢ boyutlu (3B) oldugu
disunuldiginde, 3B cisimlerin sahip oldugu 6zelliklerin ve bu cisimlerin birbirleriyle olan
iligkilerinin anlagilabilmesi, 6grencinin kendi fiziksel dinyasini, cevresini ve evreni daha iyi
kavrayabilmesi icin dnemli bir zorunluluk olarak karsimiza ¢gikmaktadir.

Geometri, matematigin iginde 06zel bir yer tutmakla birlikte fiziksel dinyanin
modellemesi olarak gorilmekte ve matematigin diger birgcok alanindan farkli olarak nokta,
dogru, uzay gibi ugrastigi nesneler duyularimizla algilanabilmektedir (Parzysz, 1991).
Geometrinin  ugrastigi nesnelerin duyularimizla algilanmasi nedeniyle gdsterimler,
geometri 6gretiminde 6énemli bir yer tutmaktadir. Fiziksel gergekle teorik model arasindaki
iliski, kavram ile gdésterim arasinda da bulunabilir (Parzysz, 1991). Bu nedenle geometrik
gOsterimler geometri 6gretiminin ayrilmaz bir pargasidir. Parzysz (1991)'e gore geometrik
gOsterimler araciligiyla;

1. Soyut kavramlarin (paralelkenar, piramit vb.) veya teoremlerin fiziksel temsilleri

olusturulur,

2. Kelimelerle anlatiimasi gug olan geometrik iligkiler 6zetlenir,

3. Geometrik sekillerin elemanlari arasindaki iliskilere yonelik varsayimda

bulunulmasina yardimci olunur,

4. ispatlama etkinliklerine yardimci olunur.

Bununla birlikte gosterimlerin bazi sinirliliklarinin oldugu ve bu nedenle 6grencilerde
cesitli yanlis algilara sebep olabilecegdi de sdylenebilir. Matematik siniflarindaki geometrik
gosterimler hakkinda fikir sahibi olmak ve gdsterimlerin yukarida belirtilen amaglari yerine
getirmede ne kadar yeterli oldugunu anlayabilmek igin ders kitaplarina géz atmak yeterli
olacaktir. Kitaplar incelendiginde 3B nesnelerin iki boyutlu (2B) gdsterimlerinin, yukaridaki
amagclari kargilamada o6nemli eksiklikleri oldugu gérulmektedir (Parzysz, 1991). Gunku
ders kitaplarindaki uzay geometri gosterimlerinin birgok ortik kural (gorsel algimizin
etkisiyle kesistigini distindigimiz dogru parcgalarinin gergekte aykiri olabilecegi vb.)
icerdikleri gorulmektedir ve bu ylzden bu gdsterimlerde gergek durumlardan farkh algilar

olusabilmektedir. Ozellikle de gdsterimlerin amaglarindan biri olan geometrik sekillerin



elemanlari arasindaki iligskilere yonelik varsayimda bulunmamiza yardimci olmasi, 3B
nesnelerin geometrik gésterimleriyle pek karsilanamamaktadir. Ornegin, aslinda dik olan
bir aginin goésterimde dik gérinmemesi, aslinda ayni uzunlukta olan kenarlarin farkli
uzunlukta gérinmesi ya da aslinda kesismeyen dogrularin gizimlerde kesisiyor gérinmesi
gibi pek ¢ok yaniltici durumla karsilasiimaktadir. Bu durum, 3B cisimlerin gésterimlerinde,
cisimlerin elemanlari arasindaki iliskileri tahmin etmemizi zorlagtirmaktadir.

3B bir cismin 2B gdsterimi ve bu gdsterimin égrenciler tarafindan dogru bir sekilde
algilanabilmesi, uzay geometri 6gretimi icin oldukca onemlidir. Ogrencilerin gosterimleri
dogru bir sekilde yorumlamalari; 3B cisimleri anlamalari, bu cisimler arasinda iligki
kurabilmeleri ve problemleri ¢ozebilmeleri acisindan blylk bir éneme sahiptir. Parzysz
(1991)’e gore, eger 6grenciler 3B cisimler hakkinda yeterli kavramsal bilgiye sahip degilse
cismin go6sterimindeki bazi 6rtik kurallar onlari geometrik nesneler hakkinda yanilgilara
surtklemektedir. Yukarida da bahsedildigi gibi 3B cisimlerin 2B gdsterimleri, cisimlerin
Ozelliklerinin ya da bilesenlerinin 2B dizlemde goérinmesindeki zorluktan dolayi yanlis
algilara yol acabilmektedir. Késa (2011), 3B bir cismin 2B diz bir kagdit tzerindeki
gizimlerinin ya eksik olup g6z yanilmalarina ve farkl algilamalara sebep oldugunu ya da
gizimler kusursuz dahi olsalar ortamin statikliginden dolayi sekillerin farkli cephelerden
gorunumlerini tek bir gizimde gérmenin imkansiz oldugunu belirtmektedir. Ayrica birgok
calismada, 6grencilerin 3B geometrik cisimlerin 2B gdsterimlerini yorumlarken guglik
cektigi belirtiimistir (Ben-Chaim, Lappan ve Houang, 1988; Bako, 2003; Accascina ve
Rogora, 2006). Geometrik gdsterimlerin dogru bir sekilde yorumlanmasinda, uzamsal
becerilerin de énemli bir rolt oldugu bilinmektedir (K6sa,2011).

Uzamsal beceri, MEB (2011) tarafindan, "Bireyin konumuna baglh olarak veya
olmadan dizlemde ve uzayda sekilleriinesneleri ve bunlarin pargalarini zihinde
canlandirma (sekli/nesneyi canlandirma, sekillerin/nesnelerin iliskisel olarak konumundaki
degisikligi canlandirma, bunlarin farkli acgilardan nasil gorinecegini canlandirma vb.),
hareket ettirme (dondirme, katlama, buitinleme, agma, 6teleme, modelde degisiklik
yapma, yeniden duzenleme, ters cevirme vb.) ve uzamsal iligkileri belirleyebilme
(sekillerin/nesnelerin farkli konumlarda taninabilmesi vb.)" olarak tanimlanmaktadir. Birgok
alanda basarili olmak igin gerekli olan uzamsal becerilerin geometri alaninda da basarih
olabilmek icin 6nemi buyudktlr. Clnkld uzamsal beceriler, 3B dinyamizi anlayabilmemiz
icin gerekli olan temel becerilerden biridir.

Literatirde uzamsal becerilerle ilgili arastirmalar incelendiginde, uzamsal becerinin
bilesenleri konusunda ortak bir fikir birligi olmadigi gértlmektedir. Bununla birlikte McGee
(1979), Linn ve Petersen (1985), Lohman (1988), Carroll (1993), Maier (1998), Sorby

(1999) ve Olkun ve Altun (2003)’Un siniflandirmalarinda uzamsal goérsellestirme ortak bir



bilesen olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Geometrik sekilleri anlamak, bu sekillerin pargalari
arasindaki iligkileri kavramak ve sekiller Gzerindeki bazi dénisimleri zihinde yapabilmek
icin uzamsal gorsellestirme becerisi 6nem kazanmaktadir. Ayrica 3B nesnelerin 2B
gOsterimleri, uzamsal goérsellestirmenin bir érnegdi olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Ben-
Chaim, Lappan ve Houang, 1985; Olkun ve Sinoplu, 2008). O halde, 6grencilerin 3B
cisimlerin 2B gosterimlerini anlamada ve yorumlamada yasadiklari zorluklarin uzamsal
gorsellestirme becerileri ile iliskili oldugu soylenebilir. Fennema ve Tartre (1985), uzamsal
gorsellestirme becerisinin geometrik disunmeyle yakindan ilgili oldugunu belirtmislerdir.
Uzamsal gorsellestirme becerisinin Ozellikle 3B geometri 6greniminde onemli bir yere
sahip oldugu soéylenebilir. Baki vd. (2008), uzamsal becerileri kullanmanin 2B geometriden
daha ¢ok 3B geometriyle iliskili oldugunu ifade etmistir. NCTM (2000)'de de ayni sekilde,
ogrencilerin uzamsal becerilerini gelistirmek icin 3B geometriye daha ¢ok vurgu yapilmasi
gerektigi belirtiimigtir. Ayrica Ben-Chaim vd. (1988)'ne gdre, uzamsal becerilerin
geligtiriimesinin arka planinda 3B uzay geometri olmasina ragmen 2B dizlem geometrisi
Uzerine vurgu yapilmaktadir. Uzamsal becerilerin geometrik disiinmeyle ve 6zellikle 3B
geometri ile iligskisi, geometri 6gretiminde bu becerilerin gelisimine verilmesi gereken
onemi ortaya ¢ikarmistir.

Ogrencilerin geometri egitiminin genel amaglarina ulasabilmeleri igin, ders
kitaplarinda yer alan 3B cisimlerin 2B gdsterimlerini nasil algiladiklarini belirlemek énemli
olmakla birlikte bu algilarinin problem ¢ézme slrecglerine yansimalarinin ve 6grenci
algilari ile problem ¢dézme slreclerinde uzamsal becerilerinin katkisinin ne oldugunun
bilinmesi de 6nem tasimaktadir. Bu nedenle bu ¢alisma, 3B geometri 6gretim slrecinde
en Onemli faktérlerden biri olarak karsimiza c¢ikan geometrik gdsterimlerin 6gdrenciler
tarafindan nasil algilandigi, bu algilarin problem ¢ézme sireclerini nasil yonlendirdigi ve
uzamsal becerilerin 6grenci algilari ile problem ¢ézme slreclerini nasil etkiledigi Gzerine

odaklanmistir.

1. 1. Aragstirmanin Amaci

Ogrencilerin 3B geometrik cisimlerin 2B gosterimlerinden ne algiladiklarinin
belirlenmesi, bu algilarinin problem ¢ézme streglerini nasil etkilediginin tespiti ve bunlarin
uzamsal beceriler ile iligkisi oldukga 6nemlidir. Yapilan arastirmalarda (Ben-Chaim,
Lappan ve Houang, 1988; Parzysz, 1991; Bako, 2003; Accascina ve Rogora, 2006; Kdsa,
2011) 3B geometride gdsterimlerin yorumlanmasinda zorluk yasandigi ve hatal algilarin
oldugu belirtilmigtir. Ogrencilerin geometri konularini 6grenirken goésterimleri dogru bir
sekilde yorumlamalari gerektiginden bu calismada, 3B geometri 6gretiminde yararlanilan

geometrik gosterimlerin 6grenciler tarafindan nasil algilandigini, égrencilerin bu algilarinin



3B cisimlere yoOnelik problem ¢dzme slreglerine nasil yansidigini ortaya koymak
amagclanmigtir.

NCTM (2000) raporunda, uzamsal digslinmenin geometrik dislinmenin énemli bir
parcasi oldugu vurgulanmaktadir. Ayrica yapilan ¢alismalar, uzamsal becerilerin cebirden
daha c¢ok geometri ile iligkili oldugunu, 6zellikle uzamsal gorsellestirme becerisinin
geometrik distinmeyle yakindan ilgili oldugunu gdstermektedir (Bishop, 1980; Fennema
ve Tartre, 1985). Bu nedenle o6grencilerin uzamsal gérsellestirme becerilerinin, 3B
geometri goOsterimlerini algilamalarinda ve problem ¢6zme sireclerinde nasil bir rol
oynadiginin belirlenmesi de ¢calismanin amaglari arasinda yer almaktadir.

Bu calisma, yukarida da bahsedildigi gibi édrencilerin 3B geometrik gdsterimleri
nasil algiladiklarini, bu algilarinin problem c¢b6zme sireclerini nasil etkiledigini ve
go6sterimler hakkindaki algilari ile problem ¢ézme sureglerinin uzamsal gorsellestirme
becerilerine gore nasil degistigini incelemektedir. Bu baglamda asagidaki problemlere
cevap aranmaya galisiimistir:

1. Ogrenciler 3B geometrik cisimlerin 2B gdsterimlerini nasil algiliyorlar?

2. Ogrencilerin algilari problem ¢ézme sireglerini nasil etkiliyor?

3. Ogrencilerin uzamsal goérsellestirme becerilerinin, 3B cisimlerin 2B gdsterimlerine

yonelik algilarinda ve problem ¢dézme sureglerindeki roll nedir?

1. 2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

3B geometri, yasadigimiz dudnyaylr anlamamiza onemli katkilar saglamaktadir.
NCTM (2000) raporunda, geometri 6gretiminde 3B geometri calismalarina daha ¢ok yer
verilmesi Onerilmektedir. Bu 6éneme ragmen Koésa (2011), kapsaminin ¢ok genis
olmamakla birlikte bircok 0Ogretim programinda uzay geometri 6gretiminin istenilen
amaglara varilamadan sonlandigini belirtmektedir. Bu agidan, 3B geometri 6gretimi ile
ilgili calisma yapilmasi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir. Bdylece, bu alandaki basarisizligin
nedenleri hakkinda fikir sahibi olunarak 6gretimde gerekli dizenlemeler yapilabilir.

3B geometri 06gretimi, genellikle ders kitaplarindaki 2B gosterimler ile
saglanmaktadir. Uzay ile ilgili bilgi edinmede 6nemli bir unsur olan gdsterimlerin 6grenciler
tarafindan dogru bir sekilde algilanmasi, 3B geometri 6gretiminde blylk ©nem
tagimaktadir. Bununla beraber literatur incelendiginde, 6grencilerin bu gdsterimleri
yorumlarken guglik cektigi ortaya ¢ikmaktadir (Ben Chaim, Lappan ve Houang, 1988;
Bako, 2003; Accascina ve Rogora, 2006). Accascina ve Rogara (2006), 3B geometrik
cisimlerin kagit Gstlindeki goérinimleri ne kadar kusursuz olsa da, gizimlerdeki 2B
gérinimin statik olmasindan dolayi birgok 6grencinin bu ¢izimleri yorumlarken guglik

¢ektigini belirtmistir. Ben-Chaim, Lappan ve Houang (1988) ise yine benzer sekilde,



ogrencilerin 3B sekillerin 2B goésterimlerinde muhakeme yaparken sik sik guglik
cektiklerini agiklamislardir. Bako (2003), uzay geometri 6gretimindeki yasanan gugligan,
ogrencilerin U¢ boyutta gérememesinden kaynaklandigini ortaya koymustur. Bu nedenle,
ogrencilerin gdsterimleri algilamada yasadiklarn gugliklerin  neler oldugunu ve bu
gucluklerin nelerden kaynaklandigini bilmek 6nemli gérulmustir. Bdylece bu c¢alisma
ogretmenlere yapilan 6gretimde hangi noktalar Uzerinde daha dikkatli olmalari gerektigi
konusunda fikir verebilecektir.

2005 yilindaki ogretim programi degisikligi oncesinde, 3B geometri dgdretiminde
sadece 3B nesnelerin elemanlarini tanimak ve onlarin alan ve hacimlerini hesaplamak
gibi cebirsel ve sayisal yonler Uzerinde durulmaktadir. Ancak 2005 yilindaki program
degisikligiyle birlikte 3B diinyamizi anlamamiz igin gerekli olan uzamsal becerilerin dnem
kazanmaya basladigl ve uzamsal distinme ile ilgili kazanimlarin 6gretim programlarina
eklendigi goérulmektedir. Bdylece o6grencilerin 3B geometrik sekilleri anlamalari, bu
sekillerin pargalari arasindaki iligkileri kavramalari ve sekiller zerindeki bazi déntdstimleri
zihinde yapabilmeleri gibi amaglar ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle, goésterimler (zerinde
cebirsel igslemlerden daha c¢ok o6grenci algilari 6nem kazanmigtir. Ancak ders
kitaplarindaki 3B cisimlerin gosterimlerinin bircok ortuk kural (dik agilarin gésterimde dik
gérinmemesi, esit uzunluklarin gésterimde farkli gériinmesi vb.) igermesi, 6grencilerin bu
konuda zorluk yasamasina neden olmaktadir. Cunklu 3B cisimlerin kagit Gzerindeki
gOsterimleri, bu cisimleri temsil etmede yetersiz olmaktadir. Cizimlerde nesnenin
Ozelliklerinin korunmasi, nesneleri dogru yorumlayabilmek i¢in dnemli iken 3B cisimler icin
bu durum mimkuin olmamaktadir. Bu ¢izimlerde agilarin, kenarlarin ve kenarlar arasindaki
iliskilerin oldugundan farkli gérinmesi gibi durumlar 6grencilerin yanhis algilamalarina
sebep olabilmektedir. Parzysz (1991)'e goére, uzay geometrideki ¢izim yetersizligi durumu
Ogrenciler arasinda hatali algilar olusturmaktadir. Uzay geometri dgretimindeki
basarisizhigin nedenlerinden birinin 6grencilerin gosterimler hakkindaki hatali algilari
oldugu dusunullrse, bu konu Gzerinde bir ¢alisma yapmanin dnemli oldugu gorilmektedir.
Bdylece 6grencilerin hatal algilari hakkinda fikir sahibi olunarak 3B geometri 6gretiminde
gerekli tedbirlerin alinmasi saglanabilir. Ogrencilerin bu gésterimleri nasil algiladiklarinin
incelenmesi ve yanlis algilarinin ortaya ¢ikariimasi yapilacak o6gretimin etkili olmasi
acgisindan oldukga énem tasimaktadir.

Dunyay! anlamak, yorumlamak ve ayirt etmek igin uzamsal beceriler gereklidir
(NTCM, 1989, s.48). Clements (1998)e godre dinyamizi anlayabilmenin ve
yorumlayabilmenin 6nemi, o6grencilerin uzamsal distnmelerini gelistirmesinin temel
nedenidir. Geometride basarili olabilmek igin, gosterimlerin dogru bir sekilde

yorumlanmasi gerekli olmakla birlikte uzamsal beceriler de 6nem tasimaktadir. Karaman



(2000), 25 matematik 6gretmeninin goérislerini aldigi ¢alismasinda 6grencilerinin; “iki ve
U¢c boyutlu sekillerin 6zelliklerini taniyamadiklarini”, “tahtadaki sekilleri defterlerine
gecirirken zorlandiklarini”, “nesneleri beceriyle kullanamadiklarini ve onlarin farkl
yonlerden goérinimlerini gézlerinde canlandiramadiklarini”, “soyut dizlem geometrisi
konulariyla ilgili sorular yerine, sayisal érnekleri tercih ettiklerini” belirtmistir. Ogrencilerin
yasadiklari bu zorluklar geometri 6gretiminde uzamsal becerilerin Gnemini gostermektedir.
CuUnkl uzamsal beceriler, cisimlerin gorinimlerini yorumlayabilme ve Ug¢ boyutlu
distnebilme gibi durumlar ile ilgilidir. Battista (2007), uzamsal muhakemenin, geometrik
disinmede o6nemli oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte Liedtke (1995), geometri
hesaplamalarinda uzamsal becerinin gerekli ve énemli bir yere sahip oldugunu belirtmistir.
Ogrencilerin 3B cisimlerin yiizey alanlarini dogru hesaplayabilmeleri icin 3B sekillerin 2B
hallerini zihinlerinde canlandirabilmeleri gerekmektedir. Olkun ve Sinoplu (2008)’ya gére
3B nesnelerin 2B gdsterimleri uzamsal goérsellestirmenin bir drnegidir. Bishop (1980),
uzamsal gorsellestirme becerisinin geometrik dusinmeyle yakindan ilgili oldugunu
belirtmektedir. Bu durumda o&grencilerin 3B cisimlerin 2B gdsterimleri hakkindaki
algilarinin ve problem ¢dézme sireclerinin, geometrik diisinmede 6nemli olan uzamsal
becerileri (daha 6zel olarak uzamsal gorsellestirme becerileri) agisindan incelenmesi
blylk 6nem tasimaktadir.

Birbiriyle iliskili bircok ¢alisma, uzamsal becerinin kesin olarak matematik basarisi ile
ilgili oldugunu gdstermistir (Fennema ve Sherman, 1977; McKee, 1983; Battista, Wheatley
ve Talsma, 1989: Keller ve Hart'tan, 2002; Battista, 1990; Guay ve McDaniel, 1977).
Battista (1990), uzamsal distinmenin matematiksel distinme ile gigli ve olumlu iligki
icinde oldugunu iddia etmektedir. Ayni sekilde Battista, Wheatley ve Talsma (1989),
uzamsal beceriyle problem ¢ézme performansi arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif
bir iliski oldugunu belirtmigtir (Bulut ve Koroglu, 2000). Bununla birlikte yapilan
arastirmalar, uzamsal duslinmenin matematikten daha ¢ok geometri ile ilgili oldugunu
ortaya koymaktadir (Battista, 1990; Grande, 1990; Karaman, 2000). Bu baglamda daha
once belirtildigi gibi, 6grencilerin 3B cisimlerin 2B gosterimlerine yonelik algilarini ve bu
algilarinin problem ¢ézme suireclerini nasil etkiledigini belirlemeyi amaglayan bu calisma,
ogrencilerin uzamsal becerileri ile 3B geometrik cisimlerin 2B gdsterimleri hakkindaki
algilari ve problem ¢6zme suregleri arasindaki iligkiyi incelemesi yonuyle diger
calismalardan farklilik géstermektedir.

Bu durumlar g6z o6nidnde bulunduruldugunda, &drencilerin 3B cisimlerin 2B
gOsterimlerini ne sekilde algiladiklarinin, bu algilarini problem ¢ézme sureglerine nasil

yansittiklarinin ve o6grencilerin gdsterimler hakkindaki algilarinin ve problem ¢ézme



sureclerinin uzamsal gorsellestirme becerilerine gére nasil degisiklik gosterdiginin

incelenmesi gerekmektedir.

[

. 3. Aragtirmanin Sinirhiliklarn

1. Bu arastirma 2012-2013 6gretim yilinin ikinci doneminde Trabzon ilindeki dort
lisede 6grenim goren 72 on ikinci sinif 6grenci ile sinirhdir.
2. Arastirmada kullanilan 6grenci algilari ve problem ¢ézme surecleri ile ilgili veri

toplama araglari, ders kitaplarindaki bazi goésterimler ile sinirhdir.

1. 4. Arastirmanin Varsayimlari

1. Orneklemdeki 6grencilerin “3B Cisimlerin 2B Gosterimlerine Yonelik Algi Testi” ve
“3B Cisimlere Yonelik Problem Testi” testlerinde sorulan sorulari ciddi bir sekilde
cevapladiklari,

2. Yapilan mulakatlarda sorulara cevap veren o6grencilerin samimi olduklari

varsayilmistir.

1. 5. Tanimlar

Uzamsal Beceri: Bireyin konumuna bagli olarak veya olmadan duzlemde ve uzayda
sekilleri/nesneleri ve bunlarin pargalarini zihinde canlandirma (sekli/nesneyi canlandirma,
sekillerin/nesnelerin iliskisel olarak konumundaki degisikligi canlandirma, bunlarin farkli
acllardan nasil goérinecegdini canlandirma vb.), hareket ettirme (déndirme, katlama,
batinleme, agma, 6teleme, modelde degisiklik yapma, yeniden dizenleme, ters ¢evirme
vb.) ve uzamsal iligkileri belirleyebilme (sekillerin/nesnelerin farkh konumlarda
taninabilmesi vb.) becerileridir (MEB, 2011).

Uzamsal Gorsellestirme: Hareketli pargalardan olusan karmasik sekiller ve/veya
zihinde katlama ya da zihinsel bitlinleme yoluyla 2 boyuttan 3 boyutluya dénustirme gibi

zihinsel eylemlerdir (Olkun ve Altun, 2003).



2. LITERATUR TARAMASI
2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Bu arastirmada, &grencilerin 3B cisimlerin 2B gdsterimlerinden ne algiladiklarini
belirlemek, bu algilarinin problem ¢ézme slrecglerine yansimalarini ortaya koymak ve
ogrencilerin uzamsal becerilerinin algilarindaki ve problem ¢dzme sureclerindeki rolini
belirlemek amaclandigindan, arastirmanin kuramsal gergevesi; 3B geometrik cisimlerin 2B
gOsterimleri ve 6grenci algilari, geometri 6grenmede kavram ve sekil bilgisi, uzamsal

beceri ve matematik 6grenme basgliklari altinda toplanmistir.

2. 1. 1. 3B Geometrik Cisimlerin 2B Gdsterimleri ve Ogrenci Algilari

Parzysz (1991)'e gore 3B cisimlerin ¢izimleri nesneleri yalnizca animsatabilir ve bu
gizimlerde tahminler zordur. Bununla birlikte, bu gdsterimlerin tek islevinin érneklendirme
oldugunu, cizimlerin (prizmalar, piramitler, kureler, uzaylar) son derece kaliplasmis
oldugunu ve gercek matematik durumlarini yansitmadigini belirtmistir. Ancak bu
gOsterimlerin, problem c¢oéziumlerinde etkili bir ara¢ olarak kullanilabilecegini de ifade
etmistir. Calismada, uzay geometri gizimlerinin merkezi perspektifin (ressamlarin gizimleri)
aksine paralel perspektif (paralel dogrular paralel olarak cizilir) alanina ait olduklari
belirtiimistir. Paralelligin kullaniimasinin nedenini ise gdsterimin daha iyi anlagilabilmesi ve
cizimde nesnenin 6zelliginin tasvir edilebilmesi olarak belirtiimigtir. Calismada 19. ylzyilin
ortalarinda dairesel tabanlarin kitaplarda iki farkh sekilde temsil edildigi gosterilmistir:

eliptik ve merceksi (Sekil 1) (Parzysz, 1991).

A B

Sekil 1. Dairesel tabanlarin kitaplardaki temsili

19. yy kitaplarina ait bu cizimlerin de paralel perspektife ait olduklari belirtilmistir.
Parzysz (1991), 6grencilerin 3B cisimlerin 2B gosterimlerini algilamalarini arastirmistir. Bu
gosterimlerin birgok 6rtiik kural igerdiklerini belirtmistir. Ogrenciler konu ile ilgili yeterli

bilgiye sahip dedilse bu gdsterimlerin onlari hatali algilara yonlendirecegdini ifade etmistir.



Calismasinda geometride kullanilan go6sterimlerin, 3B cisimlerin temsilinde yeterli
olamadigini belirtmistir. Bu duruma 6rnek olarak, 3B cisimlerin 2B gdsterimlerinde iki dik
dogrunun genellikle dik olarak gérinmedigini géstermistir. Bu bakimdan, 3B cisimlerin
cizimlerinin 6grencileri kolaylikla yaniltabilecegini ifade etmistir.

Parzysz (1991), 6grencilerin iyi bildigi bir geometrik cisim olan kipin goésterimleri
tizerinde durmustur. Ogrencilere Sekil 2'deki cisim gdsterimlerini sunarak bu cisimlerin

klp olup olmadiklarini belirlemelerini istemistir.
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Sekil 2. 3B cisimlere ait gosterimler

Ogrencilerin kiip olarak belirledigi gizimlerin paralel perspektife (paralel dogrularin
paralel olarak cizildigi) ait oldugu gérilmustir. Ogrencilerin kiip olmadigini diistiindikleri
gosterimler igin belirttikleri nedenler ise; kenarlarinin ayni uzunlukta olmamasi, kenarlarin
paralel olmamasi, kipun bukili goériinmesi gibi nedenlerdir. Ogrenciler, gizimlerde
paralelligin korunmasi ve kenarlarin ayni uzunlukta olmasi 6zelliklerini aradiklari i¢in 5, 6,
7. cizimler gibi merkez perspektifine ait olan ¢izimleri kiip olarak algilamamislardir.
Ogrenci algilari igin gizimlerde nesnenin 6zelliklerinin korunmasinin énemli oldugu ifade

edilmistir. Arastirma sonunda paralel perspektifin, nesnelerin 06zelliklerini korumasi
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nedeniyle &grenci algilari igin daha uygun oldugu ve teknik gizimlerin problem
¢6zimlerinde etkili bir ara¢ oldugu da belirtilmistir. Ayrica ¢alismada égrencilerden tek bir
ortak noktasi olan ve hi¢ bir ortak noktasi olmayip ayni zamanda paralel olmayan

dizlemler gizmeleri istenmistir. Ogrencilerin gizimlerinin Sekil 3’teki gibi oldugu

=

Sekil 3. Ogrencilerin diizlem gdsterimleri

gOralmastar.

Bu ¢izimler sonucunda, 6grencilerin dizlemlerin uzatilabilir olduklarini belirtmelerine
ragmen sinirh bir dizlem anlayislarinin oldugu ve bilgilerini uygulamada kullanamadiklari
belirlenmigtir. Gosterimlerin igerdigi  birgok oOrtik kuralin, konuya hakim olmayan
ogrencileri geometrik nesneler hakkinda yanilgilara surikledigi belirtiimistir.

Ben Chaim, Lappan ve Houang (1988), 6drencilerin 3B sekillerin 2B gosterimlerinde
muhakeme yaparken glgluk gektiklerini belirtmiglerdir. Benzer sekilde Bako (2003), uzay
geometri dgretiminde yasanan gucligin &grencilerin G¢ boyutlu gérememesinden
kaynaklandigini ifade etmigtir.

Accascina ve Rogara (2006), 3B geometrik cisimlerin kagit Ustiindeki gérinimleri
ne kadar kusursuz olsa da ¢izimlerdeki 2B gérinimun statik olmasindan dolayi birgok
dgrencinin bu gizimleri yorumlarken gucluk cektigini belirterek, bu gugligun sebebini 2B
goérunumdeki statiklik olarak ifade etmislerdir. Yaptiklari calismada 3B geometrinin
ogretiminde Cabri 3D diyagramlarinin kullanimini incelemislerdir. Calismada daha 6nce
DGY Cabri 2D’yi kullanmayi bilen 8 hizmet 6ncesi 6gretmen ile 6 saatlik bir program takip
edilmistir. Arastirmanin ilk asamasinda Ogrencilere Cabri 3D programinin kullanimi
gosterilmistir.  Calismanin verilerini ise o6grencilerin ¢alisma yapraklarina verdikleri
cevaplar olusturmaktadir. Arastirmacilar, Cabri 3D'nin geometri 6gretim slirecinde faydali
oldugunu ve bu yazilimla Uretilen diyagramlarin dinamik olmasi nedeniyle geometrik
kavramlarin sekillerinin daha iyi bir sekilde gelistirimesinde etkili oldugunu ifade
etmislerdir. Bununla birlikte, Cabri 3D’nin kullaniminin bazi yanilgilara yol agabilecegi, bu
yanilgilar icin bir takim Onlemler alinmasi gerektigi ve bunlarin saglam matematik alt

yapisiyla giderilebilecegi ifade edilmistir. Arastirmada 6grencilerin Cabri 3D kullanimina
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yonelik olumlu tutum sergiledikleri belirtilerek bu tur bir yaziimin uzay geometri
ogretiminde  kullanilmasinin ~ d8grencilere  dinamik  diyagramlarla ¢alisma firsati
saglayacagindan, geometrik yapilar Uzerinde yapilan oynamalarla kurduklari hipotezleri
test etme ve genelleme yapma firsati sagladigi sonucuna varilmistir.

Kdsa (2011), 3B bir cismin iki boyutlu (2B) diz bir k&git Gzerindeki cizimlerinin ya
eksik olup g6z yanilmalarina ve farkl algilamalara sebep oldugunu ya da gizimler
kusursuz dahi olsa ortamin statikliginden, sekillerin farkli cephelerden gorinimlerini tek
bir cizimde goérmenin imkansiz oldugunu belirtmistir. Calismada uzay geometri
ogretiminde 3B dinamik geometri yazilimi ve seffaf geometrik cisim modelleriyle
zenginlestirilmis bir 6grenme ortaminin égrencilerin uzamsal gorsellestirme becerileri, 3B
disinme duzeyleri ve 3B cizim yapabilme becerileri Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Calisma, 36 deney ve 38 kontrol grubu oOgrencisiyle birlikte 12 hafta
boyunca yurGtilmastir. Deney grubu uzay geometriye yonelik dersleri bilgisayar
laboratuarinda dinamik geometri yazilimi Cabri 3D ve 3B seffaf geometrik cisimleri
kullanarak almigsken, kontrol grubu geometri derslerini sinif ortaminda geleneksel yolla
almistir. Uygulama dncesinde ve sonrasinda dgrencilere uzamsal gorsellestirme becerisi
testi, uzay geometri anlama sinavi ve ¢izim etkinligi sinavi uygulanmigtir. Deney ve
kontrol gruplarindan belirlenen 6’sar 6grenciyle klinik mulakatlar yapilmistir. Mulakat
analizleri deney grubundaki 6grencilerin uzay geometri problemlerini ¢cdzerken daha ¢ok
dinamik zihinsel semalar kullandiklarini géstermistir. Deney grubu 6grencilerinin uzamsal
gorsellestirme becerilerinde anlamli bir artis meydana gelmistir.

Konu ile ilgili diger caligmalardan biri ise Roger (1986) tarafindan yapilmistir.
Uglincli sinif seviyesindeki 11 kiz ve 23 erkek dgrenci ile yurittigi calismasinda kapali
sekilleri verilen 3B cisimlerin agik sekillerini buldurmayi amaclamistir. Ogrencilere agik ve
kapal hali verilen sekillerden hangisini daha 6nce hi¢ gérmedikleri soruldugunda, %95’i
diizgiin sekiz yuzliyl gérmediklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin sekillerin acik hallerini
gérmeleri, 3B cisimleri birbirinden ayirmada onlara kolaylik saglamistir. Ogrenciler icinde
Uggen bulunan cisimlerin agik héallerini daha kolay bulabilmiglerdir. Cismin agik halinde
cismin tabani ortada verildiginde édrenciler daha kolay eslestirme yapabilmiglerdir.

Eryaman (2009), 3B nesnelerin 2B go6sterimlerine iligkin olarak uzamsal
gorsellegtirme ve uzamsal yonelim etkinliklerinin, 6. sinif o6grencilerinin  uzamsal
muhakemelerine katkisi (zerine bir ¢alisma yapmistir. Calismasinda, dgrencilerin
uzamsal etkinliklerdeki performanslarini gdzlemlemeyi ve etkinlikler hakkindaki goruslerini
ortaya c¢ikarmaylr amagclamistir. Arastirmacinin  ayni zamanda &gretmen oldugu
calismasini Ankara'da bir 6zel okuldaki 24 altinci sinif 6grencisi ile yaratmastar.

Ogrencilere 5 ders saati boyunca uzamsal gérsellestirme ve uzamsal yonelim etkinlikleri
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uygulanmistir. Bu etkinliklerin dncesinde ve sonrasinda dgrencilere uzamsal yonelim testi
ve 3B nesnelerin 2B gdsterimleri ve izometrik ¢izim sorulari iceren bir basari testi
uygulanmistir. Calismanin sonucunda, 6grencilerin uzamsal muhakemelerinde 6n test ve
son test arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugu ve 6égrencilerin uzamsal
gorsellestirme ve yonelimde kendilerini gelistirdikleri belirtiimigtir. Bununla birlikte,
ogrencilerin gorsel muhakeme gerektiren etkinliklerde gelisme kaydettikleri belirtilmistir.
Calismada 6gretmenlerin, édrencilerin uzamsal becerilerini gelistirmek i¢in, amaca uygun
materyallerle desteklenen gorsel etkinliklerle birlikte dersi islemesi ve etkinliklere
ogrencilerin etkin katiliminin saglanmasi gerektigi sonucuna ulasiimistir.

Guillen (1996), uzay geometri i¢cin anlama duzeyleri olusturdugu calismasinda, van
Hiele’in dizlem geometri igin ileri sirdigu teoriyi temel almigtir. Calismada, 3B dusinmeyi
dort dizeyde karakterize etmistir. Bu dizeyler asagidaki gibidir:

Diizey 1 (Tanima): Ogrenciler sadece gérsel uyaricilarla ilgilenirler.

Diizey 2 (Analiz): Ogrencilerin diisiinmeleri hala gdrsel algilara dayali olmasina
ragmen Ogrenciler cisimlerin matematiksel 06zelliklere sahip oldugunu algilamaya
baslarlar.

Diizey 3 (informal Cikarimlar): Ogrenciler st diizey mantik yiriitme becerilerini
gelistirmeye baslarlar.

Diizey 4 (Formal Sonug¢ Cikarma): Ogrenciler sekillerin 6zelliklerinden 6tesine,
timevarim yoluyla akil ylrGtme slreglerini basarabilirler ve bu sistem iginde kendileri ispat

yapabilirler (Késa, 2011).

2. 1. 2. Geometri Ogrenmede Kavram ve Sekil Bilgisi

Fischbein (1993), sekilsel kavram teorisinde geometrik bir seklin kendi 6ztinde sahip
oldugu kavramsal 6zelliklerle tanimlanmasina ragmen yalnizca bir kavram olmadigini,
bunun yani sira bir imaj oldugunu belirtmektedir. Ayrica geometriyi, imaj ve kavramlar
arasinda etkilesimin gerekli oldugu bir alan olarak ifade etmektedir. Calismasinda,
ogrencilerin sahip oldugu bazi zorluklari, imaj ve kavramlari birlestirmedeki eksiklikler
olarak yorumlamaktadir.

Duval (1995), bir geometrik seklin neyi temsil ettigi ile seklin ne gdsterdigi arasinda
farklilk oldugunu, yalniz basina seklin gdsterdigi seyin bilingsiz bir analize sebep
olabilecegdini, seklin temsil ettigi bilginin ise tanimlarla, siniflamalarla kontrol altina
alinmasi gerektigini belirtmektedir. Ayrica sekil ile ilgili bazi s6zel bilgilerin (seklin sinifi ve
hipotezler gibi) verilmesi, bazilarinin da bu bilgilerden ¢ikariimasi (tanimlar ve teoremler

yardimiyla) gerektigini ifade etmektedir.
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2. 1. 3. Uzamsal Beceri ve Matematik Ogrenme

Literatir incelendiginde, uzamsal beceri ile ayni anlamda kullanilan birgok terim
gbze carpmaktadir. Ornegin; uzamsal yetenek, uzamsal algi, uzamsal disinme ve
uzamsal his benzer anlamda kullanilan terimlerdir (Bishop, 1983; Wheatley, 1990; NCTM,
2000). Ayni beceriyi ifade etmek icin kullanilan farkli terimler, yapilan uzamsal beceri
tanimlarinin gesitliligini artirmig, arastirmacilarin ortak bir tanim Gzerinde bulusmasini
zorlastirmis ve bu becerinin o6lgilmesinde kullanilan testlerin farklilasmasina neden
olmustur (Yurt, 2011).

Uzamsal beceri ile ilgili yapilan ¢alismalarda; goérsellestirme, zihinde dondirme,
uzamsal yonelim, uzamsal iliskiler gibi farkli zihinsel becerilerin varli§i incelenmistir
(Carroll, 1993; Linn ve Petersen, 1985; Lohman, 1988; Maier, 1998; Sorby, 1999).
Uzamsal beceri ise, birgok arastirmaci tarafindan bu zihinsel becerilerin timin0 kapsayan
genel bir beceri olarak ele alinmistir (Linn ve Petersen, 1985; Maier, 1998; Sutton ve
Williams, 2007). Uzamsal beceri, birgcok arastirmaci tarafindan farkli sekilde
siniflandiriimasina ragmen; McGee (1979), Linn ve Petersen (1985), Lohman (1988),
Carroll  (1993), Maier (1998), Sorby (1999) ve Olkun ve Altun (2003)'un
siniflandirmalarinda uzamsal gorsellestirme, uzamsal becerinin ortak bir bileseni olarak
karsimiza ¢cikmaktadir.

McGee (1979:3)'e gore uzamsal gorsellestirme 2 ve 3 boyutlu nesnelerin imgelerini
olusturma, imgeleri zihinsel olarak déndirme ve degisimleme yeteneklerini igermektedir
(McGee, 1979’dan aktaran: Kurt, 2002:121). Lohman (1988) ve Smith (1998)'e gore
uzamsal gorsellestirme, uzaydaki bir goérintinin dénmesini veya hareket etmesini
icermektedir. Linn ve Petersen (1985), uzamsal gorsellestirmeyi bir nesnenin birgok adimli
tamamlanmis hareketleriyle ilgili uzamsal beceri etkinlikleri olarak tanimlamiglardir. Carroll
(1993) ise uzamsal gorsellestirme ile ayni anlamda gérsellestirme ifadesini kullanmistir.
Maier (1998)' e gore gorsellestirme, icinde belli hareketlerin gergeklestigi ve pargalarinin
yer degistigi yapilari zihinde canlandirma becerilerini icermektedir. Sorby (1999) uzamsal
gorsellestirmeyi bir nesneyi zihinde hareket ettirebilme becerisi olarak ifade etmigtir. Olkun
ve Altun (2003) ise uzamsal gdrsellestirmeyi, bir ya da birden ¢ok pargadan olusan 2 ve 3
boyutlu nesnelerin uzayda hareket ettiriimeleri sonucu olusacak yeni durumlarini zihinde
canlandirma becerisi olarak agiklamiglardir.

Uzamsal becerinin 6grencilerin sahip olmasi gereken temel beceriler arasinda
olmasi gerektigi uluslararasi c¢alismalara yansimigtir. NCTM’nin 1989 yili raporlari
uzamsal becerinin geometriyi anlamada ve yorumlamada gerekli olmasi sebebiyle
geometri 6gretiminde 6grencilerin uzamsal zekalarinin gelistirimesine ihtiya¢c oldugunu

belirtirken; 2000 yili raporlari da uzamsal gorsellestirmenin geometrinin 6grenilmesinde
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onemli bir ara¢ oldugu ve okulun ilk yillarindan itibaren geometri 6gretiminde somut
nesneler ve teknoloji kullanilarak égrencilerin gérsellestirme becerilerinin gelistiriimesinin
gerektigini ifade etmektedir. NCTM 2000 ilkeler ve standartlar belgesi, anaokulundan 12.
sinifa kadar batin &grenciler igin problem g¢6zimlerinde gorsellestirme, uzamsal
muhakeme ve geometrik modellerin kullaniimasini dneren glvenilir bir geometri standardi
icermekte olup, goérsellestirme ve uzamsal muhakemenin énemini vurgulamaktadir (s41).
NCTM (2000)'e gore 3-5. sinif Ogrencileri nesnenin 2B gdsteriminden 3B nesnheyi
olusturabilmelidir.

Uzamsal beceriler, birgok arastirmacinin tzerinde durdugu bir konudur. Yapilan
calismalar uzamsal becerilerin bir¢ok alan ile iligkili oldugunu ve birgok becerinin gelisimini
etkiledigini gostermektedir. Bununla birlikte uzamsal becerinin, matematik ve geometri
basarisi Uzerinde 6nemli etkileri oldugu da gériimektedir.

Mitchelmore (1976; akt. Capraro, 2001), uzamsal gorsellestirme testinden yiksek
puan alan 6grencilerin geometri basarilarinin da yiksek oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica 3B cisimleri gorsellestirme yeteneginin geometrik problemleri ¢6zebilme becerisiyle
dogrudan iligkili oldugunu belirtmigtir.

Guay ve McDaniels (1977), 2. siniftan 7. sinifa kadar farkli dizeylerdeki 6grencilerin
matematik basarisi ile uzamsal becerileri arasindaki iligkiyi incelemiglerdir. Arastirma
sonucunda korelasyon degerleri 2, 5, 6 ve 7. sinif dgrencileri igin sirasiyla 0.74, 0.86, 0.63
ve 0.47 olarak bulunurken 3. ve 4. sinif 6grencileri i¢in 0.41 ve 0.43 olarak bulunmustur.
Arastirma sonucunda uzamsal beceriler ile matematik basarilari arasindaki iligkinin, 3. ve
4. sinif 6grencileri icin istatistiksel olarak anlamli degil iken diger 6grenciler icin anlamh
oldugu belirtilmistir.

Mosses (1977), uzamsal beceri ile problem c¢6zme becerisi arasindaki iliskiyi
incelemistir. Uzamsal becerinin problem ¢ézme becerisinin iyi bir belirleyicisi oldugunu ve
yuksek uzamsal becerilere sahip olan bireyin, bir matematik problemi ¢dzerken gérsel
¢6zim yollarini kullanmadigini belirtmistir (Seng ve Chan, 2000).

Sherman (1979; akt. Shieh, 1985), 9. sinifta okuyan 430 &grencinin uzamsal
gorsellestirme becerilerini ve matematik basarilarini 1975’te ve 1978'de iki defa test
etmistir. Uzamsal gorsellestirme becerisi ile matematik basarisi arasinda ylksek bir iligki
oldugunu belirlemigtir. Ayrica uzamsal gorsellestirmenin, bayan &grencilerin problem
¢6zme puanlarinda s6zlU becerilerden daha fazla etkili oldugunu ortaya koymustur.

Battista ve digerleri (1989; akt. Turdut, 2010), 6gretmen adaylarinin geometrik
problem ¢dézme becerileri ile uzamsal goérsellestirme ve bicimsel muhakeme yetenekleri
arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Ayrica gorsellestirme yetenegi ile geometrik problemler

cbzulurken izlenen ¢6zum yollarini incelemiglerdir. Derinlemesine inceleme yapabilmek
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icin 8 problem gelistirimis ve &gdretmen adaylarinin bu problemleri ¢dzerken sekil
gizmelerine izin verilmistir. Sonug olarak, uzamsal goérsellestirme, bicimsel muhakeme ve
problem ¢ézme performanslarinin geometri basarisi ile iligkili oldugu belirlenmistir. Ayrica
uzamsal gorsellestirme ile bicimsel muhakemenin geometrik problem ¢dzme ile iligkili
oldugu ortaya koyulmustur.

Battista (1990), 75 erkek ve 53 kiz lise 6grencisinden olusan arastirmasinda;
uzamsal gorsellestirme, mantiksal muhakeme, geometri basarisi ve cinsiyet arasindaki
iliskiyi arastirmistir. Calisma sonucunda, uzamsal gorsellestirme yetenegdi ve mantiksal
muhakemenin geometri basarisiyla pozitif iligkili oldugu ortaya koyulmustur. Ayrica
erkeklerin, uzamsal gorsellestirme yetenedi ve geometri testlerinde kizlara gore
istatistiksel olarak daha basarili olduklari tespit edilirken, mantiksal muhakeme de anlamli
bir iliskiye rastlanmamistir.

Fennema ve Tartre (1985), 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinden uzamsal gorsellestirme
ve sdzel yetenekleri ylksek olan égrencilerin, matematik problemlerinin ¢éziminde ne tir
stratejiler izlediklerini incelemiglerdir. Calismada her 6grenciden, Oncelikle problemleri
okumalari, sonrasinda ¢6zime iligskin sekiller c¢izmeleri ve bu sekilleri nasil
kullanacaklarini agiklamalari istenmistir. Arastirma sonucunda, uzamsal gorsellestirme
becerileri daha fazla olan &6grencilerin, gorsellige dayali problemlerde daha ylksek
puanlar elde ederken, sdzel boyuttaki problemlerde daha disuk puanlar elde ettikleri
ortaya cikmistir.

Fennema ve Sherman (1977), 9 ve 12. sinif 6grencileri Uzerinde yaptiklari
arastirmada uzamsal godrsellestirme becerisi ile matematik basarisi arasinda gugliu bir
iliski oldugunu ortaya koymuslardir.

Karaman (2000), altinci sinif 6grencilerinin cinsiyetleri, uzay iliskilerine yonelik
becerilerin G¢ alt boyutu olan uzamsal gérme, uzamsal yénelme ve butinlestirme hiz ve
esnekligi becerileri ile uzay geometri konusundaki performanslari arasindaki iliskileri
incelemistir. 120 kisilik bir 6grenci grubunun olusturdugu 6érneklemde, cinsiyet disindaki
degigkenler arasinda korelasyon katsayilarinda anlaml seviyede iligkiler tespit edilmistir.
Birden fazla degisken arasindaki iligkilerde ise U¢ degiskenin, uzay geometri basarisindaki
degigkenligin %35’ini aciklayabildigi belirtilmistir. Bununla birlikte, degigkenlerin katki
derecelerinde farklilklar oldugu gorulerek uzamsal yonelmenin en fazla katkiya sahip
oldugu, bunu uzamsal gérme ile butinlestirme hiz ve esnekliginin takip ettigi belirlenmistir.

Karaman ve Togrol (2000), altinci sinifta okuyan 120 o6grenci ile yurGttukleri
arastirmada; égrencilerin uzamsal gorsellestirme, uzamsal yénelim, batinlestirme hiz ve
esnekligi yetenekleri ile dizlem geometri konularindaki basarilari arasindaki iligkiyi

arastirmistir. Arastirma sonucunda uzamsal yénelimin, matematik puanlari Gzerindeki en
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etkili bilesen oldugu, bunu uzamsal goérsellestirmenin, son olarak da butinlestirme hiz ve
esnekliginin izledigi belirtilmistir. Uzamsal gorsellestirme ile uzamsal ydnelimin, duzlem
geometriye yoOnelik basari puanlari Uzerinde anlamli dizeyde etkili olduklari ortaya
koyulmustur. Diger taraftan, bitlnlestirme hiz ve esnekliginin dizlem geometri basarisi
Uzerindeki etkisinin anlamli olmadigi belirlenmigtir.

Olkun (2003), ortadgretim ogrencilerinin okul geometri derslerindeki uzamsal
becerilerini mihendislik ¢izim yaklasimlar ile gelistirmek icin etkinlikler olusturmustur.
Arastirma sonucunda, uzamsal becerinin 6nemli oldugu ve uygun etkinliklerle
geligtirilebilecedi ortaya koyulmustur. Bu becerinin, nesneleri resim formunda temsil
etmede ve nesneleri gorsellestirmede gerekli oldugu belirtilmistir. Ayrica geometrik
nesnelerle yapilan somut tecribelerin ve nesnelerin 2B uzayda temsilinin, édrencilerin
uzamsal gérme performanslarinin gelisiminde faydali oldugu gorilmusgtuir.

Kayhan (2005), genel, anadolu, yabanci dil agirlikli, ticaret meslek ve endustri
meslek liselerinde 6grenim géren 251 dokuzuncu sinif 6grencisiyle, okul tirinin uzamsal
beceri Uzerindeki etkisini, matematik basarisi ve mantiksal diisinme becerisi ile uzamsal
beceri arasindaki iligskiyi ve teknik resim dersinin uzamsal becerinin gelisimi tzerindeki
etkisini arastirmistir. Arastirmada élgme araci olarak Uzamsal Yetenek testi ve Mantiksal
Dusinme Grup testini kullanmistir. Calisma sonucunda okul tdrinin, &grencilerin
uzamsal becerilerine anlamli bir etkisi olmadigi bulunmustur. Diger taraftan, uzamsal
beceri ile matematik basarisi, mantiksal disinme yetenedi ve teknik resim basarisi
arasinda anlamli ve pozitif iligkiler tespit edilmistir. Ayrica teknik resim dersiyle birlikte
ogrencilerin uzamsal becerilerinde anlamli bir gelisme oldugu gérilmustdr.

Pittalis ve digerleri (2007), 5. ve 6. sinif 6grencilerinin uzamsal gdrsellestirme ve
uzamsal yonelim becerilerinin, geometri dersindeki basarilari ile iliskisini incelemiglerdir.
Arastirmanin sonucunda, 6grencilerin uzamsal beceri diizeylerinin, geometri basarilarinin
tahmininde gli¢li bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica uzamsal becerilerde meydana
gelen artisin geometri basarilarinin da artisina yol agabilecegi 6ne surdimustir.

Tekin, Sahin ve Delice (2008), zihinde dondirme ve uzamsal gorsellestirme
becerilerinin, geometri sorularini ¢ézme sirecine etkisini incelemislerdir. Arastirmada kart
dondurme, kup kargilastirma, kagit katlama ve ylzey olusturma testleri uygulanmistir.
Testlerin uygulanmasindan sonra geometri sorularindan olugan klasik bir sinav ve yari
yapilandiriimig gérismeler yapilmistir. Arastirmada, o6grencilerin uzamsal becerilerini
geometri performanslarina yansitamadiklari sonucuna varilmigtir.

Kakmaci (2009), ilkégretim altinci sinif 6grencileriyle yUrattiga c¢alismasinda
uzamsal gorsellestirme degiskenini; cinsiyet, matematik basarisi ve geometriye olan ilgi

acisindan incelemigtir. Calismanin sonucunda erkek &grencilerin uzamsal goérsellestirme
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becerilerinin kiz &grencilerden daha ylksek oldugu gorulmustir. Ayrica matematik
basarisi ylksek olan 6grencilerin digerlerine gére uzamsal gdrsellestirme dizeylerinin
daha ylksek oldugu belirlenmigtir. Diger taraftan, geometriye ilgisi yuksek olan
odrencilerin de uzamsal gorsellestirme basarilarinin daha yuksek oldugu sonucuna

varilmistir.

2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

3B cisimlerin 2B gdsterimlerinin 6grenciler tarafindan hatasiz sekilde algilanmasi,
3B geometri 6gretiminde oldukga 6nemlidir. Ancak yapilan arastirmalar, 6grencilerin bu
go6sterimleri algilamakta guclik cektiklerini ortaya koymaktadir. Yapilan ¢alismalarda, 3B
geometrideki ¢izim yetersizli§i durumunun &grencilerde hatali algilar olusturdugu
belirtiimistir. Ancak bu calismalarin énemli bir kismi, &grencilerin 3B bir cismin 2B
gOsterimini nasil algiladiklari konusunda detayli analizler sunmamaktadir. Bununla birlikte
Parzysz (1991), 3B geometrideki cizimlerin yetersizliginden ve o6grenci algilarindan
bahsettigi ¢alismasinda, 3B geometride iki dik dogrunun cizimlerde genellikle dik
gérinmeyecegi gibi olusabilecek bazi yanlis algi durumlarini belirtmistir. Bu agidan,
c¢alismada daha ¢ok dégrencilerin 3B bir cismin 2B gdsterimine bakinca neler gérdikleri ve
bunlarin sebeplerinin arastiriimasi amacglanmistir. Bu amaca yo6nelik olarak mevcut ders
kitaplari incelenerek &grencilerde hatali algilar olusmasina neden olabilecek bazi
gosterimler belirlenmistir. inceleme sonucunda, égrencilerde olusabilecek hatali algilarin,
3B cisimlerin 2B gosterimlerinin neden oldugu uzunluk kaybi, agl kaybi ve kesisme
durumu olmak Uzere Ug¢ boyutta ele alinmasina karar verilmistir. Ders kitaplarindaki 3B
cisimlerin 2B gdsterimleri, veri toplama araglarinin olusturulmasina katkida bulunmustur.

Literatur incelendiginde, geometrik distinme surecleri ile ilgili galismalardan biri olan
Fischbein (1993)'in calismasinda, o6grencilerin gosterimler ile ilgili sahip olduklar bazi
zorluklarin sebebinin, gorsel imgeler ve kavramlari birlestirmedeki eksiklikler olarak
yorumlandigi gorulmektedir. Bununla birlikte, Fishbein (1993)’in teorisinde, genellikle 2B
geometrik sekiller ile ilgili kavram ve gorsel imgeler Uzerinde durulmaktadir. Diger taraftan
Duval (1995)'in galismasinda ise, seklin neyi temsil ettigi ile seklin ne gdsterdigi arasinda
farklilik oldugu, seklin temsil ettigi bilginin tanimlarla, siniflamalarla kontrol altina alinmasi
gerektigi belirtiimektedir. Bu galismalar arastirma konusunun, farkl olarak 3B cisimlerin
2B gosterimlerine yonelik 6grenci algilari ve problem ¢dzme sureglerinin incelenmesi
olarak sekillenmesinde etkili olmustur. Ayrica galismada, 6grencilerin 3B cisimlerin 2B
gosterimlerine yonelik hem algilarini hem de problem ¢dzme sureclerini incelemeye
yonelik testler olusturulmasina karar verilmistir. S6z konusu calismalar, elde edilen

verilerin yorumlanmasinda kullaniimigtir. Ayrica Guillen (1996)'in uzay geometri icin
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belirledigi anlama dlzeyleri, her ne kadar galismanin amaci ile ilgili olmasa da calisma
sonucunda elde edilen verilerin yorumlanmasinda kullaniimistir.

Uzamsal beceriler ile ilgili yapilan g¢alismalarda, uzamsal becerilerin genellikle
matematik basarisi, geometri basarisi, matematiksel distinme ve problem ¢dézme
performanslari ile iligkisinin incelendigini gorulmektedir. Bu ¢alismalardan farkh olarak, 3B
cisimlerin 2B gosterimlerine yonelik 6grenci algilarinin ve problem ¢dzme sureclerinin,

ogrencilerin uzamsal becerileri ile iliskisinin incelenmesi amacglanmistir.



3. YONTEM

Bu bélimde; arastrma modeline, yapilan pilot calismaya, arastirma grubuna,

verilerin toplanmasina ve veri analizinde takip edilen islemlere yer verilmigtir.

3. 1. Arastirma Modeli

Bu arastirma; 3B cisimlerin 2B gdsterimlerinin  6grenciler tarafindan nasil
algilandigini, bu algilarinin problem ¢ézme sireglerini nasil etkiledigini ve dgdrencilerin
uzamsal becerilerinin gdsterimleri algilamalarinda, problem ¢ézmelerinde nasil bir rol
oynadigini belirlemeye ydnelik betimsel bir calismadir. Betimsel caligmalar genelde
verilen bir durumu aydinlatmak, standartlar dogrultusunda degerlendirmeler yapmak ve
olaylar arasinda olasi iliskileri ortaya ¢ikarmak igin ydritilen ve ortamda herhangi bir
degisim yapilmadan mevcut durumun arastirildigi ¢alismalardir (Cepni, 2010). Bu ¢alisma

yapilirken takip edilen adimlar ve arastirma surecinin sematik yapisi Sekil 4te
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Bu betimsel calisma yurGtalirken literatlir taramasi sonucunda, 6grencilerin 3B
geometri Ogretiminde kullanilan gdsterimleri nasil algiladiklari problemi Uzerine
odaklaniimasina karar verilmigtir. Ayrica bu algilarinin problem ¢ézme suregleri ile iligkisi
de arastirmanin diger bir problemi olmustur. Diger taraftan yine literatir taramasi
sonucunda uzamsal becerilerin geometri ile iligkisi géz dnlinde bulundurularak daha 6zel
olarak ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerinin, algilarinda ve problem ¢ézme
sureglerindeki rolinun arastiriimasi da alt problemlerden bir digeri olarak belirlenmigtir.
Arastirmanin alt problemlerinin gelistiriimesinin ardindan, 6grencilerin 3B cisimlerin 2B
gOsterimlerini nasil algiladiklarini inceleyebilmek icin arastirmaci tarafindan "3B Cisimlerin
2B Gosterimlerine Yonelik Algi Testi" (Algi Testi) ve "3B Cisimlere Yonelik Problem Testi"
(Problem Testi) gelistirilmistir. Bu testler gelistirilirken mevcut ders kitaplarindaki (Celen,
Deviren ve Giimisel, 2012; Harmanci, Ozdemir ve Sipahi, tarihsiz; Tozman, Oral, Oruglar
ve Kagar, 2012) gésterimlerden yararlaniimistir. Okullarda kullanilan bu ortaégretim 9. ve
12. sinif geometri ders kitaplarinda yer alan 3B cisimlerin 2B gosterimlerinden
yararlanilarak arastirmaci tarafindan bu gésterimlere yonelik algi testi ve problem testi igin
ayri ayri sorular olusturulmustur. Algi testi ve problem testindeki sorular araciligiyla
ogrencilerde olusabilecek yanlis algilarin ortaya ¢ikarilmasi ve bu algilarin problem ¢ézme
sureglerine yansimasinin  gérilmesi amaclanmistir.  Olusabilecek yanhs algilar,
arastirmaci tarafindan siniflandiriimis ve her siniflandirmaya ait gésterimlere bu testlerde
yer verilmistir. Ardindan &égrencilerin bu testlere verdikleri cevaplari daha detayli olarak
aciklamalarina olanak saglamak igin teste cevap veren alti 6grenci ile yari yapilandiriimis
mulakatlar yapilmasina karar verilmistir. Arastirmanin diger alt problemi icin ise "Purdue
Uzamsal Gorsellestirme Becerisi" testinin kullaniimasi uygun goériimustir. Uygulama

sonrasinda, elde edilen verilerin analizi yapilarak mevcut durum ortaya konmustur.

3. 2. Pilot Calisma

2012-2013 egitim-0gretim yilinin bahar doneminde, Bayburt ilinde bulunan g farkli
lisede 6grenim goren on ikinci sinif dgrencileri ile yapilan pilot galismayla esas ¢alismada
ortaya cikabilecek eksikliklerin gideriimesi ve veri toplama araglarinin gegerlilik ve
glvenirliginin belilenmesi amaclanmistir. Pilot g¢alisma sonrasinda, yapilan madde
analizleri ile uygulanan algi ve problem testlerinde birtakim degigiklikler yapiimasina karar
verilmisti. Bu asamada, Universitede geometri derslerini ylriten bir uzmanin
goruslerinden yararlaniimistir. Bu bdlimde, pilot calisma &éncesinde mevcut ders
kitaplarinin incelenmesi ile pilot galisma sonrasinda algi ve problem testlerinde yapilan

degisiklikler sunulmustur.
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3. 2. 1. Ders Kitaplarinin incelenmesi

Pilot calisma dncesinde mevcut 9. ve 12. sinif geometri ders kitaplari (Celen ve dig.,
2012; Harmanci ve dig., tarihsiz; Tozman ve dig., 2012) incelenmistir. Kitaplarin
incelenmesi sonucunda, 3B geometrik cisimlerin 2B gdsterimlerinde yasanan ¢izim
yetersizligi durumunun, bu ¢alismada uzunluk kaybi, ac¢i kaybi ve kesisme durumu olmak
Uzere Ug¢ boyutta ele alinmasina karar verilmistir. S6z konusu durumlarla ilgili olarak,
okullarda kullanilan 9. ve 12. sinif geometri ders kitaplarinda (Celen ve dig., 2012;
Harmanci ve dig., tarihsiz; Tozman ve dig., 2012) yer alan 3B cisimlerin 2B gosterimlerine
iliskin bazi érnekler asagida sunulmustur.

3B geometrik cisimlerin kitaplardaki 2B go6sterimlerinde uzunluk kaybi durumu
yasanmaktadir. Gergekte esit uzunlukta olan dogru parcgalar gizimlerde farkli uzunlukta

gOrunebilmektedir.

Sekil 5. Duzgun altigen dik piramide ait gosterim

Sekil 6. Kare dik piramide ait gosterim

Ders kitaplarinda yer alan dizgun altigen dik piramide ait Sekil 5'te ve kare dik
piramide ait Sekil 6'da yanal ayrit uzunluklari birbirinden farkli gériinmektedir.

3B cisimlerin ders kitaplarindaki 2B gdsterimlerinde yasanan bir diger durum, agi
kaybidir. Gergekte dik olan acilar, cizimlerde genis ag¢i veya dar agi gibi
gOrunebilmektedir.
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D ¢

Sekil 7. Dikdértgenler prizmasina ait gosterim

K M

Sekil 8. Uggen dik prizmaya ait gosterim

Sekil 7'de dikdortgenler prizmasina ait gdsterimde dik olan D'DE agisi genis agi gibi
gorunmektedir. Ayni sekilde, Sekil 8'de liggen dik prizma gdsteriminde de dik olan KLG ve
MLG agilari gizimde genis agi gibi gérinmektedir.

Sekil 9. Kiipe ait gdsterim

Sekil 9'da verilen kip gosteriminde kipun tabanina ait dik agilar gésterimde dar agi

veya genis ac¢l gibi gérinmektedir.
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Sekil 10. Kare dik piramide ait gosterim
A

\\/d
i

Sekil 11. Ug dikme teoremine ait gdsterim

Sekil 10 ve Sekil 11'de ¢ dikme teoremi ile ilgili agi kaybi durumlari yasanmaktadir.
3B cisimlerin 2B gdsterimlerinin neden oldugu diger durum ise kesisme durumudur.

Bazi gosterimlerde aykiri dogru pargalari kesisiyor gibi goériinebilmektedir.

Sekil 12. Uggen piramide ait gdsterim

Sekil 12'de verilen Uggen piramit gdsteriminde, AC ve TB dogru parcalari aykiri

dogru pargalari olmalarina ragmen kesigiyor gibi gorinmektedirler.

3. 2. 2. Pilot Calisma Sonrasinda Algi Testinde Yapilan Degisiklikler

Pilot calisma sonrasinda algi testinde yapilan degisikler Tablo 1'de nedenleriyle

birlikte verilmigtir.
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Tablo 1. Algi testinde Yapilan Degisiklikler

Pilot calisma

Asil galisma Degisikligin nedeni

G

Sekilde diizglin altigen dik
piramit gériilmektedir. EG,
DG, AG, BG dogru pargalari
ile ilgili asagida verilen
bilgilerden hangisi
dogrudur?

a) EG, DG, AG, BG dogru
parcalarinin uzunluklari
birbirinden farklidir.

b) EG ve DG dogru
parcalarinin uzunluklari
birbirine esit; AG ve BG
dogru pargalarinin
uzunluklari da birbirine
esittir. Ancak EG ve DG
dogru pargalari, AG ve BG
dogru pargalarindan daha
kisadir.

c) EG, DG, AG, BG dogru
parcalarinin uzunluklari
birbirine esittir.

Yapilan madde analizleri
sonucunda maddenin ayirt
ediciligi orta dizeyde
(d=0,33) oldugundan uzman
g6risleri alinarak bu
maddede degisiklik
yapilmistir. Dizgun altigen
piramidin yani sira diizgin
olmayan altigen piramidin
yanal ayrit uzunluklari da

C sorgulanmistir. Boylece
diizglin ve diizglin olmayan
altigen piramidin
Ozelliklerinin birlikte
distnilmesi amaglanmigtir.

Sekilde diizglin olmayan
altigen piramit
gorilmektedir. EG, DG, AG,
BG dogru parcalari ile ilgili
asagida verilen bilgilerden
hangisi dogrudur?

a) EG, DG, AG, BG dogru
pargalarinin uzunluklari
birbirine esittir.

b) EG, DG, AG, BG dogru
pargalarinin uzunluklari
birbirinden farkhidir.
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Sekildeki kliptin tabaninda
bir ABC Uc¢geni
olusturulmustur.

Bu tg¢genin cesidi
asagidakilerden hangisidir?

a) ABC li¢geni bir eskenar
Ucgendir.

b) ABC Ucggeni bir dik
uggendir.

¢) ABC uggeni bir ikizkenar
ugcgendir.

d) ABC Uggeni bir ikizkenar
dik tggendir.

Bu maddenin ayirt ediciligi
yuksek olmasina (d=0,61)
ragmen uzman goérusu ile
sadece seceneklerde bir
degisiklik yapilarak dik ve
ikizkenar Giggen olma
durumunun birlikte
distnilmesi amaglanmistir.

Sekildeki klipun tabaninda
bir ABC li¢geni
olusturulmustur. Bu lggenin
cesidi agagidakilerden
hangisidir?

a) ABC Uggeni bir eskenar
ucgendir.

b) ABC l¢geni ikizkenar
olmayan bir dik G¢gendir.
¢) ABC l¢geni dik olmayan
bir ikizkenar tg¢gendir.

d) ABC Uggeni bir ikizkenar
dik tggendir.

E F
c 1D

5 G
A B

Sekildeki klp tzerindeki
dogru parcalari ile ilgili
olarak asagidakilerden
hangisi dogrudur?

a) Yalniz AB ve HG dogru
pargalari birbirine paraleldir.

b) AB, HG, EF dogru
pargalarinin Ggu de birbirine
paraleldir.

¢) CE ve DG dogru pargalari
kesisirler.

E

Yapilan madde analizleri
sonucunda bu maddenin
dizeltilmesi (d=0,28) gerekili
goruldiginden, uzman
gOrusleri alinarak
go6sterimde degisiklik
yapilmistir. Béylece, yuzey
késegeni ve cisim
kdsegeninin kesisme
durumlari sorgulanmistir.

Sekildeki kiip Gizerinde bazi
dogdru parcalari
gOsterilmistir. Bu dogru
parcalari ile ilgili hangisi
dogrudur?

a) EB ve AD dogru pargalari
kesisirler.

b) EB ve AD dogru
pargalarinin uzunluklari
birbirine esittir.

c) EB ve AD dogru parcalari
kesismezler.
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Verilen kare dik piramitte
[TO] ve [TH] dogru pargalari
ile ilgili olarak asagidaki
seceneklerden uygun
olanini igaretleyiniz ve
nedenini yaziniz.

a) TO ve TH seklinde iki
farkh ylkseklik gizilebilir;
¢unka...
b) TO ve TH seklinde iki
farkl yikseklik gizilemez;
¢unkad...

Verilen kare dik piramitte,
[TO] ve [TH] dogru pargalari
ile ilgili olarak asagidaki
seceneklerden uygun
olanini isaretleyiniz ve
nedenini yaziniz.

a) TO ve TH seklinde iki dik
cizilebilir ve |TO|=|TH];
¢unka...

b) TO ve TH seklinde iki dik
cizilebilir ve [TO|<|TH];
cunkd...

¢) TO ve TH seklinde iki dik
cizilebilir ve |TO|>|TH];
cunkd...

d) Yapilan ¢izim yanhstir;
¢unkd...

Yapilan madde analizleri
sonucunda bu maddenin
dizeltilmesi (d=0,22) gerekli
gorildiginden, uzman
gorusleri alinarak TO ve TH
dogru parcgalarinin
uzunluklari arasindaki iligki
de seceneklere eklenmistir.

ik~

Sekildeki E ve E' dizlemleri
birbirine paralel iki
dizlemdir. AA', BB', CC' ve
DD' dogrulari birbirine
paralel olup sekildeki egik
dortgen prizma
olusturulmustur.

Asagidaki seceneklerden
dogru olani isaretleyiniz ve
aciklamasini yapiniz.

a) Sekildeki ABCD doértgeni
ile AB'C'D' dortgeni es
dortgenlerdir; ¢lnku...

b) Sekildeki A'B'C'D'
dortgeni ABCD dortgenine
benzerdir; ¢linkd...

B Sekildeki
ABCD ve
- AB'C'D’
dortgenleri
birbirine
paraleldir.
AA', BB/,
CC' ve DD
dogrulari
birbirine
paralel
olup
sekildeki egik dortgen
prizma olusturulmustur.
Asagidaki segeneklerden
dogdru olani isaretleyiniz ve
aciklamasini yapiniz.

B

a) Sekildeki ABCD dortgeni
doértgeni  es

ile AB'CD'
dortgenlerdir; ¢lnk...

b) Sekildeki A'B'C'D
dortgeni ABCD dortgenine
benzerdir; ¢lnku...

Yapilan madde analizleri
sonucunda bu maddenin
dizeltiimesi (d=0,28) gerekili
goruldagunden, uzman
gorugleri alinarak
g0Osterimde degisiklik
yapillimigtir. Boylece
dgrencinin degistirilen bu
gOsterimi nasil algilayacagi
belirlenmeye c¢alisiimistir.
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Tablo 1’in devami

Yapilan analizler sonucunda
maddenin duzeltiimesi
gerektigi (d=0,28) tespit
edilmistir. Uzman goérisleri
alinarak bu madde testten
cikariimistir.

Sekildeki kiipin A, C ve D'

koseleri birlestirilerek D'AC
9 ucgeni olusturulmustur.

Bu Ucggen ile ilgili olarak

asagidakilerden hangisi

dogrudur?

a) Eskenar ug¢gendir.

b) ikizkenar liggendir.

c) Dik agil tggendir.

3. 2. 3. Pilot Calisgma Sonrasinda Problem Testinde Yapilan Degisiklikler

Pilot calisma sonrasinda problem testinde yapilan degisikler Tablo 2'de nedenleriyle

birlikte verilmistir.

Tablo 2. Problem Testinde Yapilan Degisiklikler

Degisikligin

Madde Pilot calisma Asil Calisma Nedeni

Bu maddede
I 4 uzman gorusleri

PN alinarak yapilan
Dy lc degisiklik ile verilen
' aginin égrencilerin
problem ¢ézimunu
nasil

Sekilde verilen cisim bir etkileyeceginin

Sekilde verilen cisim bir dikdortgenler prizmasidir.  belirlenmesi
dikdortgenler prizmasidir. E  E noktasi, [AB] amaglanmistir.
noktasi, [AB] Gzerindedir. Uzerindedir. CDE agisinin
ID'D|=15 c¢cm ve |D'E|=17 &lgiisii 30%dir. |D'D|=15cm
cm olduguna gore |DE| ve |DE|=10cm olduguna
kag cm’dir? gore |D'E| kag cm’dir?
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Sekildeki kipun tabaninda
bir ABC Uggeni
olusturulmustur.

Klpun bir ayritinin
uzunlugu 4 cm olduguna
gore |CB| kag cm’dir?

Sekildeki kipin tabaninda
bir ABC lggeni
olusturulmustur.

Kipun bir ayritinin
uzunlugu 5 cm olduguna
gore |BG| kag cm’dir?

Uzman gorusleri
alinarak yapilan
degisiklik ile
sadece ylzey
kosegeni degil
cisim késegeninin
de bulunmasi
amaclanmistir.
Boylece 6grencinin
iki dik acyr birlikte
kullanmasi
gerekmektedir.

Sekildeki iggen piramitte
(TAC) ve (TCB)
dizlemlerinin ara kesit
dogrusunu belirtiniz.

B

Sekildeki diizgin
dortylzltde |AD|= 4 cm,
|IDC|= 2cm'dir. Dizgun
dortylzlindn hacmini
bulunuz.

Uzman gérusleri
alinarak yapilan
degisiklik ile
ogrencilerin hacim
hesaplamalari igin
gerekli cebirsel
islemleri ve
elemanlar
arasindaki iliskiyi
kullanmalari
amagclanmigtir.

E F = 5 F
C D C z Uzman gérusleri
’ alinarak yapilan
H G G degisiklik ile
oégrencinin dik
A B A B acilari ve Pisagor

Sekildeki kup Uzerindeki
[DG] ve [CE] dogru
parcalarinin kesim
noktasini belirtiniz.

Sekildeki kip Gzerinde
bazi dogru pargalari
gOsterilmistir.

IDA|= 6 cm ise |BE]|
cm'dir?

kac

teoremini
kullanmasi
amaglanmigtir.
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Sekilde verilen kare dik
piramitte |TO|= 12 cm,

|TH|= 15 cm’dir. Buna gore
ABCD karesinin gevresi kag
cm'dir?

Uzman gorusleri
alinarak yapilan
degisiklik ile OH
dogru pargasinin
uzunlugunun
bulunmasi, TO ve

TH dogru
parcalarinin
Sekilde verilen kare dik uzunluklar
piramitte |AB|=8 cm ve arasindaki iligkinin
|TH|=4+5'dir. Buna gére  problemin
|TO| kag cm'dir? ¢6zimune nasil
yansidiginin
belirlenmesi

amaclanmistir.

Sekildeki E ve E' duzlemleri
birbirine paralel iki dizlemdir.
AA', BB', CC' ve DD
dogrulari birbirine paralel
olup sekildeki egik dortgen
prizma olusturulmustur.
ABCD doértgeninin alani 32
cm? olduguna gére A'B'C'D'
dértgeninin alani kag cm?dir?

Uzman gorusleri
alinarak algi
testinde
gOsterimde
yapilan degisiklik
problem testine de
yansitiimistir.
Bdylece
ogrencilerin
dortgenler
hakkindaki
algilarinin problem
¢bzme slirecine
nasil yansidigi
belirlenmeye
calisiimistir.

Sekildeki ABCD, EFGH,
KLMN dértgenleri
birbirine paralel
dizlemlerdedir. AE, BF,
DH ve CG dogrulari
birbirine paralel olup
sekildeki egik dortgen
prizma olusturulmustur.
3.[EK|=|AK| ve EFGH
dértgeninin alani 8 cm?
olduguna goére ABCD
dortgeninin  alani  kag
cm?dir?
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D c
Yapilan
o Z madde
/ . analizleri
AN NN sonucunda
X' A algi testinde
I oldugu gibi
9 A ® problem
) L testinden de
Sekildeki kipin A, C ve D’ bu madde
koseleri birlestirilerek D'AC cikarilmistir.
dcgeni olusturulmustur.
Kiipiin bir ayriti 4¥2 cm
olduguna gére ACD'
ucgeninin gevresi kag cm’dir?
Uzman
gérigleri
- alinarak
it yapilan
degisiklik ile
soruda sayisal
A degerler
10 verilerek
ogrencilerin
Sekilde P bir diizlemdir. A noktasi ~ Problem
_ ise bu duzlemin digindaki bir gozme
[AB] - P ve [BC] HCDTdir.  oytadir. [ AB]L P ve [BC]-L{CD] siireglerinin
[BC] ve [CD], P dizlemi olup |BC|= 2 cm, |AC|= 4 cm ve gorlimesi
Uzerinde__olq_uguna gore ACD ICD|= 3v3 cr'dir. amaclanmistir.
agisinin oleusu kag [BC] ve [CD] , P diizlemi iizerinde
derecedir?

olduguna goére, ACD agisinin
Olclsl kag derecedir?

3. 3. Arastirma Grubu

Arastirmanin  6rneklemini, 2012-2013 egitim-6gretim yilinin bahar ddneminde
Trabzon il merkezindeki dort farkli lisede 6drenim gbéren 72 on ikinci sinif égrencisi
olusturmaktadir. Orneklemde &grenciler, bireylerin gesitliligini maksimum derecede
yansitmak amaciyla maksimum cesitlilik érneklemesine uygun olacak sekilde segilmigtir.
Boylece farkl liselerdeki, akademik basarisi dislk, orta, ylksek olan &grencilerle
galisilarak daha zengin bir bakis acgisi saglanmasi amaclanmistir. Farkli liselerden

galismaya katilan 6grenci sayilari Tablo 3'te verilmigtir.
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Tablo 3. Orneklem Dagilimi

Calismanin Yuritildigu Liseler  Calismaya Katilan Ogrenci Sayisi

A Lisesi 19
B Lisesi 21
C Lisesi 20
D Lisesi 12

Calismanin 12. sinif 6grencileriyle ve bahar déneminde yapilmasinin nedeni 3B
geometri ile ilgili konularin 12. sinif diizeyinde yer almasidir.

Calismada 6rneklem grubuna uygulanan algi testi sonucunda 6grencilerin testten
aldiklari puanlar incelenerek hatali algilari oldugu belirlenen 6grenciler arasindan rastgele

secilen alti 6grenci ile yari yapilandiriimis mulakatlar yarataimastar.

3. 4. Verilerin Toplanmasi

Bu bdlim, veri toplama araglari ve veri toplama stireci bagliklar altinda toplanmistir.

3. 4.1. Veri Toplama Araglari

Arastirmada 6grencilerin 3B geometri ile ilgili gosterimleri nasil algiladiklarini ve
algilarinin problem ¢ézme slreclerini nasil etkiledigini ortaya koymak icin arastirmaci
tarafindan gelistirilen "Algi testi" ve "Problem testi" kullaniimistir. Ogrencilerin algi testine
verdikleri cevaplarin nedenlerini daha detayli sorgulayabilmek icin secilen alti 6grenci ile
yarl yapilandirilmigs mulakatlar gerceklestirilmistir. Ayrica 6grencilerin  uzamsal
becerilerinin, algilarindaki ve problem ¢dézme sureglerindeki rolliini belirlemek igin “Purdue
Uzamsal Gorsellestirme Becerisi (PSV) testi” veri toplama araci olarak kullaniimigtir (Bkz.
Ek 1).

3. 4. 1. 1. Algi testi ve Problem testi

Mevcut geometri ders kitaplarinda (Celen ve dig., 2012; Harmanci ve dig., tarihsiz;
Tozman ve dig., 2012) yer alan 3B cisimlerin 2B gosterimleri, bu gdsterimlerin neden
oldugu uzunluk kaybl, agi kaybi ve kesisme durumlarina yonelik olarak incelenmigtir. Ders
kitaplarinin incelenmesi sonucunda, belirtilen durumlarin gorildigu bazi gosterimlerden
yararlanilarak arastirmaci tarafindan bu goésterimlere yoénelik olarak algi ve problem
testleri icin ayri ayri sorular olusturulmustur. Olusturulan bu sorular Tablo 4'te amaglariyla

birlikte verilmistir.
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Madde
No

Alg: testi Problem testi

Aciklama

A)

Sekilde dizgln altigen
dik piramit
gOrulmektedir. EG,
DG, AG, BG dogru
parcalari ile ilgili
asagida verilen
bilgilerden hangisi
dogrudur?

a) EG, DG, AG, BG
dogru pargalarinin
uzunluklari birbirinden
farkhdir.

b) EG ve DG dogru
parcalarinin
uzunluklari birbirine
esit; AG ve BG dogru
parcalarinin
uzunluklari da birbirine
esittir; ancak EG ve
DG dogru pargalari,
AG ve BG dogru
parcalarindan daha
kisadir.

c) EG, DG, AG, BG
dogru pargalarinin
uzunluklari birbirine
esittir.

piramit gorilmektedir.
|EG|=8 cm ve |AB|=5cm
olduguna gére |AG| kag
cm’dir?

Sekilde duzgun altigen dik

Bu sorular ile
ogrencilerin, aslinda
esit uzunlukta olan
yanal ayritlarin farkl
uzunlukta
gorinmesi
durumuna yonelik
algilarini
belirleyebilmek ve
bu algilarinin
problem ¢ézme
surecine
yansimasini
go6rebilmek
amaclanmistir.
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B)

Sekilde diizglin olmayan
altigen piramit
gorulmektedir. EG, DG,
AG, BG dogru pargalari
ile ilgili asagida verilen
bilgilerden hangisi
dogrudur?

a) EG, DG, AG, BG dogru
parcalarinin uzunluklari
birbirine esittir.

b) EG, DG, AG, BG dogru
parcalarinin uzunluklari
birbirinden farklidir.

Sekildeki cisim bir A E a
dikdoértgenler prizmasidir.
E noktasi [AB]
Uzerindedir. Olusturulan
D'DE Uggeni igin
asagidakilerden hangisi
kesinlikle dogrudur?

a) D'DE lcgeni eskenar

Sekildeki cisim bir
dikdoértgenler prizmasidir.

CDE agisinin élgusu
30%dir. |D'D|=15 cm ve

tggendir. IDE|=10 cm olduguna gére
b) D'DE uggeni dik ID'E| kag cm’dir?
Ucgendir.

c) D'DE Uggeni ikizkenar

ucgendir.

d) D'DE ucggeni ikizkenar
dik Gggendir.

E noktasi, [AB] Gzerindedir.

Bu sorular ile
ogrencilerin, aslinda
dik a¢i olan D’'DE
agisinin genis acl
olarak gériinmesi
durumuna yonelik
algilarini
belirleyebilmek ve
bu algilarinin
problem ¢ézme
surecine
yansimasini
gorebilmek
amaclanmistir.
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Sekildeki kipin
tabaninda bir ABC ug¢geni
olusturulmustur. Bu
Ucggenin gesidi
asagidakilerden
hangisidir?

a) ABC ucgeni bir
eskenar uggendir.

b) ABC ucgeni ikizkenar
olmayan bir dik t¢gendir.
c) ABC uggeni dik
olmayan bir ikizkenar
Ucgendir.

d) ABC ucggeni bir
ikizkenar dik G¢gendir.

Sekildeki kiupun tabaninda
bir ABC Uggeni
olusturulmustur.

Kdpun bir ayritinin
uzunlugu 5 cm olduguna
gore |BG| kag cm’dir?

Bu sorular ile
ogrencilerin, aslinda
dik aci olan CAB
acisinin dar agi gibi
gérinmesi
durumuna yénelik
algilarini
belirleyebilmek ve
bu algilarinin
problem ¢ézme
surecine
yansimasini
gorebilmek
amagclanmigtir.

Sekildeki Uggen
piramitteki AC ve TB
dogru pargalari hakkinda
ne soyleyebilirsiniz?

a) AC ve TB dogru
parcalari paraleldir.

b) AC ve TB dogru
parcalari kesisir.

c) AC ve TB dogru
parcalari aykiridir.

Sekildeki
dortytzlide |AD|= 4 cm,
|IDC|= 2 cm'dir. Duzgun
dortydzlinin hacmini
bulunuz.

duzgln

Bu sorular ile
ogrencilerin, aslinda
aykiri olan AC ve
TB dogru
parcalarinin
kesisiyor gibi
gérinmesi
durumuna yonelik
algilarini
belirleyebilmek ve
algilarinin problem
¢dzme slirecine
yansimasini
go6rebilmek
amaclanmigtir.
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E F E F
C i D C | r
‘ Bu sorular ile
G G ogrencilerin, aslinda
aykiri olan EB ve
A B A B AD dogru
parcalarinin
Sekildeki kip Uzerinde Klp Gzerinde bazi dogru kesigiyor gibi
bazi dogru parcalari parcalari gosterilmigtir. gérinmesi
gosterilmistir. Bu dogru IDA|= 6 cm ise |BE| kag durumuna yonelik
parcalari ile ilgili hangisi cm'dir? algilarini

dogrudur?

a) EB ve AD dogru
parcalari kesisirler.

b) EB ve AD dogru
parcalarinin uzunluklari
birbirine esittir.

¢) EB ve AD dogru
parcalari kesismezler.

belirleyebilmek ve
algilarinin problem
¢dzme slrecine
yansimasini
gOrebilmek
amaclanmistir.

G
F = H

Sekildeki tggen dik
prizma ile ilgili olarak
asagidakilerden hangisi
kesinlikle dogrudur?

a) KLG ve MLG agillari
genis acl olup KLM agisi
ile toplamlari 360°dir.

b) KLG ve MLG agilari dik

acl olup KLM agisi ise
toplamlari 360° derecedir.

c) KLG ve MLG agllari dik

aci olup KLM agisi
bilinmemektedir.

d) KLG, MLG ve KLM
acilarinin tigii de 90%dir.

Sekildeki Uggen dik
prizmada |FK|= 8 cm ve
[LM|= 4 cm olarak
verilmistir. Buna gore
LMHG dortgeninin alani
kac cm?dir?

Bu sorular ile
ogrencilerin, aslinda
dik aci olan KLG ve
MLG agcilarinin
genis acl gibi
gérinmesi
durumuna yonelik
algilarini
belirleyebilmek ve
algilarinin problem
¢dzme slrecine
yansimasini
gOrebilmek
amaclanmistir.
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Sekildeki kare dik piramitte,
[TO] ve [TH] dogru parcalari
ile ilgili olarak asagidaki
seceneklerden uygun olanini
isaretleyiniz ve nedenini
yaziniz.

a) TO ve TH seklinde iki dik
cizilebilir ve |TO|=|TH];
cunka...

b) TO ve TH seklinde iki dik
cizilebilir ve |TO|<|TH];

cunka...

c) TO ve TH seklinde iki dik
cizilebilir ve |TO|>|TH];
¢unkda...

d) Yapilan gizim yanlistir;
cunkad...

Sekildeki kare dik

piramitte |AB|= 8 cm ve

|TH|=45'dir. Buna

gore |TO| kag cm'dir?

Bu sorular ile
ogrencilerin, TO ve
TH dogru pargalari
arasinda iligki
kurabilmelerine
yonelik algilarini
belirleyebilmek ve
bu algilarinin
problem ¢ézme
surecine
yansimasini
goérebilmek
amaclanmigtir.

A (4 Sekildeki
- ABCD ve
A'B'C'D’
dortgenleri
birbirine
paraleldir.
AA', BB/,
A ¢ CC've DD
4 dogrulari
birbirine
paralel olup sekildeki egik
dortgen prizma
olusturulmustur.
Asagidaki seceneklerden
dogru olani isaretleyiniz ve
aciklamasini yapiniz.
a) Sekildeki ABCD dortgeni
ile A'B'C'D' dortgeni es
dortgenlerdir; ¢lnkd...
b) Sekildeki A'B'C'D' dértgeni
ABCD doértgenine benzerdir;
¢unka...

Sekildeki ABCD, EFGH,

KLMN doértgenleri
birbirine paralel

duzlemlerdedir. AE, BF,

DH ve CG dogrulari
birbirine paralel olup
sekildeki egik dortgen

prizma olusturulmustur.

3.|EK|=|AK]| ve EFGH

dértgeninin alani 8 cm?

ise ABCD dortgeninin
alani kag cm?dir?

Bu sorular ile
ogrencilerin, aslinda
birbirine es olan
dortgenlerin
birbirinden farkl gibi
gorinmesi
durumuna yonelik
algilarini
belirleyebilmek ve
bu algilarinin
problem ¢ézme
surecine
yansimasini
gorebilmek
amaclanmistir.
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Tablo 4’Gn devami

Bu sorular ile
d ogrencilerin, g
—0 | s ‘ 7 dikme teoremindeki
' diklik durumlarina
5 BTG yonelik algilarini
. belirleyebilmek ve
- e : bu algilarinin
a bir dizlemdir. A noktasi ienkélst:\: izlé ?)tZIemdlr' problem ¢ézme
ise bu dizlemin disinda bir diizlemin disindaki bir surecine
nokta olmak uzere, yandaki noktadir. [ AB]-L P ve yansimasini
sekli inceleyen Aylin, hem [BC] L [CD] olup |BC|= go6rebilmek
9 AB dogrusunun hem de CB 2 cm, |AC|= 4 cm ve amaclanmistir.
dogrusunun d dogrusuna dik |CD|=, 343 cm'dir.
cizildigini goruyor. Ancak [BC] ve [CD], P diizlemi
boyle bir gizimin mimkin iizerinde oldl,Jguna gore
olmadigini digunuyor. ACD acisinin 6lgiisii
Siz bu konuda ne kac derecedir?
distnuyorsunuz?
a) Aylin' e katilyorum, bdyle
bir ¢izim yapilamaz; ¢linka...
b) Aylin' e katilmiyorum
bdyle bir ¢izim yapilabilir;
¢unkda...

Alg! testi ve problem testindeki 1-A ve 1-B sorular ile 8. soru, 3B cisimlerin 2B
gOsterimlerinin neden oldugu uzunluk kaybi durumu ile ilgili 6grenci algilarini belirlemek
amaciyla testlere konulmustur. 3B cisimlerin 2B gosterimlerinde meydana gelen agi kaybi
durumu ile ilgili 6grenci algilarini belirlemek amaciyla testlerde 2, 3, 6, 7 ve 9. sorular yer
almaktadir. 3B cisimlerin 2B gdsterimlerinin neden oldugu kesisme durumu ile ilgili 6grenci

algilarini belirlemek amaciyla testlerde 4. ve 5. sorular yer almaktadir.

3. 4. 1. 2. Uzamsal Gorsellestirme Becerisi Testi (PSVT)

Arastirmanin problemlerinden biri olan &grencilerin uzamsal becerilerinin, 3B
cisimlerin 2B gdsterimlerini algilamalari ve problem ¢b6zme slreclerindeki rollnu
belirlemek icin arastirmalarda yaygin olarak kullanilan Purdue Uzamsal Goérsellestirme
(PSV) testi kullanilmistir. Ogrencilerin uzamsal gérsellestirme becerilerini dlgmek igin
kullanilan bu test, 3B bir nesneyi zihinde agma veya acgik hali verilen bir nesnenin kapall
gOrindimunidn ne oldugunu tahmin etme, 3B bir nesneyi zihinde déndirme ve 3B bir
nesnenin farkli bakis acilarindan nasil bir gérinime sahip olacagini tahmin etme

becerilerini iceren U¢ bolimden olusmakta ve her béliminde 12 soru bulunmaktadir.
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Uzamsal gorsellestirme becerilerinin élglilmesinde gulvenilir bir arag olan PSV
testinin "olusturma" béliminde agik hali verilen cisimlerin kapatildiginda nasil bir sekil
olacagina yonelik sorular bulunmaktadir. Bu bélimdeki sorulara érnek bir soru Sekil 13’te

verilmistir.

CODB 0

Sekil 13. PSV testinin olusturma boélimine érnek soru

PSV testinin “dondirme” bélimiinde ise 3B nesnelerin dondurilmesini goz éniinde
canlandirabilmeye yonelik sorular sorulmustur. Bu bolimdeki sorulara érnek bir soru Sekil

14’te verilmigtir.

<

DONDURULDUGUNDE | N

: /
@ DONDURULURSE

a D €

0 % D

Sekil 14. PSV testinin déndlirme bélimine drnek soru

PSV testinin “bakis” boéliminde ise 3B cisimlerin farkli bakis acilarindan
gérandmlerine yonelik sorular sorulmustur. Bu bdélimdeki sorulara 6rnek bir soru Sekil

15’te verilmigtir.
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Sekil 15. PSV testinin bakis bélimiine drnek soru

Arastirmada bu test kullanilarak égrencilerin her bir bdlim igin aldiklari puanlar

belirlenmigtir.

3. 4. 1. 3. Yan Yapilandirnimis Miilakat

Bu calismada &grencilerin 3B cisimlerin 2B goésterimleri hakkindaki algilarini ortaya
¢cikarmak icin yari yapilandiriimis malakat kullaniimistir. Bu metotta arastirmaci milakat
sorularini muilakat dncesinde hazirlar; ancak kosullara bagl olarak bazi esneklikler
saglayabilir. Yari yapilandirilmis milakatta sorularin sirasini degistirebilme ve sorulari
daha ayrintili olarak aciklayabilme olanaklari vardir (Cepni, 2010).

Calismada o6ncelikle arastirmanin amaglarina uygun sekilde mdulakat sorulari
belirlenmis ve yari yapilandiriimis mulakat tard uygun goériimastir. Mulakatlar, diger veri
toplama araglari olan algi testi, problem testi ve PSV testinin uygulanmasindan sonra
gerceklestiriimistir. Milakatlar 6grencilerle birebir olacak sekilde gerceklestirilmistir.

Mdlakat esnasinda &grencilerin cevaplari dogrultusunda arastirmaci 6grencilere
farkli sorular yoneltmistir. Ogrencilerle yapilan gériismelerin her biri, dgrencilerin izinleri
alinarak dijital ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Ardindan kaydedilen veriler bilgisayar

ortamina aktarilarak metin haline dénasturtlmUs ve analiz edilmigtir.

3. 4. 2. Veri Toplama Siireci

2012-2013 egitim-6gretim yilinin bahar déneminde doért farkli lisede ydritilen
calismada oOncelikle 6gdrencilere arastirmaci tarafindan gelistirilen algi testi uygulanmistir.
Bu testin uygulanmasindan bir hafta sonra, 6grencilere arastirmaci tarafindan gelistirilen
problem testi uygulanmistir. Bu slregte 6grencilerin algi testlerine verdikleri cevaplardan
elde ettikleri puan ortalamalari incelenerek yanlis algilar oldugu tespit edilen ddrenciler

arasindan rastgele alti égrenci yari yapilandiriimis milakat igin secilmistir. Ogrencilere
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son olarak uzamsal goérsellestirme testi uygulanarak ardindan segilen alti 6grenci ile yari

yapilandiriimig mulakatlar ytrataimuastar.

3. 5. Verilerin Analizi

12. sinif 6grencilerinin 3B cisimlerin 2B gdsterimlerini algilamalari ve bu algilarinin
problem c¢ozme slreclerine etkisi ile 6grencilerin uzamsal becerilerinin, algilarina ve
problem ¢ézme sureglerine etkisinin incelendigi bu arastirmada veri analizi alt problemlere

yonelik olarak basliklar halinde sunulmustur.

3. 5. 1. Ogrenci Algilarinin Belirlenmesine Yénelik Veri Analizi

Ogrencilerin 3B cisimlerin 2B goésterimlerine yonelik algilarini belirlemek igin algi
testi uygulanmistir. Ogrencilerin algi testine verdikleri cevaplari analiz etmek igin
ogrencilerin cevaplari ve cevaplarina yonelik agiklamalari incelenerek puanlanmis ve nicel
veri haline doénistiraimistir. Ogrencilerin  algilamalari  degerlendirilirken asagidaki
puanlama kriterleri kullaniimig ve 6grencilerin cevaplari puanlanarak her bir 6grenciye
testteki her bir soru i¢in puan verilmigtir.

0 Puan : Yanlis cevap secgenegi isaretlenmis

1 Puan : Dogru secenek isaretlenmis, ancak aciklama yapilmamis veya yanlhs
aciklama yapiimis

2 Puan : Dogru secgenek isaretlenmis, ancak eksik agiklama yapilmis

3 Puan : Dogru segenek isaretlenmis ve dogru agiklama yapilimis

Ogrencilerin algi testindeki cevaplari yukaridaki élgek kullanilarak puanlanmis ve
her bir 6grenci 30 puan Uzerinden bir algi puani almigtir. Ayrica arastirmada 6grenci
algilar1 3B cisimlerin 2B gosterimlerinin neden oldugu uzunluk kaybi, agi kaybi ve kesisme
durumlarina iliskin olarak incelendiginden bu durumlara yoénelik ayri ayri ortalamalar
hesaplanmistir. Birinci sorunun A ve B secgenekleri ile sekizinci soru olmak Uzere Ug
sorudan elde edilen uzunluk kaybina ydnelik veriler 9 puan; ikinci, Gg¢lncd, altinci, yedinci
ve dokuzuncu soru olmak Uzere bes sorudan elde edilen agi kaybina yonelik veriler 15
puan; doérdincu ve besinci soru olmak lzere iki sorudan elde edilen kesisme durumuna
yonelik veriler ise 6 puan Uzerinden puanlanmistir.

Arastirmada 6grenci algilarini belirlemek igin kullanilan veri toplama araclarindan bir
digeri de yari yapilandiriimis mulakatlardir. Algi testine cevap veren 72 6grencinin bu
testten aldiklari puan ortalamalari incelenerek hatali algilari oldugu tespit edilen
ogrencilerden rastgele alti 6grenci yari yapilandiriimis mulakatlar igin segilmistir. Bu

ogrencilerle yuritilen yari yapilandiriimis mulakatlar dijital ses kayit cihazi ile kaydedilip
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sonrasinda bilgisayar ortamina aktarilmigtir. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplardan
hatali algilarinin belirlendigi bazi kesitler alinmis ve égrencilerin bu hatali algilari ortaya

koyulmaya c¢aligiimistir.

3. 5 2. fjgrencilerin Algilari ile Problem Cozme Siiregleri Arasindaki

lligkilerin Belirlenmesine Yonelik Veri Analizi

Ogrencilerin 3B cisimlerin 2B gdsterimlerine yonelik problem ¢dézme sireglerinin
incelenmesi igin problem testi uygulanmistir. Ogrencilerin problem testine verdikleri
cevaplari analiz etmek igin 6grencilerin cevaplari incelenerek puanlanmis ve nicel veri
haline dénusturilmastir. Ogrencilerin - problem ¢ézme siirecleri  degderlendirilirken
asagidaki puanlama kriterleri kullanilmis ve &grencilerin problem ¢ézme suregleri
puanlanarak her bir 6grenciye testteki her bir soru i¢in puan verilmigtir.

0 Puan : Problem ¢ozilememis veya yanlis ¢dzulmus,

1 Puan : Problem belli bir asamaya kadar dogru olarak ¢6zllmuis; ancak sonuca
ulasilamamisg,

2 Puan : Problem dogru bir sekilde ¢6zulmus.

Ogrencilerin problem testindeki cevaplari yukaridaki élgek kullanilarak puanlanmis
ve her bir 6grenci problem testinden 18 puan Uzerinden puan almistir. Ayrica arastirmada
ogrencilerin problem ¢ézme surecleri, arastirmada 3B cisimlerin 2B gdsterimlerinin neden
oldugu uzunluk kaybi, a¢i kaybi ve kesisme durumlarina iliskin olarak incelendiginden bu
durumlara yoénelik ayri ayri ortalamalar hesaplanmistir. Birinci ve sekizinci soru olmak
Uzere iki sorudan elde edilen uzunluk kaybina ydnelik veriler 4 puan; ikinci, Gg¢lncu,
altinci, yedinci ve dokuzuncu soru olmak Uzere bes sorudan elde edilen agi kaybina
yonelik veriler 10 puan; dérdinci ve besinci soru olmak Gzere iki sorudan elde edilen
kesisme durumuna yonelik veriler ise 4 puan Uzerinden puanlanmigtir.

Ogrencilerin algi testi puanlari ile problem testi puanlari arasindaki iligkiyi belirlemek
icin Pearson korelasyon katsayilari hesaplanmistir.  Korelasyon katsayisinin
blyUkliginin yorumlanmasi igin Blyukoztirk (2006), asagidaki araliklarla yorumlama
yapilabilecegini belirtmigtir:

0,00 — 0,30: disuk duzeyde iligkili

0,30 — 0,70: orta dizeyde bir iligki

0,70 — 1,00: yUksek duzeyde iliskili

Algi ve problem testleri arasindaki iliskiler yukaridaki araliklara gére yorumlanmigtir.
Ayrica testlerin uzunluk kaybi, aci kaybi ve kesisme durumlari icin ayri ayri korelasyon

hesabi yapilmis ve bdlimler igin algi ve problem testlerinin iligkileri incelenmistir. Algi ve
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problem testlerinden elde edilen verilerin analizinde nicel yaklagimin yaninda nitel

yaklasim da kullaniimistir. Nitel analizde ise betimsel bir yaklagim tercih edilmistir.

3.5 3. Ogrencilerin_UzamsaI Becerilerinin Algilari ve Problem C6zme
Suregleri ile lligkisine Yonelik Veri Analizi

Arastirmada dgrencilerin uzamsal gdrsellestirme becerilerini 6lgmek icin PSV testi
kullanilmistir. PSV testinde &grencilerin dogru cevapladiklari sorulara 1 puan, yanhs
cevapladiklari ya da bos biraktiklari sorulara O puan verilerek 36 puan Uzerinden
puanlama yapilmistir. Ayrica 6grenci puanlari, PSV testinin tG¢ boéluma i¢in ayri ayri 12
puan lGzerinden hesaplanmistir.

Ogrencilerin PSV testi ile algl testi ve problem testi puanlari arasindaki iligkiyi
belirlemek igin Pearson korelasyon katsayilari hesaplanmistir. Ayrica PSV testinin her bir
bolimu ile algi ve problem testleri arasindaki iligkiler icin de ayri ayri korelasyon hesabi

yapimistir.



4. BULGULAR

Bu boélimde arastirma alt problemlerine uygun olarak 6grencilerin 3B geometrik
cisimlerin 2B gosterimlerini algilamalari, algilarinin problem ¢ézme sireclerine etkisi ve
ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerinin, algilarina ve problem ¢ézme slreglerine

etkisine yonelik elde edilen bulgular sunulmustur.

4. 1. Ogrencilerin 3B Cisimlerin 2B Gésterimlerine Yonelik Algilari ve
Problem C6zme Suregleri

Ogrencilerin 3B cisimlerin 2B gosterimlerine yonelik algilari ve problem ¢dézme

suregleri bu gosterimlerin neden oldugu uzunluk kaybi, a¢i kaybi ve kesisme durumuna

yonelik basliklar altinda sunulmustur.

4. 1. 1. 3B Cisimlerin 2B Gosterimlerinin Neden Oldugu Uzunluk
Kaybina Yonelik Ogrenci Algilari

Bu bdluimde 3B cisimlerin 2B gosterimlerinde yasanan uzunluk kaybinin,

ogrencilerin verilen gdsterimi algilamalari ve bu alginin problem ¢ézmeleri Gzerine etkisine

yonelik elde edilen bulgular birinci ve sekizinci sorular baglaminda sunulmustur.

4. 1. 1. 1. Algi Testinin Birinci Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin uzunluk kaybina yoénelik algilarini belirlemeyi amaglayan birinci soru
verilen duzgun altigen dik piramidin yanal ayrit uzunluklarinin karsilastiriimasina yonelik

olarak sorulmustur. Algi testinin 1-A sorusu Sekil 16’da gosterilmistir.

1- A)

Sekilde diizgiin altigen dik piramit gorillmektedir. I.SG., DG,
AG, BG dogru pargalan ile ilgili asagida verilen bilgilerden
hangisi dogrudur?

* a) EG, DG, AG, BG dogru pargalarinin uzunluklari
birbirinden farkhdir.

b) EG ve DG dogru pargalarinin uzunluklari birb?rir}e. esit ;
AG ve BG dogru pargalarinin uzunluklan da birbirine
esittir ; ancak EG ve DG dogru pargalari, AG ve BG

C dogru pargalarindan daha kisadur.

¢) EG, DG, AG, BG dogru pargalarinin uzunluklar1
birbirine esittir. ]

Sekil 16. Algi testi 1-A sorusu
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Sorunun cevabi ile ilgili 6grencilere U¢ segenek sunulmustur. Bu segeneklerin

isaretlenme sikligina iligkin veriler Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Algi Testi 1-A Sorusu

Algi

*
Testi Bog a b ¢
1-A 0 1 2 Toplam
Sorusu % n % n % n % n % n % n %

1 139 2 278 11 1528 1 1,39 36 50 21 29,17 58 %80,56

* sorunun dogru cevabi; 0 agiklama yok veya tamamen yanlis; 1 eksik agiklama; 2 dogru aciklama

Tablo 5 incelendiginde yanlis cevap segenekleri olan a ve b seceneklerini toplamda
13 8grencinin isaretledigi gértlmektedir. Bu say1 tum &égrenciler icerisinde %18,06'lik bir
orana karsilik gelmektedir. Diger 58 6dgrenci ise dogru secenedi isaretlemistir. Ancak
dogru segenegi isaretleyen bu 6grencilerin 21'i dogru bir agiklamada bulunabilmis olup, bu
sayl tum ogrencilerin %29,17'sine kargilik gelmektedir. Dogru secenegi isaretleyen diger
ogrenciler ise agiklamasiz, yanlis veya eksik cevaplar vermiglerdir. Bununla birlikte yanlis
secenegi isaretleyen 6grencilerin gogu “b segenegdini” isaretlemistir.

EG, DG, AG, BG dogru pargalarinin uzunluklarinin birbirinden farkli oldugunu
belirten “a segenegini” isaretleyen O1 6grencisi bunun sebebini asagidaki gibi

aciklamistir.

Nedenini agiklayiniz.

......... A...sukbi... ’(KdU.f.\.yS&.UR......bak&@l?f.\\m.......\/.km\akl9(.‘.'3....htf.biﬁﬂ\dm
{a«u st oid@w..@&;‘.‘.li‘vac .................................... s T ——

Sekil 17. O1 dgrencisinin algi testinin 1-A sorusuna verdigi cevap

O1 dgrencisinin yapti§i aciklama incelendiginde &égrencinin soruda verilen sézel
bilgiyi kullanmadigi, diger bir ifade ile soruda verilen kavramsal 6geleri kullanmadigi
bunun yerine sadece gosterime odaklandi§i anlasiimaktadir. Verilen gdsterimde yanal
ayritlar ayni uzunlukta gérinmedigi icin bu secenegi isaretledigini belirtmistir. Ogrencinin
cevabinda kavramsal bilgisi degil, gorsel algisi etkili olmustur.

Seklin AG ve BG yanal ayntlarinin, DG ve EG yanal ayntlarindan daha uzun
oldugunu belirten “b segenegini” isaretleyen O2 6grencisi bunun sebebini asagidaki gibi

aciklamistir.
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Nedenini agiklayiniz.
Medeat......Seklle.... dikkacklice..... baknoor.. Sedken... alaglyger -
oM SOOI, ... CadAIOL....ooc. mm,!m;m., ...... 1 VEO————

Sekil 18. O2 dgrencisinin algi testinin 1-A sorusuna verdigi cevap

02 dgrencisi “b secenegdini” isaretlemesinin nedenini agiklarken gdsterime baktigini
belirtmistir. Sekle baktiginda gordigld durumu cevabina yansitmistir. Bu nedenle
o6grencinin cevabinda gorsel algisinin etkili oldugu séylenebilir. Piramidin dizgin ve dik
oldugu bilgisini sorunun ¢éziimiinde kullanmamistir. 02 ddrencisi ile benzer sekilde gérsel

algisinin én planda oldugu goriilen diger bir dgrenci ise O3 égrencisidir.

1- A)

G Sekilde diuizgiin altigen dik piramit goériilmektedir. EG, DG,
AG, BG dogru pargalan ile ilgili asagida verilen bilgilerden
hangisi dogrudur?

a) EG, DG, AG, BG dogru pargalarinin uzunluklar
birbirinden farklidar.
D
@EG ve DG dogru pargalarinin uzunluklar: birbirine esit ;
AG ve BG dogru pargalarinin uzunluklar: da birbirine
esittir ; ancak EG ve DG dogru pargalari, AG ve BG
C dogru pargalarindan daha kisadair.

¢) EG, DG, AG, BG dogru parcalarinin uzunluklari
birbirine esgittir. ’
A B

Nedenini agciklaymmz.

SRR .7 | 5 K MOOSE: seldencde. .= PO I B L T
030 RN Rlcerait.......Srells P f oty da .
................................................ SSELART Y e ARFCAR A G

Sekil 19. O3 dgrencisinin alg! testinin 1-A sorusuna verdigi cevap

O3 6grencisinin test lzerindeki cizimi incelendiginde FG ve CG dogru pargalari
tizerinde birer nokta isaretledigi gérilmektedir. Ogrencinin isaretledigi bu noktalar DG ve
EG yanal ayritlarinin piramidin tabanini kestigi noktalarla ayni hizadadir. Ogrenci belirttigi
noktalara kadar olan kisimlarin tepe noktasindan itibaren esit oldugunu distnmus olabilir.
O3 égrencisi 02 dgrencisinden farkl olarak agiklamasinda piramitten bahsetmis olsa da
sorunun ¢déziminde gérsel algisi 6n plana ¢ikmistir. 02 ve O3 égrencilerine benzer
olarak 044 6grencisi de “b segenegini” isaretlemigtir. Bu 6grenci ile yapilan milakat su
sekildedir:

Arastirmaci : “b segenegini” isaretlemissin. Nicin bu segenegi isaretledigini agiklar
misin?

044 Ogrencisi : Ne diisiindiim soruda. Biraz mantik ylriitmeye galistim. Yani esit gibi
geldi bana bilmiyorum.

Arastirmaci : Sekle bakarak mi bu cevabi verdin?

044 Ogrencisi : Tamamen sekle bakarak yani bir fikrim yok.
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Arastirmaci : Peki duzgln altigen olmasi, dik piramit olmasi bunlar dnemli mi?
044 Ogrencisi : [distnudr] Yani yok tamamiyla sekle bakarak cevap verdim...

044 ile yapilan miilakat incelendiginde égrencinin sorunun ¢dzimii hakkinda bir fikri
olmadigi ve sadece gdsterime bakarak cevap verdigi anlagiimaktadir. Bu 6grencilerden
farkli olarak O4 6grencisi yapti§i agiklamada piramidin dik oldugunu vurgulamis olsa da

yine “b segenegini” isaretlemigtir.

Sekil 20. O4 dgrencisinin alg! testinin 1-A sorusuna verdigi cevap

O4 6grencisi “b segenegini” isaretlemesinin nedeni olarak seklin dik piramit olmasini
gostermistir. isaretledigi segenege bakildiginda dik piramidin bazi yanal yizlerin dik
oldugunu dusindugu anlasilabilir. Bu algisindan dolayi dik olan yanal yizun ayritlarinin
daha kisa olacagini disinmis olabilir. O4 6grencisi, 02 ve O3 &égrencilerinden farkli
olarak sorunun ¢o6ziminu aciklarken kavramsal bilgi kullanmis olsa da dik piramit
hakkinda yanlig bir algisinin oldugu anlasiimaktadir. 04 égrencisiyle yapilan milakatta bu
algisi daha iyi anlasiimaktadir.

Arastirmaci :Bu soruda “b segenegini” isaretlemigsin. Nigin bu secgenegi

o isaretledigini agiklar misin?

O4 Ogrencisi  : Simdi diizgun altigen dik piramit deyince ben bir yizin dik oldugunu

distndim. Yani arkadaki yuzeyin dik oldugunu distundim.

Arastirmaci : Dik piramit igin dyle bir sekil mi aklina geldi yani?

O4 Ogrencisi  : Evet...

O4 6grencisi ile yapilan milakat incelendiginde 6grencinin dik piramidi bir yizi dik
olarak algiladigi gorilmektedir. Ogrencinin kavram hakkinda yanlig algisinin oldugu
sOylenebilir.

Dogru pargalarinin uzunluklarinin birbirine esit oldugunu belirten “c segenegini”
isaretleyen ogrencilerin aciklamalari genel olarak piramidin tepe noktasindan cizilen
dikmenin altigenin agirlik merkezinde oldugu seklindedir. Bu segenegi isaretleyen O5, O6

ve O7 dgrencileri asagidaki gibi agiklamalar yapmiglardir.
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Sekilde diizgiin altigen dik piramit gériilmektedir. EG, DG,
AG, BG dogru pargalan ile ilgili agsagida verilen bilgilerden
hangisi dogrudur?

a) EG, DG, AG, BG dogru pargalarinin uzunluklari
birbirinden farkhdar.

b) EG ve DG dogru pargalarimin uzunluklari birbirine esit ;
AG ve BG dogru pargalarimin uzunluklar: da birbirine
esittir ; ancak EG ve DG dogru pargalan, AG ve BG
dogru pargalarindan daha kisadir.

G, DG, AG, BG dogru pargalarinin uzunluklar
irbirine egittir. ’
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Sekil 21. O5 dgrencisinin alg! testinin 1-A sorusuna verdigi cevap

Sekilde diizgiin altigen dik piramit goriilmektedir. EG, DG,
AG, BG dogru_pargalari ile_ilgili asagida verilen Bilgilerderr
hangisi dogrudur? T

a) EC}? 6G>@ _g:G;)iogru pargalarinin uzunluklari
birbirinden farklidir, oY
b)EG _ve DG Jogru pargalarinin uzunluklar: birbirine esit ;
AG ve BG dogru pargalarimin uzunluklar1 da birbirine
esittir ; ancak EG ve DG dogru pargalari, AG ve BG
C dogru pargalarindan daha kisadir. ¢X .

G, DG, AG, BG dogru pargalarinin uzunluklari
birbirine esittir. i

Nedenini agiklaymmz.
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Sekil 22. 06 6grencisinin alg! testinin 1-A sorusuna verdidi cevap
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‘G Sekilde diizgtin altigen dik piramit gériilmektedir. EG, DG,
1 . AG, BG dogru pargalan ile ilgili asagida verilen bilgilerden
hangisi dogrudur?

. a) EG, DG, AG, BG dogru pargalarinin uzunluklari
birbirinden farkhidur.

b) EG ve DG dogru pargalarinin uzunluklan birbirine esit ;

AG ve BG dogru pargalarinin uzunluklar: da birbirine
esittir ; ancak EG ve DG dogru pargalan, AG ve BG
dogru par&;alarlndan daha kasadir.

C

Sekil 23. O7 6grencisinin algi testinin 1-A sorusuna verdigi cevap

05, 06 ve O7 ogrencilerinin  agiklamalarinin  birbirine benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. 05 ve O7 dgrencileri seklin tepe noktasindan inen dikmenin taban dizgin
altigen oldugu icin tabanin tam ortasinda olacagini belirtmislerdir. Orta noktadan koselere
dogru parcalan cizildiginde ise Pisagor teoreminin kullanilabilecegini diistinmUslerdir. O6
Ogrencisi yanal ylzlerde 6 tane ikizkenar Uggen olustugunu da belirtmistir. “a ve b
seceneklerini” isaretleyen o6grenciler gibi gosterime odaklanmamislardir. Piramidin dik
olmasina ve tabaninin diizgin olmasina dikkat ederek bu bilgilerini kullanarak soruyu
yorumlamislardir.

Ogrencilerin uzunluk kaybina yénelik algilarini belirlemeyi amaglayan 1-A sorusuna
verdikleri cevaplar incelendiginde, 6grencilerden bazilarin sadece gorsel algilarina gore
cevap verdikleri goérulmustar. Bazi o6grencilerin aciklamalarinda kavramsal bilgiler
kullanmalarina ragmen kavram hakkinda yanlis bilgiye sahip olduklari belirlenmigtir.
Dogru secenegi isaretleyen o6grencilerin cogunun ise eksik aciklama yaptiklar tespit
edilmistir.

Algi testindeki 1-A sorusuyla iligkili olarak duzgun olmayan altigen piramit ile ilgili 1-
B sorusu sorulmustur. Ogrencilerin uzunluk kaybina yoénelik algilarini belirlemeyi
amagclayan 1-B sorusu dizgln olmayan altigen piramidin yanal ayrnt uzunluklarinin
karsilastirlmasina ydnelik olarak sorulmustur. Algi testinin 1-B sorusu Sekil 24’te

gOsterilmistir.
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1- B)

| Sekilde dizgiin olmayan altigen piramit gorillmektedir. EG, DG, AG,
BG dogru pargalan ile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi
dogrudur?

a) EG , DG, AG, BG dogru pargalarinin uzunluklar:
birbirine esittir.

b) EG , DG, AG, BG dogru pargalarinin uzunluklari
birbirinden farklidir.

Sekil 24. Algi testi 1-B sorusu

Sorunun cevabi ile ilgili édrencilere iki segenek sunulmustur. Bu seceneklerin

isaretlenme sikligina iligskin veriler Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Algi Testi 1-B Sorusu

Algi Testi Bos a b*
0 1 2 Toplam
- 0 0
1-B n % n N T o n % n % n %
Sorusu

0 0 4 556 9 125 41 5694 18 25 68 94,44

* sorunun dogru cevabi; 0 agiklama yok veya tamamen yanlis; 1 eksik agiklama; 2 dogru acgiklama

Tablo 6 incelendiginde yanlig cevap secenegi olan “a secgenegdini” 4 6grencinin
isaretledigi gortlmektedir. Bu sayi tim &grenciler igerisinde %5,56'lik bir orana karsilik
gelmektedir. Diger 68 6grenci ise dogru secenegdi isaretlemistir. Ancak dogdru segenegi
isaretleyen bu &grencilerin 18'i dogru bir aciklamada bulunabilmis olup bu sayi tim
odrencilerin %25'ine karsilik gelmektedir. Dogru secenegi isaretleyen diger 6grenciler ise
aciklamasiz, yanhg veya eksik cevaplar vermiglerdir.

EG, DG, AG, BG dogru pargalarinin uzunluklarinin birbirine esit oldugunu belirten “a

secenegini” isaretleyen O8 ddrencisi bunun sebebini asagidaki gibi aciklamistir.

Nedenini agitlayimz,

A e B G =2 NRL (vE%
P T S S e,

Sekil 25. O8 6grencisinin algi testinin 1-B sorusuna verdidi cevap
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O8 dgrencisi yaptigi agiklamada ED ve AB dogru pargalarindan piramidin tepe
noktasina cizilen dogru pargalarinin esit olacagindan bahsetmektedir. Ogrencinin bu
algisinda ED ve AB dogru pargalarinin karsilikli olmasinin etkili oldugu dustnulebilir.
Ogrenci dogru parcalar karsilikh oldudu igin bu dogru parcalarindan tepe noktasina
cizilen dogru parcgalarinin da esit olacagini distinmus olabilir. Ogrenci sorudaki sézel
bilgiye dikkat etmemistir. Gésterimde altigenin FC dogrusuna goére simetrik gériinmesi
veya karsilikli kenar uzunluklarinin esit gériinmesi 6grencinin bu cevabi vermesinde etkili
olmus olabilir. O8 égrencisine benzer sekilde yine “a segenegini” isaretleyen ve gérsel

algisi 6n planda olan diger bir 8grenci ise O9 dgrencisidir.

LN
&

<

Sekilde diizgiin olmayan altigen piramit gérilmektedir. EG, DG, AG,
BG dogru pargalan ile ilgili asagida verilen bxlgllerden hangisi
dogrudur?

G , DG, AG, BG dogru pargalarinin uzunluklan
birbirine esgittir.

b) EG , DG, AG, BG dogru pargalarimin uzunluklar:
birbirinden farkhidir.

Nedenini aciklayiniz.

= Aazne....s SNy, e ..orhean. 'feP"
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Sekil 26. Q9 dgrencisinin algi testinin 1-B sorusuna verdigi cevap

09 &grencisi piramidin tepe noktasinin FC dogru pargasinin orta noktasi ile ayni
hizada oldugunu belirtmektedir. Ogrencinin bu algisinda gosterimin etkili oldugu
soylenebilir. Ogrencinin cevabinda soruda verilen sézel bilgiler etkili olmamistir. Ogrenci
piramidin tabaninin dizgin olmayan altigen oldugundan hi¢ bahsetmemistir. Yine “a
secenegini” isaretleyen 010 dgrencisi de benzer sekilde acgiklamasinda diizgiin olmayan

altigenden bahsetmemistir.

Nedenini agiklayiniz.

Sekil 27. 010 6grencisinin algi testinin 1-B sorusuna verdigi cevap
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010 &grencisi yapti§i aciklamada sekli aginca dogru pargalarinin esit oldugunun
anlasilacagindan bahsetmektedir. Bu 6grencinin cevabinda da O8 ve 09 6grencileri gibi
soruda verilen sézel bilgi etkili olmamistir. Bu égrencilere benzer sekilde O14 dgrencisi de
“a segenegini” isaretlemistir. Bu dgrenci ile yapilan mulakat su sekildedir:

014 Ogrencisi : Ben hepsini esit yapmisim ama simdi yorumlamak gerekirse diger
soruda dizgin diyordu burada diizgiin olmayan diyor.

Arastirmaci : Evet.

014 Ogrencisi : Net bir karar veremedim.

Aragtirmaci : Sence diizgiin olmamasi ne demek?

014 Ogrencisi : Yani dik degil mesela.

Arastirmaci : Dik degil diyorsun. Diizglin cokgen ne demek?

014 Ogrencisi : Yani diizgiin olunca biitiin pargalari birbirine esit oluyor, diizgin
olmayinca da hepsi esit olmuyor.

Arastirmaci : Yani bu altigen diizgtin degilse kenarlari birbirinden farkli midir?
014 Ogrencisi : Karsilikli kenarlar birbirine esittir.

Arastirmaci : Hangileri mesela?

014 Ogrencisi : Yani AB ile DE.

Arastirmaci : Nerden anladin?

014 Ogrencisi : Sekilden.

014 6grencisinin bu segenegi isaretlemesinde diger dgrenciler gibi gorsel algisi
etkili olmustur. Ogrenci diizglin olmayan altigeninin kenarlarinin farkl olacagini bilmesine
ragmen gdsterimden dolay! karsilikli kenarlar olan ED ve AB kenarlarinin esit oldugunu
disUnmektedir.

ED, DG, AG ve BG dogru parcalarinin birbirinden farkli oldugunu belirten “b

secenegini” isaretleyen O1 dJrencisi bunun nedenini agagidaki gibi agiklamistir.

Nedenini agiklayniz.
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Sekil 28. O1 d6grencisinin alg! testinin 1-B sorusuna verdigi cevap

O1 6grencisi 1-A sorusunda yanlis cevap vererek yapti§i agiklamada gdsterime
bakarak cevap verdigini belirtmigtir. Bu soruda yaptigi acgiklama incelendiginde yine
gOsterime bakarak dogru pargalarinin uzunluklarinin birbirinden farkli oldugunu
disiindugi gérilmektedir. Ogrenci bu soruyu cevaplarken de gorsel algisi etkili oimustur.
O1 égrencisi agiklamasinda diizgiin olmayan piramit ifadesinden hi¢ bahsetmemistir. Bu
soruda dogru secenegi isaretlemesine ragmen yaptigi agiklamalarin yanhs oldugu
gériilmektedir. O1 6grencisinden farkli olarak O3 &grencisi soruda verilen sézel bilgiyi

cevabinda kullanmistir.
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G

Nedenini agciklaymiz.

P a G, DG, AG, BG dogru pargalarinmin uzunluklar

gﬁrulmektedir. EG, DG, Ag:
~ verilen bilgilerden hangisi

Sekilde diizgiin olmavan altigen piramit
BG dogru pargalan ile ilgili asagida

dogrudur?

a) EG . DG, AG, BG dogru parcalarinin uzunluklar:
birbirine esittir.

Birbirinden farkhdar.

....... dyzaso......... A g.es
SR e S O BARD SASA e Poeninraneaseaecnees

Sekil 29. O3 dgrencisinin alg testinin 1-B sorusuna verdigi cevap

03 yaptig ifadesinden

bahsetmektedir. Ogrenci 1-A sorusunda gosterime dikkat ederek yanlis cevap vermesine

ogrencisi aglklamada dizgin olmayan altigen

ragmen bu soruda so6zel bilgiyi kullanarak agiklamasi yetersiz de olsa dogru cevap
vermistir. O3 &grencisiyle yapilan miilakatta 6grencinin yanlis algilari daha iyi

anlasiimaktadir.

O3 Ogrencisi  : Diizgiin olmadigi igin dedim ki hepsi farklidir mantik olarak.
Arastirmaci : Dlizglin olmayan altigen piramidi nasil disiindiin?
O3 Ogrencisi  : Biitlin kenarlari esit degil diye diisiindim.

Arastirmaci : Hangi kenarlar?

O3 Ogrencisi  : Yukari dogru gikanlar. Altigenin hepsi birbirine esittir.
Arastirmaci : Yani AB, BC, CD kenarlari esittir diyorsun.

O3 Ogrencisi  : Evet.

Arastirmaci : Peki dik piramit dedigi zaman tepe noktasi nerededir?
O3 Ogrencisi  : Altigenin kenarinda olur bence.

Arastirmaci : Burada tepe noktasi nerededir sence?

O3 Ogrencisi  : Ortadadir o zaman.

O3 6grencisi dogru segenegi isaretlemesine ragmen yapilan miilakat sonucunda
diizgiin olmayan altigen piramit hakkinda yanlhs bilgilere sahip oldugu gérilmektedir. O3
ogrencisine benzer sekilde O44 6grencisi de diizgiin olmayan altigen piramit hakkinda

yanlis algiya sahiptir. Bu 6grenciyle yapilan mulakat su sekildedir:

Arastirmaci : Bu soruda farkhdir demissin.

044 Ogrencisi : Burada diizgiin olmadidi icin 6yle dedim. Yani diizgin olsaydi a
diyebilirdim ama dizgiin olmadidi i¢in uzunluklarin farkli oldugunu
disundim.

Arastirmaci : Peki diizglin olmayan altigen piramit nasil bir sekildir?

044 Ogrencisi : Kenarlari esit olmayan.

Arastirmaci : Hangileri?

044 Ogrencisi : Yukari dogru ¢ikanlar.

Arastirmaci : Peki altigenin kenarlari?

044 Ogrencisi : Onlar esittir diye diisiiniiyorum. Yani bu soruda sekil diizgiin degilse

esit olmaz diye dusundim.
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044 6grencisi de O3 dgrencisi gibi soruya dogru cevap vermesine ragmen diizgin
olmayan altigen piramit ifadesini altigenin kenar uzunluklarinin farkhligi olarak
distinmemistir. Ogrenciler seklin genel olarak diizgiin olmadigini distinmuslerdir. Bu
nedenle de yanal ayritlarin esit olmayacagini belirtmiglerdir. O5 égrencisi ise farkli olarak

soruyu aciklarken piramidin yiksekliginden bahsetmistir.

Sekilde diizgiin olmayan altigen piramit gériilmektedir. EG, DG, AG,
BG dogru pargalarn ile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi
dogrudur?

a) EG, DG, AG, BG dogru pargalarinin uzunluklari
birbirine esittir.

@G , DG, AG, BG dogru pargalarinin uzunluklan

irbirinden farkhdur.
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Sekil 30. O5 dgrencisinin alg testinin 1-B sorusuna verdigi cevap

Ogrenci acgiklamasinda hem piramidin yiiksekliginden hem de yiiksekligin indigi
noktanin altigenin kdse noktalarina olan uzakligindan bahsetmektedir. 3 boyutlu
dislnerek olusan Uggenlerdeki Pisagor bagintisindan yanal ayritlarin farkli olacagini
belirtmigtir. O5 6grencisi soruyu cevaplarken kavramsal bilgisini kullanmistir, sadece
gosterime odaklanarak soruyu cevaplamamistir.

Ogrencilerin uzunluk kaybina yénelik algilarini belirlemeyi amaglayan 1-B sorusuna
verdikleri cevaplar incelendiginde, yanlis secenegi isaretleyen ogrencilerin cevaplarinda
genellikle gorsel algilarinin etkili oldugu goérilmustir. Bazi 6grencilerin kavramsal bilgileri
ile gorsel algilarinin dengesini kuramadiklari belirlenmistir. Ayrica geometrik kavramlar

hakkinda yanlis bilgilere sahip dégrencilere rastlanmistir.

4.1.1. 2. Problem Testinin Birinci Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Yukaridaki algi testi sorularina yonelik problem testindeki bu soru, égrencilerin
dizgun altigen dik piramidin yanal ayritlarinin uzunluklari hakkindaki algilarinin problem
¢cozme sirecine nasil yansidiginin belirlenmesine yoneliktir. Problem testinin birinci

sorusu Sekil 31°de gosterilmistir.
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1) G
Yandaki  sekilde diizgin altigen dik piramit
goriilmektedir.
|IEG|= 8 cm ve |AB|= 5 cm olduguna goére |AG| kag cm dir?
E D
F C
A B

Sekil 31. Problem testi 1. soru

Ogrencilerin soru ¢éziimleri degerlendirilirken soruyu bos birakmalari veya yanlhs
¢6zim yolu izlemeleri halinde 0 puan, sonuca tam olarak ulasamadiklari durumlarda 1
puan ve dogru sonucu bulduklari durumlarda 2 puan seklinde puanlama yapilmistir.

Alinan puanlara goére 6grenci sayilari Tablo 7°’de sunulmustur.

Tablo 7. Problem Testi 1. Soru

Problem T. 0 1 2
1 Soru n % n % n %
' 14 19,44 0 0 58 80,56

Elde edilen bulgular incelendiginde soruyu bos birakan veya yanlis ¢bzen 14
o6grenci bulunmaktadir. Belli bir asamaya kadar soruyu dogru olarak ¢dzebilen 6grenci
bulunmamaktadir. Geri kalan 58 6grenci ise soruyu dogru olarak cevaplamigtir.

Hem algi testinde hem de problem testinde yanlis cevap veren d3drencilerden biri

olan O1 &égrencisinin cevaplari asagidaki gibidir.

Nedenini agiklaymniz,
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Sekil 32. O1 6grencisinin algi ve problem testinin 1. sorusuna verdigi cevaplar
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Sekil 32’nin devami

1)

: Yandaki gsekilde diizgin altigen olan dik piramit
_ goriilmektedir.

" |EG|= 8 ¢cm ve |AB|= 5 cm olduguna gore |AG| kag cm dir?
lee'=% |se (AG\yIEG) AlA Mo dur.
' 1AG\ dafumu\ vae~\gs S i~
: UC : (A6 'Atal ub—nb—'j’ 16 ‘dir.

O1 dgrencisi algi testinde yanlis segenegi isaretleyerek uzunluklarin birbirinden
farkli oldugunu belirtmistir. Ogrencinin bu algisi problem testinde de yanlis cevap
vermesine neden olmustur. Ogrenci EG dogru pargasinin uzunlugunun AG dogru
parcasinin yarisi kadar oldugunu belirtmigtir. Ancak soruda bdyle bir bilgi yoktur.
Ogrencinin probleme verdigi cevapta da gorsel algisi etkili olmustur. Ayni sekilde O3

ogrencisi de her iki teste yanlis cevap veren bir 6grenci olup cevaplari asagidaki gibidir.

Nedenini agciklaymmz.

SOPPRNPSIRIOUNIIN, ' 17 1 =L R selderdte.. ... Sl NG PN
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Yandaki gekilde diizgin altigen olan dik piramit
. goriillmektedir. . - . .
|EG|= 8 cm ve'|AB|= 5 cm olduguna gore |AG| kag cm dir?
. i
V4

Sekil 33. O3 dgrencisinin algi ve problem testinin 1. sorusuna verdigi cevaplar

Ogrencinin algi testinde verdigi cevapta goérsel algisi etkili olmustur. Ogrenci bu
algisi problem testinde de etkili olmus ve soruda verilen sayilari toplamigtir. Boylece daha
blylk bir uzunluk elde etmeye galismistir. O4 6grencisi ise farkh olarak algi testinde
yanlis cevap vermesine ragmen problem testinde dogru cevap vermistir. Ogrencinin

cevaplari asagidaki gibidir.
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Nedenini agiklayimz.

..%’V;.Jm.»j&?ﬁy;‘ﬂﬁl("fmum/’(ﬂrnf"nfmmfﬂén/e./l”n.a ............

1) G

i Yandaki gekilde diizgiin altigen olan dik piramit
© . goriilmektedir.
|EG|= 8 cm ve |AB|= 5 cm olduguna gore |AG| ka¢ cm dir?

/A»Ca/'}?

Sekil 34. 04 dgrencisinin alg ve problem testinin 1. sorusuna verdigi cevaplar

04 ogrencisi algl testinde “b segenegini” isaretleyerek yanlis cevap vermistir.
Ogrenciyle yapilan miilakatta da dik piramit hakkinda yanlis algisinin oldugu
anlasiimaktadir. Ancak problem testinde bu algisi etkili olmamistir ve soruya dogru cevap
vermistir.

Ogrencilerin uzunluk kaybina yénelik algilarinin problem ¢6zme siireglerine
yansimasini belirlemeyi amaclayan birinci soruya verdikleri cevaplar incelendiginde, bazi
ogrencilerin soruda verilmeyen bilgileri kullandiklari géralmastar. Ayrica 6grencilerin hatali

algilarina gore islemler yaptiklari belirlenmigtir.

4.1. 1. 3. Algi Testinin Sekizinci Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin uzunluk kaybina yénelik algilarini belirlemeyi amagclayan sekizinci soru
egik dortgen prizmada ABCD ve A'B'C'D' dortgenlerinin  kenar uzunluklarinin
karsilastirilmasina yonelik olarak sorulmustur. Algi testinin sekizinci sorusu Sekil 35'te

gosterilmistir.
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8)

Yandaki ABCD ve A'B'C'D' dortgenleri birbirine paralel
diizlemlerdedir. AA’', BB', CC' ve DD' dogrular birbirine
paralel olup sekildeki egik dortgen prizma olugturulmustur.
Asagidaki segeneklerden dogru olani isaretleyiniz ve
agiklamasinm1 yapiniz.

a) Sekildeki ABCD dértgeni ile A'B'C'D' dﬁngem es
dortgenlerdir ¢linkil

C

b) Sekildeki A'B'C'D' dortgeni ABCD dortgeni benzer
dortgenlerdir gUNKU ..oooonniiiiiiiiieenes

Sekil 35. Algi testi 8. soru

Sorunun cevabi ile ilgili 6drencilere iki segenek sunulmustur. Bu segeneklerin
isaretlenme sikhigina iligskin veriler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Algi Testi 8. Soru

Algi .
Testi Bog b a
0 1 2 toplam
8. Soru n % n % n % n % n %

3 417 26 36,11 6 833 26 36,11 11 1528 43 59,72

* sorunun dogru cevabi; 0 agiklama yok veya tamamen yanlis; 1 eksik agiklama; 2 dogru agiklama

Tablo 8 incelendiginde yanlis cevap secene@i olan “b secenegini” toplam 26
o6grencinin isaretledigi gorilmektedir. Bu sayi tim o6grenciler icerisinde %36,11'lik bir
orana karsilik gelmektedir. Geri kalan 43 6grenci dogru segenegi isaretlemistir. Ancak
dogru secenedi isaretleyen bu 6grencilerin 11'i dogru bir agiklamada bulunabilmis olup bu
say! tum o6grencilerin %15,28'ine karsilik gelmektedir. Dodru secenedi isaretleyen diger
ogrenciler ise agiklamasiz, yanhs veya eksik cevaplar vermislerdir.

ABCD ve A'B'C'D' dértgenlerinin benzer dortgenler oldugunu belirten “b seg¢enegini”

isaretleyen O6 6grencisi bunun sebebini asagidaki gibi aciklamistir.

b) Sekildeki A'B'C'D’ dbx:tgenl ABCD. d(irtgem benzer

i’ﬁé‘é"f&ﬁ...f ““""rfé;s;glamxt‘.% A

Sekil 36. O6 d6grencisinin alg! testinin 8. sorusuna verdigi cevap
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O6 dgrencisinin agiklamasi incelendiginde seklin diizgiin olmadigini ve bu nedenle
esitligi hakkinda bir sey sdyleyemedigini belirttigi gortlmektedir. Buradan &grencinin
cevabinda gérsel algisinin etkili oldugu anlagiimaktadir. Ogrenci soruda verilen paralellik
bilgilerini kullanmamistir. O6 dgdrencisine benzer sekilde “b segenedini” isaretleyen ve

gérsel algisinin én planda oldugu gérilen O9 égrencisinin agiklamasi ise su sekildedir.

C

Sekildeki A'B'C'D' dort em ABCD dortgeni benzer

rtgenlerdl tnkii ..AL Q. CLAL c‘%‘l“fp&mm\/\ koo~ crun —
(leders..... ALL\Q ..... k.un:lcﬁ —fa bana. ildibtge vivnlob -
lof..... BVDM)QM )fa c.lp .. Porlly voun o -

lod godtenn —eri Cfmﬂ\r

Sekil 37. O9 dgrencisinin alg testinin 8. sorusuna verdigi cevap

09 égrencisinin aciklamasi incelendiginde tamamiyla verilen gosterime dayali
olarak aciklama yaptigi gorulmektedir. Tabana inildikge doértgenin uzunluklarinin
blytdiginden bahsetmektedir. O6 6grencisi gibi soruda verilen paralellikleri
kullanmamistir. Yine agiklamasinda paralelligi kullanmayan 041 égrencisinin agiklamasi

ise su sekildedir.

.ldekl AB'CD' dorig ni ABCD, enj benzer
désnt enlerdxr clink eg .q,\z.n 'h S i
8-

....... QSma \ uc* Ao

Sekil 38. 041 égrencisinin algi testinin 8. sorusuna verdigi cevap

041 dgrencisinin yaptigi aciklama incelendiginde dogru parcalarinin ve dértgenlerin
paralelligi bilgisini kullanmadigi ve prizmanin egdik olusunu vurguladigi goérulmektedir.
Ogrenci egik prizma oldugu icin es olamayacagini disiinmektedir. Eslik kavramini farkli
algilayan bagka bir dgrenci ise O18 &grencisidir. 018 6grencisinin aciklamasi su

sekildedir.

'C
eklldekx A'B'C'D' dértgeni.,ABED dbrtgem_b;n_z_r_

s;nnkn ..... e [ Rc
cnl Fi\ehis.. kb’-‘;f X:Da e ... &:.‘.‘r‘,.ahh.r L= 3 Yl

Sekil 39. 018 dgrencisinin algi testinin 8. sorusuna verdigi cevap
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018 dgrencisinin agiklamasi incelendiginde eslik ve benzerlik kavramini yanlis
algiladigi gérilmektedir. Ogrenci ABCD dortgeninin kenar uzunluklarinin farkli oldugunu
belirterek es olmadigini distinmustir. Ogrencinin cevabinda gérsel algisinin etkili oldugu
ve kavramsal bilgisinin eksik oldugu gérilmektedir. 018 égrencisine benzer olarak yine
eslik ve benzerlikle ilgili kavramsal bilgi eksikligi gorilen diger bir 6grenci ise O5

dgrencisidir. O5 dgrencisinin agiklamasi asagidaki gibidir.

C

( %i}eklldekl A'B'C'D' dértgeni ABCD dortgeni benzc
Srigenlerdir ¢linkil ... 52 @A AN =3\ ‘&9“ eapsar

d»’m....d_n\a ....... Q...cldndg R/\Le/-c Lene —
P B = S P P 2 g";""!(? .......... r‘af.«r“s Lill e~ e

b}rblflJ(L or a~tddy Ao ate r:.b?ry.r"

Sekil 40. O5 6grencisinin alg! testinin 8. sorusuna verdigi cevap

O5 6grencisinin aciklamasi incelendiginde benzerligin esligi kapsadigi ifadesini
kullandigi gorilmektedir. Ogrenci daha genel oldugu icin benzer olduklari segenegini
tercih etmistir. Bu 6grenci eslik ve benzerlikten bahsetmesine ragmen paralellikten
bahsetmemistir. Soruda verilen sézel bilgiyi kullanmamistir.

Bu &grenciler gibi “b segenegi” isaretleyen O3 6grencisiyle yapilan miilakat su

sekildedir:

Arastirmaci : Bu soruda dortgenlerin benzer oldugunu belirtmissin. Nedenini
. x aciklar misin?
O3 Ogrencisi  : Evet benzerdir; glinki es olamaz ki. Es olsa zaten esit goérindr.

Arastirmaci . Sekilden bakarak mi karar verdin?

O3 Ogrencisi  : Yani. Birbirinin aynisi degiller.

Arastirmaci : Tamam. Peki paralellikler hakkinda bir sey distindin ma?

O3 Ogrencisi  : Onlarinda uzunluklar es degildir.

Aragtirmaci : Yani AA' ve BB' uzunluklari birbirine esit degildir diyorsun. Peki nasil

o karar verdin?
03 Ogrencisi  : Akhma dyle geldi.

O3 6grencisiyle yapilan miilakattan elde edilen bulgular incelendiginde 6grencinin
cevabinda gorsel algisinin etkili oldugu anlasilmaktadir. O3 6grencisine benzer olarak
040 6grencisiyle yapilan milakat sonucunda da 6grencinin cevabinda gérsel algisinin

etkili oldugu gorilmustir. 040 6grencisiyle yapilan milakat su sekildedir:

Arastirmaci : Soruyu bos birakmissin. Nigin bos biraktigini séyler misin?

040 : Evet; ¢linkli es ve benzer arasindaki fark ne bilmiyorum.

Arastirmaci : [acikhyor]

040 : O zaman sekle bakildiginda es dortgenlerdir diye sdyleyemeyiz.

Cunkt sekle bakildiginda bu doértgenlerin  benzer oldugunu
gOrebiliriz. Yani sekil Gzerinden dusinince birbirine benzerdir.

Arastirmaci : Peki bu dogru parcalarinin paralel olmasi ya da bu dizlemlerin
. paralel olmasi sana ne disinduriyor?
040 : Dogru parcgalarinin her birinin uzunlugu farklidir... Paralel olarak

gidince bu kenar uzunluklari yukari dogru gidildikge daralir. Clnki
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sekle bakildidinda yukari gidildikce daraldigini gériyorum. Daraldigi
icin egik dortgen prizma oldugunu digtuniyorum...

040 dgrencisinin cevaplari incelendiginde égrencinin eslik ve benzerlik kavramlarini
bilmedigi gérilmektedir. Agiklandiginda ise dgrenci O3 dgrencisi gibi gérsel algisina gore
cevap vermistir. O40 6grencisi gibi soruyu bos birakan diger bir dgrenci ise 014
ogrencisidir. 014 6grencisiyle yapilan milakat su sekildedir:

Arastirmaci : Soruyu bos birakmissin. Soruyla ilgili ne distinebilirsin?

014 : Simdi bu sekli masanin Ustiinde yapsaydik tabanda bir dortgen, Ustte
de bir dortgen esit olmasi lazim ¢ilinki paralel diyor. O yiizden esit
olmasi lazim c¢inkl paralel diyor. Ama egik diyor [dislndr]. Dik
deseydi esit olurdu ama dik olmadigi igin benzer olabilir...

Arastirmaci : Yani egik prizma oldugu igin benzer oldugunu distindiin 6yle mi?

014 : Evet suan 6yle dustndim...

O14 8grencisi gérsel algisina gore degil, kavramsal bilgilere gdre cevap vermeye
calismistir. Paralelliklerden bahsederken es olmasi gerektigini diusinmesine ragmen egik
prizma ifadesi 6grencide yanlis bir algi olusturmustur.

ABCD ve A'B'C'D' dortgenlerinin es dortgenler oldugunu belirten “a secenegini”

isaretleyen 026 dJrencisi bunun nedenini asagidaki gibi agiklamistir.

ildeki ABCD dértgeni ile A'B'C'D' dortgeni es
dortgenlerdir glinkil....ickcdng....oommded ...
Qlen. ANaenaer .. i rRin.. . et

Sekil 41. 026 égrencisinin algi testinin 8. sorusuna verdigi cevap

026 dgrencisinin yaptigi aciklama incelendiginde birbirine paralel olan diizlemlerin
birbirine esit oldugu seklinde bir ifade kullandigi gériiimektedir. Ogrenci dodru secenegi
isaretlemesine ragmen yaptigi agiklamanin yanlis oldugu gérilmektedir. Ogrenci yanal
ayritlarin paralelliginden hig bahsetmemektedir. 026 6grencisi gibi dogru segenegi
isaretlemesine ragmen dogru bir agiklama yapamayan diger bir 6grenci ise 042

ogrencisidir. 042 dgrencisinin agiklamasi asagidaki gibidir.

a) Sekildeki ABCD dﬁrtgeni ile A'B'IC'D' doértgeni es
eflerdir gunku«lavzbb-(afmm

Sekil 42. 042 6grencisinin algi testinin 8. sorusuna verdigi cevap

042 dgrencisi agiklamasinda dortgenlerin birbirine paralel oldugunu belirterek eksik

bir agiklama yapmigtir. 026 6grencisi gibi yanal ayritlarin paralelliginden bahsetmemistir.
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026 ve 042 oégrencilerinden farkli olarak hem yanal ayritiarin hem de dértgenlerin
paralelliginden bahseden 6grencilerden biri ise 043 o6grencisidir. 043 &grencisinin

aciklamasi asagidaki gibidir.

Sekil 43. 043 6grencisinin algi testinin 8. sorusuna verdigi cevap

043 dgrencisi agiklamasinda dértgenlerin esligi icin hem dértgenlerin hem de yanal
ayritlarin paralel oldugundan bahsederek dogru bir agiklama yapabilmistir. Bu édrencinin
cevabinda kavramsal bilgisinin etkili oldugu gorulmektedir.

Ogrencilerin uzunluk kaybina yénelik algilarini belirlemeyi amaglayan sekizinci
soruya verdikleri cevaplar incelendiginde, birgok 6grencinin soruda verilen sézel bilgiyi
kullanmayarak gorsel algilarina goére cevap verdikleri belirlenmistir. Bazi 6grencilerin egik
prizma hakkinda yanlis bilgilere sahip olduklari gorilmustir. Dodru secenegi isaretleyen

ogrencilerin 6nemli bir kisminin eksik agiklamalar yaptiklari tespit edilmistir.

4.1.1. 4. Problem Testinin Sekizinci Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Yukaridaki algi testi sorusuna ydnelik problem testindeki bu soru 6grencilerin egik
dortgen prizma seklinin alt ve Ust tabanlarinin kenar uzunluklari hakkindaki algilarinin

problem ¢6zme surecine nasil yansidiginin belirlenmesine yoneliktir.

8)

Yandaki ABCD , EFGH, KLMN dbrtgenleri birbirine paralel
diizlemlerdedir. AE, BF, DH ve CG dogrulan birbirine
paralel olup seklldekl egik dortgen prizma olustmulmustm
3.|EK| = |AK| ' dir. EFGH dortgemmn alan1 8 cm? olduguna
gore ABCD dortgeninin alam kag cm? dir?

Sekil 44. Problem Testi 8. Soru
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Ogrencilerin problem g¢ézimleri degerlendirilirken soruyu bos birakmalari veya
yanlis ¢6zim vyolu izlemeleri halinde 0 puan, sonuca tam olarak ulasamadiklari
durumlarda 1 puan ve dogru sonucu bulduklari durumlarda 2 puan seklinde puanlama

yapilmigtir. Alinan puanlara gére égrenci saylilari Tablo 9'da sunulmustur.

Tablo 9. Problem Testi 8. Soru

Problem T. 0 1 2
8. Soru n % n % n %
' 33 45,83 0 0 39 54,17

Elde edilen bulgular incelendiginde soruyu bos birakan veya yanlis ¢bzen 33
o6grenci bulunmaktadir. Belli bir asamaya kadar soruyu dogru olarak ¢dzebilen dégrenci
bulunmamaktadir. Geri kalan 39 6grenci ise soruyu dogru olarak cevaplamistir.

Hem algi testine hem de problem testine yanlis cevap veren dgrencilerden biri olan

018 6égrencisinin cevaplari asagidaki gibidir.

Lot
@eknldekx A'B'C'D' cul_ggm_ABCD dbrtgenx_b_gn_z,__x_
O

rtgenle r_;;j.lnkLLkenM...a.’l.-nlm (e
P eqatish.. .. ... . Aeh e eorsluhy s BCOESAH

Yandaki ABCD , EFGH, KLMN dbrtgenleri birbirine paralel
diizlemlerdedir. AE BF, DH ve CG dogrularr_birbifine
paralel olup sekildeki egik dortgen pngr_qav glustumlrgm

dir.  EFGH dortgeninin al cmopldiguna
g(ire ABCD D dortgeninin alam kag cm2 dlr?@

¥XD =2y s

3 ng\ = 'A-'ﬁ-' Vr::n ol n e (—.'

Sekil 45. 018 6grencisinin algi ve problem testinin 8. sorusuna verdigi cevaplar

018 &grencisinin algi testinde eslik kavramini yanhs kullanarak soruyu yanlis
cevapladigi gorilmektedir. Ogrenci problem testinde ise kenarlar arasindaki orani
kullanarak alan hesabi yapmistir. Ogrenci alg testindeki benzerlik algisini problem testine
yansitmistir. O18 6grencisine benzer olarak 041 6grencisi de her iki teste yanlis cevap

vermigtir. 041 6grencisinin cevaplari agagidaki gibidir.
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-dekl A'B'C'D' dbrtg'ek.l ABCD 6rt enl benzer
enlerdu‘ ciinkii ..e.1.%..... q,\z.n é in

....... Q-Sg\a \ P= KRS~ (O T I

Yandaki ABCD , EFGH, KLMN dértgenleri birbirine paralel
diizlemlerdedir. AE BF, DH ve CG dogrulan birbirine
paralel olup scklldekl egik dértgen prizma olusturulmustur
3.|EK| = |AK| ' dir. EFGH dor(gemmn alani1 8 cm? olduguna
gdre ABCD dértgeninin alanm kag cm? dir?

€. 4 -_:8‘.,(6._lzg

Sekil 46. 041 6grencisinin algi ve problem testinin 8. sorusuna verdigi cevaplar

041 dgrencisi alg! testinde seklin edik olmasini neden olarak belirterek yanls cevap
vermigtir. Ogrenci algi testindeki bu algisini problem testine de yansitmig ve alan
hesabinda benzerlik oraninin karesi kuralini kullanmaya c¢alismistir. Bu 6gdrencilerden
farkli olarak 026 6grencisi her iki teste de dogru cevap vermistir. 026 dgrencisinin

cevaplari su sekildedir.

ildeki ABCD dértgeni ile A'B'C'D' dértgeni esg

Yandaki ABCD , EFGH, KLMN dé&rtgenleri birbirine paralel
diizlemlerdedir. AE, BF, DH ve CG dogrulan birbirine
paralel olup sekildeki egik dértgen prizma olusturulmU$tur
3.|EK| = |AK] ' dir. EFGH dértgeninin alam 8 cm? olduguna
gére ABCD dortgeninin alan1 kag cm? dir?

AleFeH) = A (@Rcen)

A (A8cn)=F ”©

Sekil 47. 026 6grencisinin algi ve problem testinin 8. sorusuna verdigi cevaplar

026 dgrencisi alg! testinde dogru secenegi isaretlemesine ragmen agiklamasinda

hata vardir. Ogrenci algi testine verdigi dogru cevabi problem testine de yansitabilmistir.
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Ogrencilerin uzunluk kaybina yénelik algilarinin problem ¢dzme slreglerine
yansimasini belirlemeyi amaglayan sekizinci soruya verdikleri cevaplar incelendiginde,
ogrencilerin genellikle hatali algilarina gore islemler yaptiklari gérulmustur.

Ogrencilerin 3B cisimlerin 2B gosterimlerinin neden oldugu uzunluk kaybina

yonelik olarak sorulan sorulardan aldiklari puanlar Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10. Uzunluk Kaybina Yoénelik Algi Testi (A.T.) ve Problem Testi (P.T.)
Sorularina ait Puanlar

1. Soru 8. Soru Toplam Puan
(LA)AT. (1B) A.T. P.T. AT. P.T. AT. P.T.

O1 0 1 0 0 0 1 0
02 0 1 0 0 0 1 0
03 0 2 0 0 0 2 0
04 0 2 2 0 2 2 4
05 3 3 2 0 2 6 4
06 3 2 2 0 2 5 4
o7 3 2 2 2 2 7 4
08 2 0 2 2 2 4 4
09 2 0 2 0 0 2 2
010 2 0 2 0 0 2 2
011 2 2 2 0 0 4 2
012 2 2 2 0 0 4 2
013 3 3 2 2 0 8 2
014 2 0 2 0 0 2 2
015 0 1 2 0 0 1 2
016 2 2 0 2 0 6 0
017 3 3 2 2 2 8 4
018 2 3 0 0 0 5 0
019 2 2 0 0 0 4 0
020 2 2 2 0 0 4 2
021 0 1 0 1 0 2 0
022 2 2 0 0 0 4 0
023 2 1 2 0 0 3 2
024 2 2 2 3 2 7 4
025 3 3 2 2 2 8 4
026 3 2 2 1 2 6 4
027 0 2 2 2 0 4 2
028 2 2 2 2 2 6 4
029 2 2 2 1 2 5 4
030 3 2 2 2 2 7 4
031 2 3 2 3 2 8 4
032 3 2 2 3 2 8 4
033 3 2 2 0 0 5 2
034 3 3 2 2 2 8 4
035 2 2 2 0 0 4 2
036 0 2 0 2 0 4 0
037 2 2 0 1 0 5 0
038 2 2 2 0 0 4 2
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Tablo 10’'un devami

039
040
041

042
043
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061
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Uzunluk kaybina yonelik sorulara ait ortalamalar incelendiginde, algi ve problem
testlerinde en dusuk ortalamalarin sekizinci sorulara ait oldugu gorilmektedir. Tablo 11’de
ogrencilerin uzunluk kaybina yonelik sorulardan aldiklari algi testi puanlari ve problem

testi puanlari arasindaki iligki verilmigtir.
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Tablo 11. Ogrencilerin Uzunluk Kaybina Yonelik Sorulardan Aldiklar Algr Testi
Puanlari ile Problem Testi Puanlarina lliskin Korelasyon Katsayisi

Algi Testi Problem Testi
Algi Testi r 1 ,616**
p . ,000
N 72 72
Problem Testi r ,616** 1
p ,000 .
N 72 72

** Korelasyon Katsayisi 0,01 seviyesinde anlamlidir.

Tablo 11 incelendiginde 6grencilerin uzunluk kaybi ile ilgili sorulardan aldiklari algi
testi ile problem testi puanlari arasinda orta dizeyde, pozitif ve anlamli bir iligki oldugu
gOrulmektedir [r=0.616; p<.01]. Buna gére uzunluk kaybi ile ilgili sorularda algi testi puani

yuksek olan égrencilerin problem testi puaninin da ylksek oldugu soylenebilir.

4. 1. 2. 3B Cisimlerin 2B Gosterimlerinin Neden Oldugu Agi Kaybina
Yonelik Ogrenci Algilari

Bu bdlimde 3B cisimlerin 2B godsterimlerinde yasanan agi kaybinin, égrencilerin

verilen gdsterimi algilamalari ve bu algilarinin problem ¢dézme Uzerindeki etkisine yonelik

elde edilen bulgular ikinci, Gg¢lncu, altinci, yedinci ve dokuzuncu sorular baglaminda

sunulmustur.

4.1. 2. 1. Algi Testinin ikinci Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin agi kaybina yonelik algilarini belilemeyi amaglayan ikinci soru,
dikddrtgenler prizmasinin i¢cinde olusturulan bir t¢genin gesidini belirlemeye ydnelik olarak

sorulmustur. Algi testinin ikinci sorusu Sekil 48’de gosterilmistir.

2
? Yanda verilen cisim bir dikddrtgenler
prizmasidir. E noktasi1 [AB] Uzerindedir.

D’ c* Olusturulan D'DE iiggeni i¢cin asagidakilerden
% hangisi kesinlikle dogrudur?
A 8 a) D'DE li¢ggeni eskenar Uggendir.
b) D'DE ug¢geni dik tggendir.
e c o ) .
P i ¢) D'DE uggeni ikizkenar Uiggendir.
= E o d) D'DE ii¢ggeni ikizkenar dik tiggendir.

Sekil 48. Algi testi 2. soru

Sorunun cevabi ile ilgili olarak o6gdrencilere dort secenek sunulmustur. Bu

seceneklerin isaretlenme sikligina iligkin veriler Tablo 12’de verilmigtir.
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Tablo 12. Algi Testi 2. Soru

Algi

*
testi Bos a c d b
0 1 2 Toplam
0, 0, 0, 0,
2. M % on % on % 0 % % n % n_ % n_ %
SO 5 9 2 278 4 555 3 417 10 1389 13 1806 40 5?3’5 63 875

* sorunun dogru cevabi; 0 agiklama yok veya tamamen yanlis; 1 eksik agiklama; 2 dogru agiklama

Tablo 12 incelendiginde yanlis cevap secgenekleri olan a, c ve d segeneklerini toplam
9 dAgrencinin isaretledigi gorulmektedir. Bu sayi tim 6grenciler igerisinde %12,5'lik bir
orana karsilik gelmektedir. Geri kalan 63 6grenci dogru secgenegi isaretlemistir. Ancak
dogru secenegi isaretleyen bu 6grencilerin 40" dogru agiklamada bulunabilmis olup bu
say!l tum o6grencilerin %55,55'ine karsilik gelmektedir. Dogru secenegi isaretleyen diger
ogrenciler ise agiklamasiz, yanhs veya eksik cevaplar vermiglerdir.

Olusturulan Gggenin eskenar Ug¢gen oldugunu belirten “a segenegdini” isaretleyen

O11 6grencisi bunun sebebini su sekilde agiklamistir.

e
.
/

Nedemm ailklaylmz

ad/% Crnabenas... f?m "’"?k’@a éml.,y; Y ¢,1L(naf
V‘p}(m .......... o.h{(.‘ .......................... RS

Sekil 49. 011 6grencisinin algi testinin 2. sorusuna verdigi cevap

O11 8grencisinin yaptigi agiklama incelendiginde E noktasini tam ortada kestigini
belirttigi gortlmektedir. Ancak soruda E noktasinin tam ortada oldugu hakkinda bir
acgiklama yoktur. Ogrencinin bu disiincesinde goérsel algisi etkili olmustur. Ancak yine de
bdyle bir bilginin sorunun ¢ézumd ile ilgisi yoktur.

Olusturulan Uggenin ikizkenar U¢gen oldugunu belirten “c segenegini” isaretleyen

010 égrencisi bunun nedenini asagidaki gibi agiklamistir.

2) Yanda-verilen €isim bir dikdértgenler
prizmasidi. E noktasi [AB] {izerindedir.

D! ‘ : (o Olusturulan DIDE tiggeni i¢in asagidakilerden
7 Cont hangisi kesinlikle dogrudur?

s g ' “ e’ /ﬁ) DE tiggeni egkenar Uiggendir.
. » ,b')ﬁE tiggeni dik tiggendir.

@Z) DE {iggeni ikizkenar tiggendir.

/a'yﬁms iggeni ikizkenar dik tggendir.

B

e ne e R ereeeee e SANAD \u\cﬂ ......... m:&fa\f\v =

Sekil 50. O10 6grencisinin algi testinin 2. sorusuna verdigi cevap
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010 dgrencisinin kagidi incelendiginde ADE agcisini 90° olarak cizdigi goriilmektedir.
Bu distincede dgrencinin gorsel algisi etkili olmustur. Ogrenci dikddrtgenler prizmasinin
tabaninin dikdértgen oldugu bilgisini kullanmamistir. Dikdértgenin D agisi 90%den biyiik
goriindigi icin ADE agisinin 90° olacagini distinmistiir. Ayni zamanda 011 égrencisi
gibi E noktasinin dogru parcasini iki es parcaya ayirdigini belirtmistir. Bu kisimda da yine
ogrencinin gosterime dikkat ettigi gortlmektedir, cinkd soruda bdyle bir bilgi verilmemigtir.
Ogrenci dik acidan inen dogru parcasinin kenari iki es parcaya ayirdigi zaman ikizkenar
Ucggenin olustugunu belirtmistir. Bu bilgiyi de yine bagka bir kuralla karistirmis ve yanlis bir
bicimde soruya yansitmistir. O10 égrencisi gibi aclyi gorsel algisina gére belirleyen diger

bir dgrenci 012 dgrencisidir. 012 égrencisinin agiklamasi asagidaki gibidir.

“)

Ywmmmisimhindikdéﬁgenler

prizmasidur. E noktasi [AB] uzerindedir.
D ¢ Olusturulan D'DE iicgeni icina
hangisi kesinlikle dogrudur?

LA~
\¢c @~
e S

b) D'DE iiggeni dik tiggendirm.y ,5\ N o
A Jq \\

c) D tiggeni ikizkenar ﬁggsr_}glr.

o PR e e

a) D'DE iiggeni eskenar tiggendir. 3

e

d) D'DE iicgeni ikiz ar dik Uggendir.

> o=

Sekil 51. 012 6grencisinin algi testinin 2. sorusuna verdigi cevap

012 &grencisinin kadidi incelendiginde D'DE agisinin 90%den biyiik oldugunu
distundugi gérilmektedir. Ogrenci D'DC agisinin dik oldugunu gdstermistir. Ogrencinin
sekli hayal edemedigi goérilmektedir. Gergekte dik olan aginin gésterimden dolay! égrenci
tarafindan genis aci gibi algilandigi gortimektedir. 013 dJrencisi de benzer olarak dik

acilari gorsel algisina goére belirlemistir. 013 6grencisinin aciklamasi asagidaki gibidir.

2)

Yanda verilen cisim bir dikdtirtg.enler )
. prizmasidir. E noktasi [AB] ilzermdedu_f,
D' c’ Olusturulan D'DE {iggeni i¢in asagidakilerden

hangisi kesinlikle dogru_dur?
A 8 a) D'DE liggeni eskenar tiggendir.
b) D'DE iiggeni dik tggendir.
D:/—(’&, 7 © @)'DE tiggeni ikizkenar uggendir.
i é B - d) D'DE iiggeni ikizkenar dik tiggendir.
Nede&g&:zflk 3)\,1?;5 BE..... Y GGENQCIE. ... A QPR o lon... ogeuGun. .. A
hnee.ovaveaas. Megen... ol Fu. ... O P S S

Sekil 52. 013 6grencisinin algi testinin 2. sorusuna verdigi cevap
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013 égrencisinin sekil lizerindeki cizimleri incelendiginde ADE ve D'DC agilarini 90°

olarak ¢izdigi gortimektedir. Ogrencinin bu sekilde diisiinmesinin nedeni gdsterimden

kaynaklanmaktadir. Ogrencinin seklin dikddrtgen prizma oldugunun belirtimesine ragmen

ADC agisini degdil de ADE agcisini dik agi olarak gizmesi gdsterime goére dusindigina

ortaya koymaktadir. Ayrica égrencinin hangi acgilara gore ikizkenar oldugunu disunduigu

anlagilamamaktadir. 013 égrencisiyle yapilan miilakat su sekildedir:

Arastirmaci
013

Arastirmaci
013
Arastirmaci
013
Arastirmaci
013

. ikizkenar Giggendir demigsin. Nedenini aciklar misin?
: Basta ikizkenar dik tiggen olarak disindim. Aslinda dik var mi diye

¢ok dusundim.

: Hangi kenarlar esit sence burada?

:D'Dile D'E.

: Neden esit oldugunu distniyorsun? Hangi agilar diktir?

: Oyle digtindiim. Agi olarak AD, DE ye dik. Bir de D'D ile DC dik.
: Bu Ug¢gen dik degildir diyorsun.

. Evet.

013 dgrencisiyle yapilan miilakattan alinan kesit incelendiginde égrencinin yine ayni

acilari dik olarak belirttigi ve U¢cgenin dik olmadigini distindigu goérilmektedir.

Olusturulan Gggenin ikizkenar dik tiggen oldugunu belirten “d segenegini” isaretleyen

014, 015 ve 016 dgrencilerin agiklamalari agagidaki gibidir.

<)

prizmasidir. E noktas1 [AB] tizerindedir.
o4 Olugturulan D'DE iiggeni i¢in agagidakilerden

hangisi kesinlikle dogrudur?

o a) D'DE iiggeni eskenar tggendir.
b) D'DE iiggeni dik tiggendir.

¢) D'DE iiggeni ikizkenar iiggendir.

P

.E 8 #7D'DE ii¢geni ikizkenar dik tiggendir.
ini kl 1Z.
S s mindae TN TS ——

Nedenini aqiklaymiz. ) e B o
........ %M(M‘va{/(?{p‘(?/ﬂ//j/'g

...........
..............
.............................

Sekil 54. 015 dgrencisinin algi testinin 2. sorusuna verdigi cevap
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? Yanda verilen cisim bir dikddrtg;nler .
: . % : prizmasidir. E noktasi [AB].ﬂzermdedu:.
D - - : ce Olusturulan D'DE iiggeni igin agagidakilerden
>, DR S " hangisi kesinlikle dogrudur?
At W : B a) D'DE iiggeni eskenar iggendir.
. T L b) D'DE iiggeni dik iiggendir.
‘?"’- ------- “ RSN 07 ¢) D'DE tggeni ikizkenar tiggendir.
EdE B O By BT : . ) -
A TIEr d) D'DE a3peni ikizkenar dik tiggendir.
R P =~ okl DD D ED.pctel.
L2 1B gl i ...Q!M.thl(l.wﬁ.‘::g BB, 2 BT, potl

Sekil 55. 016 6grencisinin algi testinin 2. sorusuna verdigi cevap

014, O15 ve 016 6grencilerinin D'DE agisinin dik agl oldugunu gérebildikleri
anlasiimaktadir. Ancak Uggenin ikizkenar U¢gen olarak gérilmesinde D'D ve DE dogru
pargalarinin gésterimde esit gibi goérilmesi neden olabilir. 014 ve O15 6grencilerinin
uzunluk kaybi ile ilgili sorularda da yanlis cevap verdikleri gériimektedir.

Olusturulan tggenin dik Gggen oldugunu belirten “b segenegini” isaretleyerek dogru
cevap veren 017 dgrencisi asagidaki gibi aciklama yapmistir.

Yanda verilen cisim bir dikdortgenler
; L o prizmasidir. E noktasi [AB] ﬂzerindednf.
D! G Olugturulan D'DE iiggeni i¢in agagidakilerden

. hangisi kesinlikle dogrufiur?

- " & a) D'DE tiggeni eskenar iiggendir.

; ' CBIP'DE tiggeni dik tiggendir.
Dia} .
il : ¢) D'DE iiggeni ikizkenar tiggendir.

o ' B 8 d) D'DE ii¢geni ikizkenar dik tiggendir.
Nedenini agiklaymiz.
----- 5. c mzqun:mc,mbsu@ .Fkt.t..p.&w,..wsﬂmk.m.....
..ma.k.‘ug;\.’ .......... B fn BANET... AR IR oy bs@%...h.mk,km.. e AN
I R = o - B N R

Sekil 56. 017 6grencisinin algi testinin 2. sorusuna verdidi cevap

017 o&grencisinin  aciklamasi incelendiginde D'DE acisinin dik aci oldugunu
anlayabildigi goérulmektedir. Ayni sekilde uzunluklar hakkinda bilgi verilmediginden
bahsederek gosterimden ziyade so6zel bilgi kismina dikkat ederek cevap verdigi

anlagilmaktadir. 017 égrencisi gibi “b secenegini” isaretleyen 08 dgrencisinin aciklamasi
asagidaki gibidir.
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“«)

Y'anda verilen cisim bir dikdértgenler
Eox % S0 prizmasidir. E noktasi [AB] tizerindedir.
D! - o) Olusturulan D'DE iiggeni igin agagidakilerden
A ! " hangisi kesi_g!iklc‘,dogrudur?

A - 2) D'DE liggeni eskenar tiggendir.

@DE tiggeni dik tiggendir.

¢) D'DE ii¢geni ikizkenar tiggendir.

d) D'DE tiggeni ikizkenar dik tiggendir.

Sekil 57. O8 6grencisinin alg! testinin 2. sorusuna verdigi cevap

O8 dgrencisinin agiklamasi incelendiginde geometrik gésterimi hayal ederek soruyu
cevapladigi goérilmektedir. Ogrenci D'DE agisinin dik agi oldugunu anlayabilmistir.
Kenarlar hakkinda ise bir agiklamada bulunmamistir.

Bu dgrencilere benzer olarak dogru secenegdi isaretleyen O3 6grencisiyle yapilan

mulakat su sekildedir:

Arastirmaci : Soruda “b segenegini” isaretlemissin.

03 :Ben burada b ile d segenekleri arasinda kaldm ama b'yi
isaretledim. CUnkl kenarlarin dik oldugunu biliyorum.

Arastirmaci : Hangi kenarlarin dik oldugunu biliyorsun?

03 :D agisl.

Arastirmaci : D acisi derken?

03 : CDD’ agisi dik.

Arastirmaci : EDD' agisi nasildir?

O3 : O da diktir. Ama 6yle de mantiksiz oluyor o dikse burasi nasil dik

oluyor. Ikisinden biri ama hangisi bilmiyorum. Ama bence iicgenin
tamami dik ama.

Arastirmaci : Kenarlar hakkinda bir yorum yapabildin mi?

03 : Yapamadim.

Arastirmaci : Sonug olarak?

03 : Sadece EDD' agisi diktir diyorum. CDD' agisi dik degildir diyorum.

Cunkd mantiksiz oluyor o zaman.

O3 6grencisi dogru segenegdi isaretlemesine ragmen aslinda 3B sekillerdeki agilar
hakkinda yanlg algiya sahip oldugu gérulmektedir.

Ogrencilerin agl kaybina yoénelik algilarini belirlemeyi amaglayan ikinci soruya
verdikleri cevaplar incelendiginde, 6grencilerden bazilarinin soruda verilmeyen bilgileri
kullandiklari goralmuistir. Bazi 6grenciler sadece goérsel algilarina gére cevap
vermislerdir. Bazilarinin ise kavramsal bilgi kullanmalarina ragmen gorsel algilarina gére

cevap verdikleri belirlenmistir.
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4.1. 2. 2. Problem Testinin ikinci Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Yukaridaki algi testi sorusuna yoénelik problem testindeki bu soru o&grencilerin
dikdortgenler prizmasi iginde olusturulan Gg¢genin agilari hakkindaki algilarinin problem
¢dzme sirecine nasil yansidiginin belirlenmesine yoneliktir. Problem testinin ikinci sorusu

Sekil 58'de gosterilmistir.

2)

D' c' Yanda verilen cisim bir dikdortgenler
; prizmasidr. E noktasi, [AB] izerindedir.

) ? m(CDE) =30 'dir. | D'D| = 15 cm ve [DE[=10
A P B cm olduguna gore |D'E| kag cm dir?

D‘IJo“ ..... c

Sekil 58. Problem testi 2. soru

Ogrencilerin soru ¢éziimleri degerlendirilirken soruyu bos birakmalari veya yanlis
¢6zim yolu izlemeleri halinde 0 puan, sonuca tam olarak ulasamadiklari durumlarda 1
puan ve dogru sonucu bulduklari durumlarda 2 puan seklinde puanlama yapilmistir.

Alinan puanlara gére 6grenci sayilari Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13. Problem Testi 2. Soru

Problem T. 0 1 2
n % n % n %
2. Soru 17 23,61 2 2,78 53 73,61

Elde edilen bulgular incelendiginde soruyu bos birakan veya yanlis ¢bézen 17
ogrenci bulunmaktadir. Belli bir asamaya kadar soruyu dogru olarak ¢dzebilen 2 6grenci
bulunmaktadir. Geri kalan 53 6grenci ise soruyu dogru olarak cevaplamistir.

Her iki teste de yanlis cevap veren 012 6grencisinin cevaplari asagidaki gibidir.
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Y,a_n_d_a_.v_ex:il.enncisim_bir“dikdéﬂgenler .
prizmasadar. E noktasi [AB] L’\z_?_r_i_x_'xie_c}xx:.
=" Olusturulan D'DE gcgeni igcin en
Thangisi kesinlikle dogrudur?
a) D'DE t¢ggeni eskenar ticgendir. —ﬁ“-’—‘:—\—‘: e
= ; dik @ di A ASST N
b) D'DE Gggeni i endiv—_~ i
B - = D >Sa .-L‘_\-'t"
2 3 S €' Yanda verilen cisim bir dikdortgenler
N _ “ . /}w: prizmasidir.. E noktas,, [AB] iizerindedir.
A -4l m(CDE)=304ir. |DD|= 15 cm ve |DE| =10
o )("' L ° cm olduguna gore |D'E[ kag cm dir?
e XL el B W raa 5
D,i?gn. K3 LR c b sl A0
3 s o, T
'_..~ \.’7{.‘"‘-..“\. . " S = h’)p
& T il 1 ok 25" &
e e

Sekil 59. 012 égrencisinin algi ve problem testinin 2. sorusuna verdigi cevaplar

012 égrencisi D'DE agisini 90%den biiyiik olarak algiladidi icin alg testine yanhs
cevap vermistir. Bu algisini problem testine de yansitarak D'DE agisini 90° ve 30° agilarin
toplami olarak 120° seklinde belirtmistir. Ogdrenci aciyr yanhs belirlemekle birlikte
islemlerinde de yanlis yol izlemistir. Benzer sekilde 013 égrencisi de her iki teste yanhs

cevap vermistir. 013 dgrencisinin cevaplari agagidaki gibidir.

= Y anda ver
. prizmasid
D" < Olusturulsg
= hangisi ke
o TR =g a) D'DE O
) ‘ b)) D'DE
R R T L = (P DE 4
A = ‘ = . d) D'DE {
T.e‘f’.‘.ani‘?i %«c..‘l.( ;;l{z‘s.:a"‘.z;...b‘ S~ =GR lf».c.ge.cx\n.ole ..... I PP AT
e oVVe oo Negens. ol el A ST s oo - o
Dt o c'  Yanda verilen cisim bir dikdértgenler
' v /). prizmasdir. E noktasi, [AB] iizerindedir.
4l m(CDE)=30%ir. |DD|= 15 cm ve DE|= 10
5 cm olduguna gore [D'E| kag¢ cm dir?
Pl yaisyspt  19EI24s0
G , 7225438
, “X= 800
B s 2 X:\‘Drg

Sekil 60. 013 6grencisinin algi ve problem testinin 2. sorusuna verdigi cevaplar
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013 dgrencisi alg! testinde gorsel algisinin etkisiyle iki aglyr dik olarak belirtmistir.
Uggenin agisini ise genis agl olarak algiladidi igin yanlis cevap vermistir. Ogrenci bu
algisini problem testine de yansitmistir. Soruyu ¢dzerken 90° ve 30° agilarla ayri ayri
islemler yapip buldugu kenarlari toplamistir. Ogrenci Pisagor teoremi ve 6zel (iggenlerden
yararlanmaya calismistir; ancak soruyu yanlis ¢ozmustir. O13 dgrencisi gibi O14

dgrencisi de her iki teste yanlis cevap vermistir. 014 ddrencisinin cevaplari asagidaki
gibidir.

<)
Y anda
prizma.
D . c’ Olustuz
>, hangisi
~l L '-'—.ﬂ _ e . 2y DD
A ‘ b)) D'D
e e = <) D'D]
A T s .
A5 D'D
Ned ini ki .
=T S i1 XL (IO L SRS
D - - C'  Yanda verilen cisim bir dikdértgenler
1Y s /e prizmasidir.. E noktasi, [AB]  iizerindedir.
At i A m(CDE)=30dir. |DD|= 15 cm ve [DE|=10
R R At % ot * cmolduguna gére [D'E| kag cm dir?
«F "'\‘. . s ;
L 8 30810 e
7 D‘, R T, Raiagpeces G s
".‘,- \ ~.-..-.-~.~.::m.‘- », s N .‘ :12 { l‘ W
A . E B LS
2% : A ' L3 =362
+

Sekil 61. 014 dgrencisinin algi ve problem testinin 2. sorusuna verdigi cevaplar

014 6grencisi algi testinde ticgenin ikizkenar dik (ggen oldugunu belirtmistir ancak
herhangi bir agiklama yapmamistir. Ucgenin agisiyla ilgili olarak dodru cevap vermesine
ragmen problem testinde bu dik agiyr kullanmamistir. Algi testindeki aci ile ilgili algisini
problem testine yansitmamistir. Bu 6grencilerden farkl olarak O8 égrencisi her iki teste

dogru cevap vermistir. O8 dgrencisinin cevaplari asagidaki gibidir.



Yanda veri
| prizmasida
1o ~ “Olusturulay

hangisi kes

At

L]
= 2) D'DE g

c) D'DE iig

d) D'DE (i

D“ i ?C'_ _ Yanda verilen cisim bir dikdortgenler
1Y o f}w: prizmasidir. E noktass, [AB] iizerindedir.
A’ e B" : m(CDEB) =30 'dir. [D'D|= 15 cm ve |[DE|=10
T R N cm olduguna gére |D'E| ka¢ cm dir?
i SR VAT
A* A iB II=

Sekil 62. 08 dgrencisinin algi ve problem testinin 2. sorusuna verdigi cevaplar

08 égrencisi algl testinde lggenin dik liggen oldugu cevabini vermistir. Ogrenci

Ugcgenin agisiyla ilgili bu dogru algisini problem testine de yansitmigtir. Verilen kenar

uzunluklariyla Pisagor teoremini kullanarak dogru ¢ézim yolu izlemistir.

Ogrencilerin agi kaybina yénelik algilarinin problem ¢ézme siireglerine yansimasini

belirlemeyi amaglayan ikinci soruya verdikleri cevaplar incelendiginde, 6grencilerin

genellikle yanlis algilarina gore islemler yaptiklari géralmastar.

4. 1. 2. 3. Algi Testinin Uglincii Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin agl kaybina yonelik algilarini belirlemeyi amaglayan Gglincii soru kiipiin

2B gosteriminde olusturulan Gggenin gesidini belilemeye yonelik olarak sorulmustur. Algi

testinin Gglinct sorusu Sekil 63'te gosterilmistir.

3)

“: ¢) ABC {iggeni dik olmayan bir ikizkenar liggendir.

Sekildeki kiiptin tabaninda bir ABC iiggeni olugturulmustur.
Bu iiggenin cesidi agagidakilerden hangisidir ?

a) ABC iicgeni bir eskenar iiggendir.

b) ABC iiggeni ikizkenar olmayan bir dik iggendir.

d) ABC tiggeni bir ikizkenar dik tiggendir.

Sekil 63. Algi testi 3. Soru
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Sorunun cevabi ile ilgili olarak &6grencilere dort seg¢enek sunulmustur. Bu

seceneklerin isaretlenme sikligina iligkin veriler Tablo 14’te verilmigtir.

Tablo 14. Algi Testi 3. Soru

Algi

testi Bos a b c d
0 1 2 Toplam
0, 0, 0 0
3. n % n % n % n % n % n % n % n %
SO o 15 2083 3 417 7 972 2 278 3 417 42 5833 47 2%'

* sorunun dogru cevabi; 0 agiklama yok veya tamamen yanlis; 1 eksik agiklama; 2 dogru agiklama

Tablo 14 incelendiginde yanlis cevap secenekleri olan a, b ve ¢ segeneklerini
toplamda 25 &grencinin isaretledigi gorulmektedir. Bu sayi tim o6grenciler icerisinde
%34,72'lik bir orana karsilik gelmektedir. Diger 47 O6grenci ise dogru secenegi
isaretlemigtir. Ancak dogru secenedi isaretleyen bu 6grencilerin 42'si dogru bir agiklamada
bulunabilmis olup bu sayi tim &grencilerin % 58,33'Une karsilik gelmektedir. Dogru
secenedi isaretleyen diger oOgrenciler ise acgiklamasiz, yanlis veya eksik cevaplar
vermiglerdir.

ABC (lggeninin eskenar Uggen oldugunu belirten “a segenegini” isaretleyen O18

6grencisi bunun sebebini su sekilde agiklamistir.

3)
) Sekildeki kiiptin tabaninda bir ABC iiggeni olusturulmustur.
: Bu iiggenin gesidi asagidakilerden hangisidir ?

: . BC ﬂggeni bir egkenar liggendir../

S
: b) ABC UQgeWkenar olmayan bir dik liggendir.

B RESn AR B SR BN ¢) ABC iggeni di ayan bir ikizkenar tiggendir.

d) ABC ﬂqgerykizkenar dik u¢gendir.

A B

Sekil 64. 018 6grencisinin algi testinin 3. sorusuna verdigi cevap

018 dgrencisi karenin kenarlari esit oldugu igin eskenar tiggen olusur seklinde bir
genelleme yapmistir. Sekil Gzerinde de Ug¢genin butin kenarlarini esit olarak gdstermistir.
Kdsegen kavramindan veya liggenin agilarindan hi¢ bahsetmemigtir. 018 6grencisine
benzer sekilde O2 dgrencisi de kosegen kavramindan bahsetmeden asagidaki gibi

aciklama yapmistir.
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Nedenini aclklaylnlz' .....................
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Sekil 65. 02 d6grencisinin alg! testinin 3. sorusuna verdigi cevap

O2 &grencisi C noktasindan B noktasina dik cizgi gelmistir ifadesini kullanarak
késegen kavramindan hi¢ bahsetmemistir. Eskenar tiggen olusma sebebini olarak 018
dgrencisinden farkli olarak karenin kenarlarinin esitligine vurgu yapmamistir. Ogrencinin
soruyu c¢ozerken gorsel algisinin etkili oldugu disindlebilir; ¢lnkid agiklamasinda
kavramsal bir bilgi goriimemektedir. 018 ve 2 &grencilerinden farkli olarak

aciklamasinda késegenden bahseden 019 ddrencisinin agiklamasi asagidaki gibidir.

Nedenini agiklaymnz.

............... \«mmh&m"\e:}gy\w%%\%t\.w{%\mm,
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Sekil 66. 019 6grencisinin algi testinin 3. sorusuna verdigi cevap

019 o&grencisi kiiplin tabaninin késegenden bélindiguni  belirtmistir.  Ancak
késegenden bahsetmesine ragmen olusan Uggenin eskenar Ug¢gen oldugunu
distnmustir. Bu durumda 6grencinin gorsel algisinin etkili oldugu distndlebilir. Ogrenci
Ugcgendeki dik aclyr gdsterimde anlayamadidi icin Gg¢genin eskenar oldugunu dislinmus
olabilir. Bu 6grencilere benzer olarak O14 6grencisi de algl testinde lggenin eskenar

ticgen oldugu cevabini vermistir. 014 égrencisiyle yapilan miilakat su sekildedir:

Arastirmaci : Soruda Uggenin eskenar oldugunu belirtmissin. Nedenini aciklar
misin?

014 : Kenarlar esit diye gérdiim. O ylzden eskenar iggen.

Arastirmaci : Yani su U¢ kenar birbirine esittir diyorsun. Peki neden esit oldugunu
dislndin?

014 : Sekil tizerinden.

Arastirmaci :Yani sekil Uzerinden goérdugun kadariyla butin kenarlar birbirine
esittir dedin.

014 : Evet.

Arastirmaci : Peki sence bu t¢gende bir diklik var midir?

014 : Bu uggende diklik yoktur. Suradan cizilirse olur.[U¢genin icinden

yukseklik gizer]

Arastirmaci : Yani eskenar oldudu icin buttn agilari 600 mi?
014 : Evet...
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014 o6grencisiyle yapilan milakat incelendiginde, 6grencinin liggenin eskenar
oldugunu disiinmesinde gorsel algisinin etkili oldugu gériimektedir. Ogrenci kavramsal
bilgi kullanmamistir. Karenin kenarlari ve agilari hakkinda bir bilgi kullanmadan sekle
bakarak cevap vermistir. Benzer sekilde 040 6grencisi de yine (iggenin eskenar oldugunu
distinmektedir. 040 6grencisiyle yapilan milakat su sekildedir:

Aragtirmaci : Ucgeni eskenar olarak diisinmissiin. Nedenini agiklar misin?

040 : Aslinda ben bunu basta eskenar olarak distinmustim. Clnki daha
sonra kenar uzunluklarini dusinince yani gsuradan bir uzunluk
gizince kdsegenlerinin kenarlariyla ayni olmadigini distindim yani
kare oldugu igin C den B' ye birlestirdigimiz zaman esit olmadigini
dislindim ama su kenarla su kenarin [AC ve AB kenarlarini
g0sterdi] kesin birbirine esit oldugu ortada.

Arastirmaci : Yani AC ve AB kenarlarinin birbirine esit ama kdsegenin bunlara esit
. olmadigini dislndyorsun. )
040 : Yani esit olabilir de olmayabilir de. llk énce eskenar li¢ggendir diye

distinmUstiim daha sonra ikizkenar dik G¢ggen diye distiindim. Yani
yaniltmali sorular aslinda.

Arastirmaci : Suan ne dusuinlyorsun peki? ikizkenar dik Giggen mi?

040 : Bence 6yle.

Arastirmaci : Peki dik G¢gen ise neresi diktir?

040 : Su agi diktir diye disindim (C agisini gosterdi). Hayir ama bence
eskenar Ucgen.

Arastirmaci : Son kararin bu mu?

040 : Evet.

Arastirmaci : Peki tim kenarlarin esit oldugunu nasil anladin?

040 . Aslinda sekilde de dyle ama kare oldugunu bildigim icin.

040 6grencisi licgeni eskenar iicgen olarak belirtmistir ama sonradan kdsegenin
uzunlugunun farkli oldugunu distnmistir. Ogrenci cevabini degistirip dogru cevabi
vermesine ragmen yine agiklamasinda yanlis cevap vermistir. Ogrenci A acisini degil C
acisini dik agi olarak distinmistir. Bu durumda 6grencinin cevabinda kiipln gdsteriminin
neden oldugu aci kaybi durumu etkili olmustur. Clnku 6grenci kenarlar hakkinda dogru bir
aciklama yapabilmigtir.

ABC Ucgeninin ikizkenar olmayan bir dik d¢cgen oldugunu belirten “b seg¢enegini”

isaretleyen 020 dgrencisi bunun sebebini asagidaki gibi agiklamistir.

Nedenini agiklaym:z.

-

Sekil 67. 020 égrencisinin algi testinin 3. sorusuna verdigdi cevap

020 &grencisinin agiklamasi incelendiginde ikizkenar licgen olmamasinin nedeni
olarak AC ve BC kenarlarinin esit uzunlukta olmadigini ileri stirmistir. Bununla birlikte

karenin agisinin 90° oldugunu da belirtmistir. Ancak 6grenci kareden bahsetmesine
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ragmen AC ve AB kenarlarinin uzunluklarini esit oldugunu dusinememistir. Ogrencinin
hangi aginin 90° oldugunu da belirtmemistir. 20 égrencisinden farkli olarak O4 6grencisi

yanlis secenegi isaretleyerek dogru acgiklamalar yapmistir.

3)
) 2 < ¢
C ) Sekildeki ktipiin tabaninda bir ABC tiggeni olusturulmustur.
\ » Bu tiggenin gesidi agagidakilerden hangisidir ?
, . a) ABC ﬁqge@ﬁ:&enar tggendir.
A > 3
< E ""b) ABC tiggeni ikizk: 1 ir di i
" &} o ﬂ ¢geni iKizkenar olmayan bir dik tiggendir.
e (\ . “: ¢) ABC ﬂqge}tﬂglmayan bir ikizkenar tiggendir.
R (%2 2
25 e\ d) ABC tggepi-bir ikizkenar dik iggendir.
b »B /m/b/

N7genini agiklaymmiz.

AL henacimn e ... ety B e L Pt SR
- T N 7 T 0 I S S sl . S @O
aa L I T DS o NG s

Sekil 68. O4 d6grencisinin alg! testinin 3. sorusuna verdigi cevap

O4 dgrencisi butiin kenar uzunluklarini ve agilari olmasi gerektigi gibi sekil Gzerine
yerlestirmesine ragmen yanlis secenedi isaretlemistir. Ogrenci CAB agcisinin dik agi
oldugunu da belirtmigtir. Dolayisiyla 6grencinin ag¢i kaybi ile ilgili bir sorunu olmadigi
gériilmektedir. Ogrencinin agiklamasi incelendiginde C'CB (iggeninin kenar uzunluklarini
belirttigi gérilmektedir. Ogrenci cevabini verirken bu ticgene dikkat etmis olabilir.

ABC ucggeninin dik olmayan bir ikizkenar tGg¢gen oldugunu belirten “c segenegini”

isaretleyen 021 ddrencisi bunun sebebini asagidaki gibi agiklamistir.

Nedenini agiklayiniz.

Sekil 69. 021 6grencisinin algi testinin 3. sorusuna verdigi cevap

021 6grencisinin yaptigi agiklama incelendiginde lggenin dik olmadigini belirttigi
goruluyor. Dolayisiyla 6grencinin CAB agisinin dik a¢i oldugunu fark edemedigi ve gorsel
algisina goére cevap verdigi anlasiimaktadir. Bununla birlikte iki kenarin esit oldugunu
belirtmigtir ancak hangi kenarlar oldugunu belirtmemistir. Ogrencinin agiklamasinda
kareden, kipten veya bunlarin kenarlarinin egitliginden bahsetmedigi de gorulmektedir.

Bu &grencinin yaptigi agiklamalarinda kavramsal bilgi kullanmadi§i anlasiimaktadir. 021



Ogrencisine benzer sekilde “c

asagidaki gibidir.

3)

Sekildeki kilptin tabaninda bir ABC iiggeni olusturulmustur.

Bu iiggenin esidi asagidakilerden hangisidir ?

. a) ABC figgeni bir eskenar iiggendir.

Nedes:ini agiklayimz.

) (. iiggeni dik olmayan bir ikizkenar ggendir.

" -~ #) ABC tiggeni bir ikizkenar dik iicgendir.

....... \ 3&.«.@4\&.7&(«5\-\

Sekil 70. 022 dgrencisinin algi testinin 3. sorusuna verdigi cevap

80

segenegini” isaretleyen 022 6grencisinin  agiklamasi

022 dgrencisinin alg! testi incelendiginde iggenin ikizkenar tiggen oldugunu belirttigi

gorulmektedir. Ancak goOsterim Uzerinde isaretledigi kenarlar incelendiginde 6grencinin

tamamen gorsel algisina dayali olarak disiindiigi anlasiimaktadir. Ogrencinin AC ve CB

kenarlarini esit olarak isaretlemesi 6grencinin ¢dézimunde seklin kip olusunun higbir

etkisinin  olmadigini gdstermektedir. 021 ve 022 6grencilerinden farkli

olarak

aciklamasinda seklin kiip oldugunu belirten ©23 égrencisinin agiklamasi asagidaki gibidir.

3)

Sekildeki kilptin tabaninda bir ABC iiggeni olusturulmusgtur.

Bu ii¢genin ¢esidi agafidakile isidic?

,a*)A/BC ﬂc;geni bir eskenar il¢gendir.

ABC tiggeni ikizkenar olmayan bir dik tiggendir.
i . .

A B

Nedenini agiklaymz.

o @c tiggeni dik olmayan bir ikizkenar tiggendir.

e 2
% /j{B’C u_g:geni bir ikizkenar dik iiggendir.

Sekil 71. 023 6grencisinin algi testinin 3. sorusuna verdigi cevap

023 o6grencisi “a segenegini” isaretleyen bazi 6grenciler gibi seklin kiip olmasini

Ucgenin eskenar olmasina bir sebep olarak diusunmistir. Ancak bununla birlikte AC

kenarinin CB kenarlarindan kisa oldugunu fark etmistir. Ancak gésterim Gzerindeki gizimi
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incelendiginde bu kenarlarin esit olmasi icin C kdsesinin ortada olmasi gerektigini
disundugu anlasilabilir. Yani 6grenci CAB agisinin dik a¢i oldugunu disinmemis ve bu
kenarlari karsilastirmamistir. Bu nedenle de dik olmayan ikizkenar Uggen cevabini
vermistir.  Ogrencinin  karenin  6zelliklerini  sorunun  ¢dzimiinde  kullanmadig!
anlasiimaktadir.

ABC licgeninin ikizkenar dik Gicgen oldugunu belirten “d secenegini” isaretleyen 013

ogrencisi bunun sebebini su sekilde agiklamistir.

3)
: Sekildeki kilptin tabaninda bir ABC iiggeni olugturulmustur.
Bu tiggenin gesidi agagidakilerden hangisidir ?
. a) ABC ﬁcgeni bir eskenar iiggendir.
b) ABC tiggeni ikizkenar olmayan bir dik tiggendir.
PO ~7/*: ¢) ABC Uggeni dik olmayan bir ikizkenar iiggendir.
LA BC tiggeni bir ikizkenar dik tiggendir.
A "B -
Nedenini agiklaymiz. ]
e GRS Qo 00K AR L. ST BlcluRiomba v Lk Negeasi)s......
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Sekil 72. 013 dgrencisinin algi testinin 3. sorusuna verdigi cevap

013 dgrencisinin dodru segenegi isaretlemekle birlikte yanlis bir agiklama yaptig
gorilmektedir. Ogrencinin CAB agisini degdil de ACB agisini dik agl olarak kabul ettigi
gorulmektedir. Bu durumda 6grencinin gorsel algisinin etkili oldugu sdylenebilir. Cunku
CAB agisinda gosterimden kaynakli agl kaybi durumu yasanmaktadir. Ogrenci de gorsel
algisina dayanarak dik agi igin daha uygun goérinen ACB agisini tercih etmigtir.
Ogrencinin ¢dziiminde soruda verilen sozel bilginin etkili olmadigi gorilmektedir. 013
ogrencisiyle yapilan mulakat su sekildedir:

013 - ikizkenar olarak disiindim. Aslinda ben sekle bakarak bunu
yorumladim. C agisinin dik oldugunu disindim. Dik olmayanlari
eledim orda. Suradan da su iki kenarin birbirine esit oldugunu
distindim[AC ve CB]. O sekilde ikizkenar.

Arastirmaci : Peki C acisinin dik oldugunu nasil disindiin?

013 : Geometri bilgilerimden. Biraz da gorsel olarak dik gibi gértintiyor.
Arastirmaci : Gorsel olarak dusundin demek.

013 : Ya kareler olusturuyor ya zaten kare hani bir acisi 90 oldugu igin.

Aslinda su an gérsel olarak bakinca sunun tabani kare ya acaba
yanlig mi1 yaptim diye disuntyorum.

Arastirmaci : Tamaminin 900 olacagini mi disindin su an?

013 : Kafam karisti...

013 8grencisinin cevabinda goérsel algisinin etkili oldugu yapilan milakattan da

anlasiimaktadir. Bununla birlikte o6grenci milakat esnasinda karenin dik agilarini
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distniince kafasi karismistir. 013 égrencisinden farkli olarak 024 ve 025 égrencilerinin
aciklamalarinda kavramsal bilgilerinin etkisi mevcuttur. 024 &égrencisinin agiklamasi

asagidaki gibidir.

Nedenini agiklayniz.

.....................................................................................................................................
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Sekil 73. 024 6grencisinin algi testinin 3. sorusuna verdigi cevap

024 6grencisi seklin kiip oldugu bilgisini kullanarak AC ve AB kenarlarinin esit
oldugunu belirtmistir. Ancak agiklamasinda Ug¢genin agilarindan bahsetmedidi icin eksik
bir agiklama yaptigi sdylenebilir. Bu soruyla ilgili tam agiklama yapabilen 025 égrencisinin

aciklamasi asagidaki gibidir.

3)
Sekildeki_kupun tabaninda bir ABC {iggeni olugturulmustur.
Bu ilggenin ¢esidi agagidakilerden hangisidir ?

. a)ABC ¢cgeni bir eskenar tiggendir.

“|© b)ABCiiggeni ikizkenar olmayan bir dik tiggendir.

¥ ot ="' ¢) ABC tiggeni dik olmayan bir ikizkenar iiggendir.

/" :-""1’:‘-_""BC tiggeni bir ikizkenar dik tiggendir.

My

Nedenini agiklayinz.
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Sekil 74. 025 dgrencisinin algi testinin 3. sorusuna verdigi cevap

025 o&grencisinin  yaptigi  aciklama incelendiginde, butiin kavramsal bilgileri
kullandigi goérilmektedir. Klipln ve karenin kenar ve aci Ozelliklerini, gosterimden
kaynaklanan acgi kaybi gibi durumlara dikkat etmeden cevabina yansitmistir.

Ogrencilerin agi kaybina yonelik algilarini belirlemeyi amaglayan Ggincl soruya
verdikleri cevaplar incelendiginde, 6grencilerden bazilarinin sadece gorsel algilarina gére
cevap verdikleri gorulmustur. Bazi o6grencilerin ise agiklamalarinda kavramsal bilgi

kullanmalarina ragmen yine gorsel algilarina gore cevap verdikleri belirlenmistir.
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4.1. 2. 4. Problem Testinin Ugiincii Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Yukaridaki algi testi sorusuna ydnelik problem testindeki bu soru 6grencilerin kiipin
icinde olusturulan tggenlerin agilari hakkindaki algilarinin problem ¢ézme slirecine nasil
yansidiginin belirlenmesine yoneliktir. Problem testinin UGglncli sorusu Sekil 75'te

gOsterilmistir.

3)
G H

$ekil.deki' kiiptin tabaninda bir ABC iiggeni olugturulmugtur.
Kiiptin bir ayritinin uzunlugu 5 cm olduguna gére [BG| kag
cm dir? :

E

C i D
A B

Sekil 75. Problem testi 3. soru

Ogrencilerin problem g¢ézimleri degerlendirilirken soruyu bos birakmalari veya
yanlis ¢6zim vyolu izlemeleri halinde 0 puan, sonuca tam olarak ulasamadiklari
durumlarda 1 puan ve dogru sonucu bulduklari durumlarda 2 puan seklinde puanlama

yapilmistir. Alinan puanlara gére édrenci sayilari Tablo 15’'te sunulmustur.

Tablo 15. Problem Testi 3. Soru

Problem T. 0 1 2
3. Soru n % n % n %
' 23 31,94 2 2,78 47 65,28

Elde edilen bulgular incelendiginde soruyu bos birakan veya yanlis ¢bézen 23
ogrenci bulunmaktadir. Belli bir asamaya kadar soruyu dogru olarak ¢dzebilen 2 6grenci
bulunmaktadir. Geri kalan 47 6grenci ise soruyu dogru olarak cevaplamistir.

Her iki teste de yanlis cevaplar veren 018 égrencisinin cevaplari asagidaki gibidir.
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Nedenini agiklaymmz.
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K dE{Iﬁ? bir ayr_tmm uzunlu 5cm duguna gbr Bahkac; ‘
. cm dir : .

\C:Q\'Ac lc gl eshbar.

\
Sekildeki kiipiin tabaninda bir ABC tiggeni olusturulmustur. "
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Sekil 76. 018 6grencisinin algi ve problem testinin 3. sorusuna verdigi cevaplar

018 6grencisi alg testinde karenin iginde cizilen licgenin eskenar olacagi seklinde

bir genelleme yaparak cevap vermistir. Ogrenci bu algisini problem testine de yansitmig

ve tabandaki ABC Ug¢genini eskenar lg¢gen olarak disinmustir. Yani CAB agisini dar agi

olarak diisinmistiir. Ogrenci ayni zamanda GCB acisini da dik aci olarak disinmemistir.

Ogrenci agly! yine gorsel algisi etkisiyle genis agl olarak diisinmistir. 018 égrencisinin

3B cisimlerin 2B gdsterimlerinin neden oldugu ac¢l kaybi durumu ile ilgili yanhs algilarinin

oldugu gérilmektedir. Ogrenci bu algilarini problem testine de yansitmigtir. 018

dgrencisinden farkl olarak O13 dgrencisi alg! testinde dogru cevabi isaretleyip problem

testinde yanlis cevap vermistir. 013 dgrencisinin cevaplari asagidaki gibidir.

Nedenini agiklaymiz.

M@ SyaL. s e..
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Sekildeki kiipiin tabaninda bir ABC tiggeni olusturulmustur.

Kipiin bir ayrltmln uzunlugu 5 cm olduguna gére |BG| kag
cm dir?

18exl = (A

Sekil 77. O13 6grencisinin algi ve problem testinin 3. sorusuna verdigi cevaplar
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013 &grencisi alg! testinde dogru cevabi isaretlemesine ragmen yanlis agiklama
yapmistir. Ogrenci Gggenin C agisini dik agi olarak belirtmistir. Bu algisini problem testine
de vyansitarak soruyu yanhs c¢ozmustir. Ogrenci ABC Uggenini dik (ggen olarak
distinmesine ragmen kenarlarina bakildiginda eskenar U¢gen olarak goériimektedir. Bu
dgrencilerden farkl olarak 024 6grencisi her iki teste de dogru cevaplar vermistir. 024

ogrencisinin cevaplari asagidaki gibidir.

Nedenini agiklaymz.

i Re k... eOp.... Odofunalon. IO 1 RS ' ¥\ WRRRUC BUYY FRY S LU TUR 7N of Sesor
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3)
G o H
' : . Sekildeki kiipiin tabaninda bir ABC iiggeni olugturulmugtur.
.+ Kilpiin bir ayritinin uzunlugu 5 cm olduguna gore [BG| kag
. cm dir? y

; \L

Sekil 78. 024 égrencisinin algi ve problem testinin 3. sorusuna verdigi cevaplar

024 dgrencisi alg! testinde liggenin kenarlari ve agilari hakkinda dogru agiklamalar
yapmigtir. Ogrenci bu algisini problem testine de yansitmis ve hem ABC hem de GCB
Uggenlerinde dik acilari kullanmigtir.

Ogrencilerin agi kaybina yénelik algilarinin problem ¢dzme sureglerine yansimasini
belirlemeyi amaclayan Ug¢lncu soruya verdikleri cevaplar incelendiginde, 6grencilerin

genellikle hatal algilarina gore iglem yaptiklari gérulmustur.

4.1.2.5. Algi Testinin Altinci Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin agi kaybina yénelik algilarini belirlemeyi amaclayan altinci soru icgen
prizmanin 2B gosteriminde acilarin belirlenmesine yonelik olarak sorulmustur. Algi testinin

altinci sorusu Sekil 79'da gosterilmigtir.
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6)

Yandaki iiggen prizma ile ilgili olarak asagidakilerden
hangisi kesinlikle dogrudur?

a) KLG ve MLG agilar: genis agi olup KLM agasa ile
toplamlar1 360 derecedir.

b) KLG ve MLG agilan dik a¢1 olup KLM agis1 ise
toplamlari 360 derecedir.

¢) KLG ve MLG agilan dik a¢1 olup KLLM agis1
bilinmemektedir.

d) KLG, MLG ve KLM agilarinin ti¢it de 90 dir.

Sekil 79. Algi testi 6. soru

Sorunun cevabi ile ilgili olarak &6grencilere dort secenek sunulmustur. Bu

seceneklerin isaretlenme sikligina iligkin veriler Tablo 16’da verilmigtir.

Tablo 16. Algi Testi 6. Soru

Algi .
testi Bos a b d (%
0 1 2 Toplam
0, 0 0, 0,
Sg}u no% n % n % N % e % n % n %

4 555 17 2361 4 555 10 1389 7 972 3 417 27 375 37 51,39

* sorunun dogru cevabi; 0 agiklama yok veya tamamen yanlis; 1 eksik agiklama; 2 dogru agiklama

Tablo 16 incelendiginde yanlis cevap segenekleri olan a, b ve d segeneklerini
toplamda 31 &grencinin isaretledigi gorulmektedir. Bu sayi tim o6grenciler icerisinde
%43,06'lk bir orana karsilik gelmektedir. Diger 37 &6grenci ise dogru secenegi
isaretlemistir. Ancak dogru segenegi isaretleyen bu 6grencilerin 27'si dogru agiklamada
bulunabilmis olup bu sayi tim dgrencilerin %37,5'ine karsilik gelmektedir. Dogru secenegi
isaretleyen diger oOgrenciler ise aciklamasiz, yanlis veya eksik acgiklamali cevaplar
vermiglerdir.

KLG ve MLG agilarinin genis agl ve toplam acinin 360° oldugunu belirten “a

secenegini” isaretleyen 026 égrencisi bunun sebebini asagidaki gibi agiklamistir.
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Yandaki iiggen prizma ile ilgili olarak agagidakilerden
hangisi kesinlikle dogrudur?

G ve MLG agilan genis ag1 olup KLM agisi ile
toplamlar: 360 derecedir.

b) KLG ve MLG agilan dik ag1 olup KLM agis1 ise
toplamlar1 360 derecedir.

¢) KLG ve MLG agilan dik ag1 olup KLM agis1
bilinmemektedir.

d) KLG, MLG ve KLM agilariin tigii de 90 dir.

Nedenini agiklaymniz.

Sekil 80. 026 égrencisinin algi testinin 6. sorusuna verdigi cevap

026 égrencisinin agiklamasi incelendiginde bir tam acginin 360° oldugunu belirttigi
gorulmektedir. Sekil Uzerinde de bu sekilde bir gizim yapmistir. Ayni zamanda 6grencinin
KLG ve MLG agilarinin genis agi oldugunu diasinmesinde gorsel algisi etkili olmustur.
026 dgrencisine benzer sekilde O18 &grencisinin cevabinda da gérsel algisi etkili

olmustur. 018 dgrencisinin agiklamasi agsagidaki gibidir.

Nedenini agiklayimz.

Sekil 81. 018 dgrencisinin algi testinin 6. sorusuna verdigi cevap

018 6grencisi agilarin toplaminin 360° olmak zorunda oldugunu belirtmistir. Yaptigi
gizimde de tam agi oldugunu géstermistir. Ogrencinin gorsel algisina dayal olarak cevap
verdigi gorilmektedir. O18 ve 026 o&grencilerinden farkh olarak O3 6grencisi
acgiklamasinda Ug agiy1 ayri ayri disiinerek cevap vermistir. O3 6grencisinin agiklamasi
asagidaki gibidir.

Nedenini agiklaymniz,

......................

K16 MLG diy olursa kLM 'y 185 dire

..........

Sekil 82. O3 6grencisinin alg! testinin 6. sorusuna verdigi cevap

O3 6grencisinin cevabi incelendiginde KLG ve MLG agilarinin dik olma durumunu

diisiindligi ancak toplamda 360° olma durumuna uymadigini belirttigi gériilmektedir. Bu
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dgrenci de diger 6grenciler gibi acilari iki boyutlu olarak dugsinmustir. Ogrencinin

cevabinda gérsel algisi etkili olmustur. O3 égrencisiyle yapilan milakat su sekildedir.

03

Arastirmaci
03

Arastirmaci
03
Arastirmaci
03

: Ben burada ne dusundim. Burasi 3600 olacak ya dik olursa burasi
da dik 2700 oluyor yani Ugu de dik olursa 2700 oluyor o yuzden d'yi
eledim. Sonra bunlar kesin esittir dedim tg¢gen prizma oldugu igin.
[KL ve LM dogru parcalarini gésterir].

: Neden esit oldugunu disindin?

. Pardon, ben oralara esit demedim. Ben suranin kesin dik oldugunu
biliyordum.

: Hangisinin?

: Su KLM agisinin.

: KLM agisinin kesin dik oldugunu dustntyorsun.

: Evet. Hepsi dik olmaz o kesin. iki agi bilinince digeri bulunur. KLG ve
MLG agilarini bilince KLM agisini da bulabilirsin zaten o ylizden “C’yi
de eledim. “b”yi niye eledigimi sdylersem burasi da 1800 olmaz diye
distindim. 900, 900 olunca oraya 1800 kaliyor. “a” dedim o yUzden.

O3 dgrencisinin verdigi cevaplar incelendiginde 6grencinin segenekleri eleyerek

secim yapti§i goriilmektedir. Secenekleri elerken 6grencide agcilarin toplaminin 360°
olmasi gerektigi diisiincesi mevcuttur. Ayrica égrenci KLM agisinin kesin olarak 90°

olacagini dusunmektedir. Bu dusuncelerinden dolayl en uygun segenek olan “a
segenegini” isaretlemistir. Ogrencinin agilarla ilgili yanhs algilarini oldugu gérilmektedir.
Bu 6grencilere benzer olarak O14 ogrencisi de “a secenegdini” isaretlemistir. O14

ogrencisiyle yapilan mulakat su sekildedir:

Arastirmaci : Acllarin genis ve toplamlarinin 3600 oldugunu belirtmissin.

014 : Ben “a@” demisim. Kesinlikle demis.

Arastirmaci : Ne distnddn peki?

014 : Acllari ben genis a¢i olarak gérdim.

Aragtirma : Nasil yani?

014 : Yani tamami genis gorundyor.

Arastirmaci : Peki Gicgen prizma nasil bir sekildir? Yani su masanin (izerinde olsa
nasil olurdu?

014 : Tabanda tg¢gen olur Ustte de Gggen olur yanlarda dik olur.

Arastirmaci : Tamam. Sekildeki genis a¢i mi?

014 : Evet...

O14 6grencinin cevaplari incelendiginde aslinda Uggen prizma seklinin nasil
bildigi;

anlasiimaktadir.

oldugunu ancak soruya cevap verirken goérsel algisinin etkili oldugu

KLG ve MLG acilarinin dik agi ve toplam acinin 360° oldugunu belirten “b

secenegini” isaretleyen 021 ve 027 dgrencilerin aciklamalari asagidaki gibidir.

Nedenini agiklaymz.

Sekil 83. 021 égrencisinin algi testinin 6. sorusuna verdigi cevap
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Yandaki _(k}go i i ,asagldakil%l:

ncdigiiiaiarii
H hangisi kesinlikR dogrudur?

a) KLLG ve MLG agilar: genis a¢1 olup KLM_a@
toplamlar1 360 derecedir. -

K0 ve MLG agilar dik ag1 olup_KLM_gg_@
8plamlary 360 derecedir.

K ™ KLG ve MLG agilan dik ag1 olup KLM 6gi™
bilinmemektedir.
A%
260 0\ KLG, MLG ve KLM agilarinin ¢t de 9Qlir.

Nedenini agiklaymz.

RO [T N 2Rt NN A 382 SN,

Sekil 84. 027 6grencisinin algi testinin 6. sorusuna verdigi cevap

021 ve 027 dgrencilerinin isaretledikleri segeneklere gére KLG ve MLG agilarini dik
ac¢l oldugunu dusutnebildikleri anlasiimaktadir. Ancak &grencilerin agilarin  toplamini
disunurken iki boyutlu olarak distndukleri gorilmektedir.

KLG, MLG ve KLM agilarinin dik a¢l oldugunu belirten “d segenegini” isaretleyen

028 dgrencisinin agiklamasi asagidaki gibidir.

Nedenini agiklaymz.

Sekil 85. 028 égrencisinin algi testinin 6. sorusuna verdigi cevap

028 dgrencisinin seklin dik prizma olmasiyla acilarin dik olmasi arasinda bir iligki
kurarak cevap verdigi gériilmektedir. Ogrenci dikdortgen, kare prizmalar gibi bu prizmanin
da tim agilarinin dik olacagini dusinerek genelleme yapmigtir. Ogrencinin cevabinda
kavramsal bilgisi etkili olmustur. Ancak yanlis bir genelleme yaparak soruya yanlis cevap
vermistir. 028 6grencisine benzer olarak 029 6grencisi de KLM agisini dik agi olarak

genellemistir. 029 6grencisinin agiklamasi asagidaki gibidir.

Yandaki tiggen prizma ile ilgili olarak agagidakilerden

hangisi kesinlikle dogrudur?

a) KLG ve MLG agilar: do@l\—'( ag1si ile

toplamlari 360 derecedir.

b) KLG ve MLG agilan dik ag1 olup KLM agisi ise
toplamlar1 360 derecedir.

¢) KLG ve MLG agilan dik ag1 olup KLM agis1
bilinmemektedir.

(’ G, MLG ve KLM agilaninin (¢t de 90 dir.

Nedenini agiklaymnz.

Sekil 86. 029 égrencisinin algi testinin 6. sorusuna verdigdi cevap
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029 o&grencisi prizmanin yan yizlerinin dikdértgenlerden olustugu bilgisini
kullanmigtir; ancak tabandaki Uggenin dik Ucgen olmasi ile ilgili soruda bir bilgi
verilmemesine ragmen o6grenci boyle bir genelleme yapmistir. 028 ve 029
dgrencilerinden farkh olarak O30 6grencisi gdsterimi verilen sekli hayal ettigini belirterek

cevap vermistir. O30 dgrencisinin agiklamasi asagidaki gibidir.

Nedenini agiklayimz.

................. ba wf./u.......é),?f.’......(/?()ﬂa[\f:./..Aubﬁ’(rw...../em@'lzl/..........A@(Q’dﬁf&%@l&
joo ........... a/o/bﬁ.(m.w ........ @hbf'/ﬂ.’f.ﬁ.. ..............................................................................

Sekil 87. O30 6grencisinin algi testinin 6. sorusuna verdigi cevap

O30 dgrencisinin cevabi incelendiginde, cismi hayal etmeye calistigi gériiimektedir.
Ancak KLM agisinin da dik ag¢i oldugunu didstnmesi diger dgrenciler gibi genelleme
yaptigini gdstermektedir. Bu égrencilere benzer sekilde 040 dgrencisi de “d segenegini”

isaretlemistir. 040 dgrencisiyle yapilan miilakat su sekildedir:

Arastirmaci : Soruyu bos birakmissin.

040 : Onun hakkinda yorum ylritemedim agik¢asi yapamadim.

Arastirmaci : Uggen prizma nasil bir sekildir?

040 : Tabanda bir Giggen var kenarlarda dikdértgen veya kare. [secenekleri
okuyor]. Ben KLM agisini 900 olarak disindim.

Arastirmaci : Peki su acllar icin ne dusuniyorsun? [KLG ve MLG agllarini
gOsterir].

040 : Yani dusUnlnce oralarda dik.

Arastirmaci : O zaman Gg¢lndn de 900 oldugunu disindyorsun.

040 : Evet.

Arastirmaci : Peki dik olarak diisinmenin nedeni ne?

040 : Simdi nerden dusundim. Sekilden tamamen gittim. Aslinda sekilden
gitmek cok mantikh olmayabilir ama verilen sekil Uzerinden
disltnince su kenarlar birbirine egit gibi gézikiyor [KL ve ML].
Bunun Gzerine iki esit parcanin kesistidi yer 900°dir diye disindim
ve suralar kare gibi gézukulyor ya su agilar da 900°dir [ KLG ve MLG].
Su kenarlari tahmin edemedim ama kesinlikle KLM agisi1 900’dir.

Arastirmaci : Sekil Gzerinden gordigin kadariyla 900°dir yani.

040 : Evet.

040 o6grencisinin verdigi cevaplar incelendiginde KLM agisini dik agi olarak
dusundugu gorulmektedir. Bu algisinda ise KL ve LM dogru parcalarinin esit gérinmesini
neden olarak belirtmistir. Yan yGzlerin ise dikdértgen veya kare olacagini disindigu igin
dik oldugunu belirtmistir. Ogrencinin cevabinda hem gorsel algisini hem de kavramsal
bilgisi etkili olmustur. Ancak gorsel algisi yanlig cevap vermesine neden olmustur.

KLG ve MLG agilarinin dik a¢i ve KLM agisinin bilinmedigini belirten “c segcenegini”

isaretleyen O6 6grencisi bunun sebebini asagidaki gibi agiklamistir.
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e

Yandaki liggen prizma ile ilgili olar: 1dakilerde

H hang151 kesinlikle dogrudur?

%I:}Xé_‘_g}}xlan genis a¢1 olup KLM agisi ile
top mlan 3 erecedlr

b) KLG ve MLG agilan dik a¢1 olup LM a¢151 ise
toplamlari 360 derecedir. e

KLG ve MLG agilan dik ag1 olup KLM agi
linmemektedir.

d) KLG, MLG ve KLM agilarinin iigii de 90 dir.

Nedenini agciklaymniz.

Sekil 88. 06 d6grencisinin alg! testinin 6. sorusuna verdigi cevap

06 6grencisi KLG ve MLG agilarinin dik agi oldugunu belirtmesine ve sekil (izerinde
gizmesine ragmen KLM agcisinin bilinmemesine iligkin bir agiklama yapmadigi icin eksik
aciklama yaptigi séylenebilir. O31 dgrencisi O6 dJrencisinden farkl olarak KLM agisinin

bilinmemesine iligkin agiklama yapmistir. 031 6grencisinin agiklamasi asagidaki gibidir.

Nedeninj, agiklaymniz.

........... b o’ o/ dltleralecchn, ol g,

v E;{EZA n{/z:)m(/: ‘rjnm% ol Aus.ctcutlenla., /V{m.m} hiy
s RBD. .. AL LML v, .1&9’ o/amzd:. Bl m, .......

/J&:/‘m(jl ....... é[c../{?m....ﬂ/a/ WAr... b%&/«d% Abin., it Dllloenbat...

Sekil 89. 031 égrencisinin algi testinin 6. sorusuna verdigi cevap

031 6grencisi yan yiizlerin dikddrtgen oldugunu ve KLM iicgeninin ise herhangi bir
licgen olabilecegini belirterek dodru bir aciklama yapmistir. Ogrenci soruyu ¢dzerken
kavramsal bilgisini kullanmigtir.

Ogrencilerin agi kaybina yonelik algilarini belirlemeyi amaglayan altinci soruya
verdikleri cevaplar incelendiginde, oOgrencilerin bazilarinin soruda verilmeyen bilgileri
kullandiklari gorulmustur. Bazi 6grencilerin agiklamalarinda kavramsal bilgi kullanmalarina
ragmen gorsel algilarina goére cevap verdikleri ya da kavramlar hakkinda yanhsg bilgilere

sahip olduklari belirlenmistir.

4.1.2.6. Problem Testinin Altinci Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Yukaridaki algi testi sorusuna yoénelik problem testindeki bu soru 6grencilerin tiggen
prizmanin agcilari hakkindaki algilarinin problem ¢6zme surecine nasil yansidiginin

belirlenmesine yoneliktir. Problem testinin altinci sorusu Sekil 90’da gdsterilmigtir.
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6)

G Yandaki iiggen prizmada |[FK| = 8 cm ve |[LM|= 4 cm olarak
verilmistir. Buna gére LMHG dbrtgeninin alam kag cm’
F H dir?

{3y e e s

‘.r“‘

Sekil 90. Problem testi 6. soru

Ogrencilerin problem g¢ézimleri degerlendirilirken soruyu bos birakmalari veya
yanlis ¢6zim vyolu izlemeleri halinde 0 puan, sonuca tam olarak ulasamadiklari
durumlarda 1 puan ve dogru sonucu bulduklari durumlarda 2 puan seklinde puanlama

yapiimigtir. Alinan puanlara gore 6grenci sayilari Tablo 17°de sunulmusgtur.

Tablo 17. Problem Testi 6. Soru

Problem T. 0 1 2
6. Soru n % n % n %
' 21 29,17 2 2,78 49 68,05

Elde edilen bulgular incelendiginde soruyu bos birakan veya yanlhis ¢bézen 21
o6grenci oldugu gorilmektedir. Belli bir asamaya kadar soruyu dogru olarak ¢dzebilen 2
o6grenci bulunmamaktadir. Geri kalan 49 6grenci ise soruyu dogru olarak cevaplamistir.

Her iki teste de yanlis cevap veren 018 égrencisinin cevaplari asagidaki gibidir.

Nedenini agiklaymmz.

Yandaki ticgen prizmada |FK| = 8 cm ve [LM|= 4 cm olarak
verilmistir. Buna gére LMHG dértgenininalam_kag cm™,
- dir? ‘
=~ Alon
beonx e’ L D% y¢dr,

7 =T

Sekil 91. ©18 dgrencisinin algi ve problem testinin 6. sorusuna verdigi cevaplar
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018 6grencisinin algi testinde KLG ve MLG agilarinin genis agi ve toplamlarinin
360° oldugunu belirterek yanhs cevap verdigi goriilmektedir. Problem testindeki ¢oziimii
incelendiginde ise dortgenin alani sorulmasina ragmen ug¢gen alan formalind kullandigi
goOrulmektedir. Ayrica 6grencinin tabandaki Uggeni eskenar liggen olarak kabul ettigi gibi
birgok yanilgisi gériimektedir. Algi testinde verdigi cevabin aksine ylkseklik olarak LM
uzunlugunu kabul etmesi de dikkat ¢ekmektedir. O18 &égrencisine benzer olarak O3
dgrencisi de her iki teste yanhs cevap vermistir. O3 dgdrencisinin cevaplar asagidaki
gibidir.

Nedenini agiklaymmiz.

Yandaki tiggen prizmada |FK| = 8 cm ve [LM|= 4 cm olarak

:i/erilmistir. Buna gére LMHG dértgeninin alani kag cm?
ir?

To plon ‘-\>CJ€A Prizvn Q = b:L_cc.aen
) 2,

0}

@ormé' (& (le

Sekil 92. O3 dgrencisinin algi ve problem testinin 6. sorusuna verdigi cevaplar

O3 ogrencisi alg! testinde “a segenegini” isaretlemesinin nedenini agiklarken
toplamlarinin  360° olmasi gerektigini belirtmistir. Problem testindeki ¢6zimii
incelendiginde 6grencinin KL ve LM uzunluklarini esit ve KLM agisini dik a¢i olarak kabul
ettigi gorilmektedir. Ayrica 6grencinin yazdigi formul incelendiginde 6gdrencinin sekli 2B
olarak diisiindigu anlasilabilir. Ogrenci dizlemsel olarak disiindiigi seklin alanindan
ucgenin alanini cikarip ikiye bélmesi gerektigini disinmustir. Bu 6grencilerden farkl
olarak O6 6grencisi alg! testinde dodru ama yetersiz acgiklamali cevap vererek problem

testinde dogru cevabi bulmustur. O6 6grencisinin cevaplari agagidaki gibidir.

Nedenini agiklaymmz.

Sekil 93. 06 dgrencisinin algi ve problem testinin 6. sorusuna verdigi cevaplar



Sekil 93’Gn devami

zmada |[FK| = 8 cm ve |LM|= 4 cm olaralg
gore LMHG dortgeninin alam kag cm

94

O6 dgrencisi alg testinde dodru cevap vermistir; ancak KLM agisinin bilinmemesini

aciklamamistir. Bununla birlikte problem testine verdigi cevap incelendiginde KL ve LM

kenarlarinin uzunluklarini esit kabul ederek hata yapti§i gérilmektedir. Ogrenci alan

hesabinda ise dogru cevabi bulmustur.

Ogrencilerin a¢i kaybina yénelik algilarinin problem ¢ézme siireglerine yansimasini

belirlemeyi amagclayan altinci soruya verdikleri cevaplar incelendiginde, bazi égrencilerin

soruda verilmeyen bilgileri kullandiklari goéraimustar. Hatali algilari olan 6grencilerin

¢ogunun yanlis islemler yaptiklari veya cismi dizlemsel olarak dusundukleri belirlenmistir.

4.1.2.7. Algi Testinin Yedinci Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin agl kaybina yonelik algilarini belirlemeyi amaglayan yedinci soru kare

dik piramit Uzerinde iki farkli dik dogru parcasinin uzunluklarinin karsilastirimasina

yonelik olarak sorulmustur. Algi testinin yedinci sorusu Sekil 94’te gdsterilmigtir.

4]

Yanda verilen kare dik piramitte, [TO] ve [TH] dogru
pargalar ile ilgili olarak asagidaki segeneklerden uygun
olanim isaretleyiniz ve nedenini yazimz.

a) TO ve TH seklinde iki dik gizilebilir ve
|TO| = |TH| ' tir , ¢linki

b) TO ve TH seklinde iki dik c¢izilebilir ve
|TO| <|TH|, ¢inki

¢) TO ve TH seklinde iki dik ¢izilebilir ve
|[TO| > |TH| , ¢linkt

Sekil 94. Algi testi 7. soru
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Sorunun cevabi ile ilgili olarak o6grencilere dort sec¢enek sunulmustur. Bu

seceneklerin isaretlenme sikligina iligkin veriler Tablo 18’de verilmigtir.

Tablo 18. Algi Testi 7. Soru

Algi "
testi Bos a c d b
0 1 2 Toplam
0 0 0, 0
SZ).ru n & n & no % n & n % n % n % n %
2 278 6 833 3 417 8 1111 8 11,11 10 1389 35 4861 53 73,61

* sorunun dogru cevabi; 0 agiklama yok veya tamamen yanlis; 1 eksik agiklama; 2 dogru agiklama

Tablo 18 incelendiginde yanlis cevap secenekleri olan a, ¢ ve d segeneklerini toplam
17 &grencinin isaretledigi gorilmektedir. Bu say! tim &grenciler igerisinde %23,61'lik bir
orana karsilik gelmektedir. Geri kalan 53 6grenci dogru secenegi isaretlemistir. Ancak
dogru secenegi isaretleyen bu 6égrencilerin 35'i dogru aciklamada bulunabilmis olup bu
sayl tum ogrencilerin %48,61'ine karsilik gelmektedir. Dogru segenegi isaretleyen diger
ogrenciler ise agiklamasiz, yanlis veya eksik cevaplar vermislerdir.

TO ve TH diklerinin ¢izilebilecegini ve |TO|=|TH| oldugunu belirten “a segenegini”

isaretleyen O35 dJrencisi bunun sebebini asagidaki gibi agiklamistir.

DAO ve TH seklinde iki dik q:izilclz' ir ve .
TO| =TI tir ¢tk . gSlesclicler  cplr

O g S I R

Sekil 95. O35 6grencisinin algi testinin 7. sorusuna verdigi cevaplar

Ogrencinin  agiklamasi incelendiginde yiiksekliklerin esit oldugunu belirttigi
gorulmektedir. Yiuksekliklerin esit olacagi seklinde bir genelleme yaparak soruya cevap
vermistir. O35 6grencisine benzer olarak 036 dgrencisi de uzunluklarin birbirine esit

oldugunu ifade etmistir. 036 dgrencisinin agiklamasi asagidaki gibidir.

- a) TO ve TH seklinde iki dik ¢izilebilir ve
[TO} = |TH]| ' tir , %mku S2ualkloes...onbile =

.\lﬁ......l.k{:s.‘cb ....... (2 ol eeesennecsscsenees

.................................................................................

Sekil 96. 036 6grencisinin algi testinin 7. sorusuna verdigi cevap
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036 6grencisinin agiklamasi incelendiginde iki aginin dik oldugunu ve uzunluklarin
da esit oldugunu belirttigi gérilmektedir. Ogrencinin verdidi cevapta gérsel algisi etkili
olmus olabilir. Ogrencinin agiklamasina gére acilar esit oldugu igin kenarlarin da esit
olacagini dusunmus olabilir. Aciklamasinda piramidin yuksekligi ve yanal yiz yuUksekligi
ifadeleri yer almamaktadir. O36 &grencisine benzer sekilde 037 &grencisinin
aciklamasinda da bu ifadelere rastianmamaktadir. 037 égrencisinin acgiklamasi asagidaki
gibidir.

7ITO| = |TH| ' tir , GUOKA ... 8o it .
daken.....asikh..... PALCEIm. BRI RN

.................................................................................

@TO ve TH seklinde iki dik ¢izilebilir ve

Sekil 97. O37 égrencisinin algi testinin 7. sorusuna verdigi cevap

037 ogrencisinin agiklamasi incelendiginde dik piramidin tabani esit parcalara
ayirdi§i ifadesi gorilmektedir. Ogrenci bu esitlikten dolayr dik dogru pargalarinin esit
uzunlukta olacagi seklinde bir yorum yapmistir.

TO ve TH diklerinin gizilebilecegini ve |TO|>|TH| oldugunu belirten “c segenegini”

isaretleyen 032 égrencisi bunun sebebini asagidaki gibi agiklamistir.

¢) YO ve TH seklinde.iki dik-gizilebilive
OIS~ .0 -0 8 SO o YR SEARUIY < W T > P o ERERRE
LIRS Tor  Jdik begacde. ... Ini@n. Aaiaf

Sekil 98. 032 dgrencisinin algi testinin 7. sorusuna verdigi cevap

032 dgrencisi O ve H noktalarini birlestirip dik tiggen olusturmayi disiinmesine
ragmen yanlis cevap secenegini isaretlemistir. Ogrenci TH dogru pargasinin hipoteniis
olacagini da belirtmigtir. Ancak dogru agiklamalara ragmen yanlis secenegi isaretlemistir.
Ogrencinin cevabinda kavramsal bilgisinin etkili oldugu gérilmektedir. 032 6grencisine
benzer sekilde 026 dJrencisi de “c secenegini” isaretlemistir. 026 6grencisinin aciklamasi

asagidaki gibidir.
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Yanda verilen kare.dik piramitte, [TO] ve [TH] dogru
pargalari ile ilgili olarak agagidaki segeneklerden uygun
olanim igaretleyiniz ve nedenini yazimz.

a) TO ve TH seklinde iki dik c;lzlleblllr ve
|TO| = |TH]| ' tir , ¢linkii

b) TO ve TH seklinde iki dik ¢izilebilir ve
ITO| <|TH|, glinkii

S /-éaove TH seklinde iki dik gizilebilir ve
AN ST ITO| > |TH| , ¢linkii ..ax.. siadan... @O@ciar.......

alext=13 <
Mo yra@v e AT IR .. PRI SL S eesrsaesasneans

Sekil 99. 026 6grencisinin algi testinin 7. sorusuna verdigi cevap

Ogrenci TOB ve THB dik tggenlerinde ayri ayri Pisagor bagintisini kullanarak bir
denklem elde etmistir. Ancak denklemi dogru yazmasina ragmen yanlis secenegi
isaretlemistir. Ogrenci OH dogru parcasini gizmeyi diisinememistir. Bunun yerine iki farkli
icgende Pisagor teoremi uygulamistir. Ogrenci gdsterimden ziyade islemsel bilgisini
kullanarak soruya cevap vermistir.

TO ve TH diklerinin gizilemeyecegini belirten “d segenegini” isaretleyen 019

ogrencisi bunun sebebini su sekilde agiklamigtir.

: N
d Yapllan iz yanhstn', clinkii .. LA;‘\%:‘SI’\
....................... '\k""'""F .(\QINVA aeene «

Sekil 100. 019 6grencisinin algi testinin 7. sorusuna verdigdi cevap

019 6grencisinin agiklamasi incelendiginde kare dik piramidin diizgin olmadigini
belirttigi  gérilmektedir. Ogrencinin bu cevabinda goérsel algisinin  etkili oldugu
anlasiimaktadir. Soruda verilen sézel bilgileri kullanmadan soruya cevap vermistir. 019
dgrencisine benzer olarak 038 dgrencisi de gorsel algisina dayali olarak agiklama

yapmistir. 038 dgrencisinin agiklamasi asagidaki gibidir.



98

...................................................

A
QO crs/
/ lan ¢izim yanhstir, \inku7-/4¢
67pl;é2/;n y/fagw «/«ca..., ..... adlbtast A a0

Sekil 101. 038 égrencisinin algi testinin 7. sorusuna verdigi cevap

038 8grencisinin aciklamasi incelendiginde THO acisinin dik agi olamayacagini
belirttigi gortiimektedir. Ogrenci TH dogru parcasi egik oldugu icin diger bir ifadeyle tepe
noktasi H noktasiyla ayni hizada olmadidi i¢in dar agi olmasi gerektigini dusinmektedir.
Benzer sekilde 023 6grencisi de “d secenegini” isaretlemistir. 023 grencisinin

aciklamasi asagidaki gibidir.

...........................................................................

@Epﬂan cizj rix{yanlwtlr c;tgmku g’r_‘/‘ffﬁ/‘ﬂ

K ORETLTSA. o O s Wr s o7 R

Sekil 102. 023 6égrencisinin algi testinin 7. sorusuna verdigi cevap

023 o6grencisinin agiklamasi incelendiginde bir noktadan iki farkli noktaya dik
cizilemeyecegini disindigu gorilmektedir. Ogrencinin iki boyutlu olarak disindigu
anlasiimaktadir.

Bu 6grencilere benzer sekilde O3 6grencisi de “d segenegini” isaretlemistir. O3

ogrencisi ile yapilan mulakat su sekildedir:

Arastirmaci : Bu soruda cizilemez demissin. Nedenini agiklar misin?

03 : Evet cizilemez dedim. Bana oras! yanlis geldi dik kesismezler diye
disindim.

Arastirmaci : Hangisi dik kesismez sence?

03 : Bence su TO dik inmez diye disindim.

Arastirmaci : Neden 6yle diistindiin peki?

03 : Dik goérinmiyor ¢inkd.

Arastirmaci : Peki TH dik midir?

03 : O da dik degildir bence ¢linku kenarlara dik geliyor mu bilmiyorum.

O3 6grencisinin cevaplari incelendiginde gorsel algisinin etkili oldugu gérilmektedir.
Ogrenci iki dogru parcasinin da dik olamayacadini dusiinmektedir. Ogrencinin bu
algisinda gosterimde acilarin dik gérinmemesi etkili olmustur. Agiklamalarinda kavramsal
bir bilgi goérilmemektedir. O3 égrencisine benzer sekilde “d secenegini” isaretleyen 044
ogrencisiyle yapilan muilakat su sekildedir:

Arastirmaci : Soruda ¢izilemez demissin. Nedenini agiklar misin?

044 : Ben iki tane dik gizilemez diye dusuniyorum. Bir tane olabilir ama iki
tane olmaz dyle olsa bile birbirlerine yakinlar. Olmaz yani bence iki
tane.
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Arastirmaci : Birbirlerine yakin olduklari i¢in mi?

044 : Evet yakin iki dik olmaz.

Arastirmaci : Kare dik piramitte iki tane dik ¢izilemez diye dusunuyorsun o zaman.
044 . Kare dik piramitte yani bence iki tane dik olmaz...

044 dgrencisinin verdigi cevaplar incelendiginde sekildeki gibi birbirine yakin iki dik
olamayacagini disiindiigii gérilmektedir. Ogrencinin bu cevabinda goérsel algisinin etkili
oldugu duasinalebilir.

TO ve TH diklerinin gizilebilecegini ve |TO|<|TH| oldugunu belirten “b segenegini”

isaretleyen O1 6grencisi bunun sebebini agagidaki gibi agiklamistir.

TO ve TH seklinde iki dik ¢izilebilir ve
ITO| < |TH|, ciinkii ...gekll...inceiecigimizce.
Jer.se ...Ja.e.lit.o.l.watz....:TQ...a.iza...u‘..c.qk\q
.kd&ﬂ- 08 #ececicncncncscccacacaccsesssesesesssssssessscsesnsesensassssssanns

Sekil 103. O1 6grencisinin algi testinin 7. sorusuna verdigi cevap

O1 6grencisi TO dogru pargasinin daha kisa oldugunun sekilden belli oldugunu
ifade etmistir. Ogrenci agiklamasinda TOH dik liggeninden veya Pisagor teoreminden
bahsetmemistir. Ogrencinin dogru cevap vermesine ragmen bu durumla ilgili yeterli
aciklama yapmadi§i séylenebilir. O1 dgrencisinden farkl olarak O6 ve O39 &égrencileri
TOH dik tggeninden bahsederek aciklama yapmislardir. O6 6grencisi asagidaki gibi
aciklama yapmistir.

Yanda verilen &@iwo ve [TH] dogru

pargalan ile ilgili olarak asagidaki sece; erden
olamni isaretleyiniz ve nedenini yazimz.

a) T@inmmmwa
|TO| = |TH| ' tir , ¢linkii : $eoussont

T SAtE AR

4l

e ¢
b) TO ve TH seklinde iki dik ¢izilebilir ve

¢) TO ve TH seklinde iki dik gizilebilir ve
|TO| > |THJ , UNKI c.ooveeiiieneieieiencisnsinicsisnenns

d) Yapilan ¢izim yanhstir, ¢linkii

Sekil 104. O6 6grencisinin algi testinin 7. sorusuna verdigi cevap

O6 dgrencisi TOH dik Uggenini olusturarak Pisagor teoremini kullanarak soruya

acgiklama yapmistir. Ogrenci sadece gdsterime bakarak cevap vermemistir. 039 6grencisi
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ise cisim ylksekligi ve tiggenin yiiksekligi gibi ifadeler kullanarak agiklama yapmistir. 039

ogrencisi asagidaki gibi agiklama yapmistir.

qTO ve TH $ekllnd iki dik ¢izilebilir ve o
)

< AL LALC. 9en
&QEFIL r <TQ s <:)s)rv«<\2 :5‘4 (j o(f‘
7 ) Af‘.‘l271 \'“.Sﬁ’ )__calq k.. w‘ﬁ
o

c) T O Vf‘ TH seklinde 1k|§|k ¢cizi eblhr ve
ITO| > |TH! , ¢UNKY t.oiiiiiniiiiiiiirreaeeeeeeaeaeaaaes

Sekil 105. O39 6grencisinin algi testinin 7. sorusuna verdigi cevap

039 égrencisinin agiklamasi incelendiginde dik liggenden bahsettigi goriilmektedir.
TO dogru pargasinin cisim yuksekligi, TH dogru pargasinin ise Uggenin yuksekligi
oldugunu belirtmistir. Ogrenci soruyu g¢dzerken kavramsal bilgisini kullanmistir. Soruya
sadece gdsterime dayall olarak cevap vermemistir.

Bu segenedi isaretlemesine ragmen yanlis agiklamalar yapan O14 &grencisiyle
yapilan milakat su sekildedir:

Arastirmaci . [TH]'nin daha blyUk oldugunu séylemissin. Agiklar misin?

014 : TH daha blyik niye daha blyik; ¢linkii dik gelmiyor su tarafa yani
diz gelmemis. Yani bu agi [TOH agisini gosteriyor] bundan [THO
acisini gdsteriyor] daha buyuk olacakti. Bunu [TH dogru pargasini
gOsteriyor] bu tarafa getirdigimizde daha asagida kalir. Yani dogru
cevap “b” olmasi lazim.

Arastirmaci : Sekilde oldugu gibi iki dik ¢izilmesi dogru mu?

014 : Surada [TOH agcisini gosteriyor] diklik olabilir su aglyla ama surada
[THO agisini gosteriyor] diklik zannetmiyorum. [TH] dik olmaz...

014 6grencisi TH dogru pargasinin daha uzun oldugunu belirtmektedir. TH dogru
parcasini TO dogru parcasi tarafina getirdiginde daha asagida kalacagini belirtmistir.
Bunun nedeni olarak [TH]'nin egik oldugu acgiklamasini yapmistir. Ancak égrenci [TH]'nin
egik olmasini dik olamayacagi seklinde yorumlamistir. Ogrencinin gésterimden dolayi
yanlis bir algisinin olustugu goérulmektedir.

Ogrencilerin a¢i kaybina yénelik algilarini belirlemeyi amaglayan yedinci soruya
verdikleri cevaplar incelendiginde, bazi 6grencilerin 2B geometri igin sahip olduklari
bilgilerini 3B geometriye genellemeye calistiklari gérilmustir. Ogrencilerden bazilarinin
sadece gorsel algilarina goére cevap verdikleri belirlenmistir. Dogru pargalarinin
uzunluklarini dogru olarak belirleyen 6grencilerden bazilarinin agilar hakkinda hatal

algilari oldugu tespit edilmigtir.
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4.1. 2. 8. Problem Testinin Yedinci Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Yukaridaki algi testi sorusuna ydnelik problem testindeki bu soru égrencilerin kare
dik piramidin 2B go6sterimindeki dik dodru pargalari hakkindaki algilarinin problem ¢ézme
surecine nasil yansidiginin belirlenmesine yoneliktir. Problem testinin yedinci sorusu Sekil

106’da gosterilmistir.

Yanda verilen kare dik piramitte |AB|= 8 cm ve
lTH|=4\f5_' olarak verilmistir. [TO| kag cm'dir?

Sekil 106. Problem testi 7. soru

Ogrencilerin problem g¢ézimleri degerlendirilirken soruyu bos birakmalari veya
yanlis ¢6zim vyolu izlemeleri halinde 0 puan, sonuca tam olarak ulasamadiklari
durumlarda 1 puan ve dogru sonucu bulduklari durumlarda 2 puan seklinde puanlama

yapilmistir. Alinan puanlara gére édrenci sayilari Tablo 19'da sunulmustur.

Tablo 19. Problem Testi 7. Soru

Problem T. 0 1 2
7 Soru n % n % n %
' 26 36,11 2 2,78 44 61,11

Elde edilen bulgular incelendiginde soruyu bos birakan veya yanlis ¢dzen 26
ogrenci oldugu goérulmektedir. Belli bir asamaya kadar soruyu dogru olarak ¢ozebilen 2
ogrenci bulunmamaktadir. Geri kalan 44 6grenci ise soruyu dogru olarak cevaplamistir.

Her iki teste de yanlig cevap veren 023 6grencisinin cevaplari agagidaki gibidir.
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@ nglm g:iz'n’;(yanhsnr, Ql'.glkﬁ 8’ ('/‘ffﬁéﬂ
2L i

ARk yq...aa.a ..... 1O D

Yanda verilen kare dik piramitte |AB|= 8 cm ve
ITH|=45" olarak verilmistir. TO| kag cm'dir?

S g

Ll \/?[ © /,é/’Z’f c/t/'(?e r/G ?_;4 Cy{w’

Sekil 107. 023 dgrencisinin alg ve problem testinin 7. sorusuna verdigdi cevaplar

023 6grencisinin alg: testinde bir tepeden iki noktaya dik inmeyecegini belirterek
yanls cevap verdigi goriilmektedir. Ogrenci problem testinde ise TO dogru parcasi ile esit
olabilecegdi yorumunu yapmistir. Ogrencinin problem testindeki cevabi algi testindeki
cevabi ile celismektedir. 023 dgrencisinden farkli olarak 026 égrencisi ise algi testinde

yanlig cevap vermesine ragmen problem testinde dogru cevap vermistir. 026 égrencisinin
cevaplari asagidaki gibidir.

N B /4’0’% TH seklinde iki dik ¢izilebilir ve
e i g |TO| > |TH| , gUnkii ..cs.. a3adecy... M@OREAGK. ...
e B e L o T R

Yanda verilen kare dik piramitte;léBli Qm ve
|TH|=‘};]§‘ olarak verilmigtir. |TO| kag cm'dir?
\Ta ks §0+ 14
ITeii o4
(TR M i3 ) 702
16- 2
36 = 324170l t

|Tort = &4

|Tol=¢

Sekil 108. 026 dJrencisinin algi ve problem testinin 7. sorusuna verdigi cevaplar

026 6grencisinin alg! testindeki cevabi incelendiginde iki farkli Gggende Pisagor

teoremleri kullandigi goériimektedir. Teoremleri dogru bir sekilde kullanmasina ragmen
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yanlis cevabi isaretlemistir. Ogrenci algi testindeki cevabina benzer sekilde problem
testinde de iki farkh Pisagor teoremi kullanmigtir. Bu testte sonucu dogru olarak
bulabilmistir. Bu &grencilerden farkli olarak O6 6grencisi ise her iki teste de dogru

cevaplar vermistir. O6 6grencisinin cevaplari asagidaki gibidir.

~oate 4’ 1
b) TO ve TH seklinde iki dik gizilebilir ve
|TO| < |TH|_ GUNKD coveruisarosssmgesssassasagesssssossansonss i
A ekoa. c&«‘é’m dnmrw.
A D m%x\n (46 k... g
¢) TO ve TH seklinde iki dik gizilebilir ve

ITO| > [TH| , GUNKI ©.vooorrerrereerssssrsseessssasssessssenees

Yanda verilen kare dik piramitte |AB|= 8 cm ve
[TH|=4~5 olarak verilmistir. |TO| kag cm'dir?

PJS §es-
— 2165~ 16 = .16 TO=%

Sekil 109. 06 6grencisinin algi ve problem testinin 7. sorusuna verdigi cevaplar

O6 o6grencisinin algi testindeki cevabi incelendiginde TOH Uggeninde Pisagor
teoremi kullanarak dogru cevabi verdigi gorilmektedir. Ogrenci ayni sekilde problem
testinde de Pisagor teoremi kullanmis ve dogru cevabi vermistir.

Ogrencilerin ac¢i kaybina yonelik algilarinin problem ¢ézme sireclerine etkisini
belirlemeyi amaclayan yedinci soruya verdikleri cevaplar incelendiginde, bazi 6drencilerin
algi testindeki cevaplarindan farkli olarak problem testindeki sayisal verilere goére islemler

yaptiklari géralmastar.

4.1.2.9. Algi Testinin Dokuzuncu Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin agi kaybina yoénelik algilarinin belirlemeyi amaglayan soru g dikme
teoremine ait bir gésterimdeki dik dogrularin gizilebilme durumuna yoénelik olarak

sorulmustur. Algi testinin dokuzuncu sorusu Sekil 110’da gésterilmigtir.



2)
o« bir dizlemdir. A noktas: ise bu diizlemin disinda bir
A nokta olmak tizerce. yandaki sekli inceleyen Aylin, hem
AB dogrusunun hem de CB dogrusunun d dogrusuna-
dik gizildigini gérdyor. Ancak bdyle bir ¢izimin
iy kin olmadiomn digtintiyor.
=]
\Q/ Si= bu konuda ne disiniiyorsunuz?
- I
[ /‘—’B
o [
a) Aylin' e katihiy< = 1m. béyle bir ¢izim yapilamaz,
clunkii..... R S

b) Aylin' e ketulm:;yorum b&éyle bir ¢izim yapilabilir,

cunkil ... S e S B R S O o L B S S B R B B S A P S v

Sekil 110. Algi testi 9. soru
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Sorunun cevabi ile ilgili olarak égrencilere iki se¢cenek sunulmustur. Bu se¢eneklerin

isaretlenme sikhdina iligkin veriler Tablo 20’de verilmigtir.

Tablo 20. Algi Testi 9. Soru

Algi .
Testi Bog a b
0 1 2 Toplam
0 0
Sg.ru " & " & n % n % n % n

1 139 28 3889 6 833 12 16,67 25 34,72 43

59,72

* sorunun dogru cevabi; 0 agiklama yok veya tamamen yanlis; 1 eksik agiklama; 2 dogru agiklama

Tablo 20 incelendiginde yanlis cevap segeneg@i olan “a segenegini” toplam 28

o6grencinin isaretledigi gorilmektedir. Bu sayl tim d6grenciler icerisinde %38,89'luk bir

orana karsilik gelmektedir. Geri kalan 43 6grenci dogru secenegi isaretlemistir. Ancak

dogru secenedi isaretleyen bu 6grencilerin 25'i dogru bir agiklamada bulunabilmis olup bu

sayl tim ogrencilerin %34,72'sine karsilik gelmektedir. Dogru secenegi isaretleyen diger

ogrenciler ise agiklamasiz, yanhs veya eksik cevaplar vermislerdir.

Dik dogrularin sekildeki gibi gizilemeyecegini belirten “a segenegini” isaretleyen ve

birbirine benzer aciklamalar yapan O3 ve 040 6grencilerinin agiklamalari ve bu

ogrencilerle yapilan mulakatlar asagidaki gibidir.

ylin' e katiliyorum, b(iyle bir ¢izim yapilamaz,
Onkii.... e N

Sekil 111. O3 6grencisinin algi testinin 9. sorusuna verdigi cevap
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Arastirmaci : Béyle bir ¢izim yapilamaz demissin. Nedenini agiklar misin?

03 : Simdi o dogrunun toplami 3600 olmasi gerekmiyor mu?

Arastirmaci : Neresi?

ok} : d dogru olarak iniyor ya.

Arastirmaci : Tamam.

Arastirmaci : Toplami 3600 olursa oraya ne kalacak? Mantik olarak Oyle

distindim yani olmaz diye distundim...

a) Aylin' e katiliyorum, bdyle bir ¢izim yapilamaz,

GUNKA.....: 0 OGSO ... IR, .. MCANS ... ebzo.’.ﬂr....uz.....I.s:s.t....b;s_m..o
...tnplaz\.....l.ﬁ'Q?’...mlmﬂSl....gRC@/c?.C«..Bunb. ..... a‘yl:...ahq{.w.r:...ay/mm....
..wc.v.tmi/.\:.....q.am...‘.l.&.Q?......t;c’.wmstﬁ ................................................................

Sekil 112. 040 6grencisinin algi testinin 9. sorusuna verdigi cevap

Arastirmaci : Sen bdyle bir gizim yapilamaz demissin. Toplamlari 3600 olmall
) demissin. Nedenini agiklar misin?
040 : AB dogru pargasinin d dogrusuna dik gelme ihtimali var. CB

dogrusunun da dik gelme ihtimali var. Ama disindigim sey
sekildeki agilarin yerlestiriimesi oldu.

Arastirmaci : Olma ihtimali var derken ne demek istedin?

040 : Ust taraftaki agilarin 1800 olmasi gerektigi igin olmaz dedim. Clnki
1800'yi gegiyor. Ben o ydnden dusundim. Ama ikisi ayri ayri gizilirse
dik olabilirler ama ikisi ayni noktaya geldiginde iki acinin da 900
olacagina inanmiyorum.

03 ve 040 6grencilerinin agiklamalari incelendiginde tam acinin 360° ve dogru
acinin 180° olmasi gerektigi disiincesiyle cevap verdikleri gériilmektedir. O3 6grencisi
gosterimde iggene agi kalmadigini belirtmistir. ©40 dgrencisi ise aginin 180°%yi gectigini
belirtmistir. Her iki dgrenci de gizimin yanlis oldugunu dustnmuslerdir. Ogrencilerin
acllarla ilgili yanhig bir algilarinin oldugu gérilmektedir. Bu 6grencilerden farkh olarak 018
dgrencisi ise AB dogru pargasinin egikligine vurgu yapmistir. 018 dgrencisinin agiklamasi

asagidaki gibidir.

@Aylin’ e katiliyorum, boyle bir ¢izim yapilamaz,

........

..........................

..... CBn kb Gt G ORIE . I NN o 3D R,
dile daglrd @ SO0 SN RN . S S 3. Brn NRRAL
b3-1u...ht..c...cizm...@apx\.\m.s ...................................................................................

Sekil 113. 018 6grencisinin algi testinin 9. sorusuna verdigi cevap

018 dgrencisinin yaptigi agiklama incelendiginde AB dogru pargasinin diizleme egik

indigini belirttigi gortlmektedir. Ogrenci bu nedenle dogru pargasinin dik olamayacagini
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diistinmektedir. Ogrencinin egik inen dogru parcasinin dik olamayacagi seklinde yanlis bir
algisinin oldugu gériulmektedir. 018 6grencisine benzer sekilde yine yanhs algisinin

oldugu gérilen O32 égrencisinin agiklamasi asagidaki gibidir.

ylm e kil rum boyle bir ¢iziw yapllam
gunku ....... .ja.mo.s\ ...... iem Cl A0k c) ame’y)r
lcm u’t ¢N L) .odcq ... 9&(\‘ ...... P:srm&.m clL

Sekil 114. 032 égrencisinin algi testinin 9. sorusuna verdigi cevap

032 dgrencisi diizlem Uizerindeki bir dogrunun diizlem disindaki bir dogru pargasina
dik olamayacadini belirtmistir. Bu 6grencinin de yine 3B uzayda dik agilar hakkinda yanlis
bir algisinin oldugu goérilmektedir. Bu 6grencilerden farkli bir sekilde tamamen gorsel

algilarinin etkisiyle cevap veren 019 ve 09 égrencilerinin acgiklamalari asagidaki gibidir.

a _birdiizlemdir. A noktasi ise bu diizlemin diginda bir

.A : I nokta olmak {jzere, yandaki %%5!1 ggéeleyen Aylin, hem
3 & i : AB dogrusunun hem de CB ogrusunun d do.gnasuna.

bdyle pir ¢izim yapilama:
(22.‘;5 leoniaon..... A i. /'

a? Aylin'e katxl(yrz.:n

Sekil 115. 019 6grencisinin algi testinin 9. sorusuna verdigi cevap

Aylin'e atlhyorum boyle bir ¢izim yapilamaz X
@unku «5 (nlo»lmhn ...... Ia\(\ ....... ci. Ao/’ZM).\ﬂt%ﬂJn...el!.‘z....ﬁ!Ju"

..........
.........................................................

Sekil 116. O9 6grencisinin algi testinin 9. sorusuna verdigi cevap

019 ve 09 6grencilerinin cevaplari incelendiginde d dogrusunun cizimi ile ilgili
aciklamalar yaptiklari gériilmektedir. 019 égrencisi d dogrusunun diizlemin uzunluguna
paralel olmadigi ifadesini kullandigi gériilmektedir. Ogrenci paralellik gérmedigi icin

cizimin yanlis oldugunu disinmistiir. Ayrica O9 égrencisi ise d dogrusunun egik cizildigi
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ve dik olmasi gerektigi agiklamasini yapmistir. Her iki 6grencinin de cevaplarinda gérsel
algilarinin etkili oldugu gorulmektedir.
Dik dogrularin sekildeki gibi gizilebilecegini belirten “b secenegini” isaretleyen O1

6grencisi bunun sebebini asagidaki gibi aciklamistir.

@Aylm e katilmiyorum bdyle bir ¢izim yapnlablllr,

Unkid . 6. \oqye v, L. SR .. DieAZ el ‘jc Wi S NSR
u\telems.h:v leblhif... .a...d¢ ‘uef\:{:f ol el Sel ldir... ve.. k...

\-.C@Md& S Uatine... kﬁa-(muf Ll M&l DY Y- | IO

Sekil 117. O1 6grencisinin algi testinin 9. sorusuna verdigi cevap

O1 6grencisinin agiklamas! incelendiginde diizlem Uzerine konulmus bir lggen
¢iziminin olabilecedi seklinde bir aciklama yapti§i goértilmektedir. Ancak o6grenci
aciklamasinda dik agilardan bahsetmemistir ve bu nedenle eksik bir aciklama yaptigi
soylenebilir. Ogrencinin agiklamasinda (i¢ dikme teoremi ile ilgili bir ifade de yer
almamaktadir. O1 &grencisinden farkli olarak O8 &grencisi acgiklamasinda (¢ dikme

teoreminden bahsetmektedir. O8 égrencisinin agiklamasi asagidaki gibidir.

b) A¥lin' ¢ katilmiyorum boyle bir ¢izim yapxlablhr
002048 o\ ok 4. bags dh dadinel 7oe

...... Qesme wkaadeg.g,mm.

Sekil 118. O8 6grencisinin algi testinin 9. sorusuna verdigi cevap

08 dgrencisinin agiklamasi incelendiginde gizimin i¢ dikme teoremine ait oldugunu
belirterek dogru bir agiklama yaptigi goriimektedir. Bu dgrencilere benzer gekilde dogru

cevap veren 039 dgrencisi daha ayrintili agiklama yapmistir.

ylin e katllmxybrum boyle bxr ¢izim yapilabilir,
T d‘ d MARL... ..ol (emm bml;amr\L.

°h OLIO .l.q( ...... V
. i"%i &V@tl% Lgd:th{" J@ru{ﬁf ((‘\PLH\ oo cj \Zﬂ. Ja\(‘ Lv(b)’mg

Sekil 119. 039 égrencisinin algi testinin 9. sorusuna verdigi cevap
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039 6grencisinin agiklamasi incelendiginde CB ve d dogrularinin ayni diizlemde dik
olduklarini ve AB ve d dogrularinin ise dik oldugu baska bir dizlemin cizilebilecedini
belirttigi gérilmektedir. Ogrencinin sekli hayal edebildigi anlagiimaktadir.

Ogrencilerin agi kaybina yénelik algilarini belirlemeyi amaglayan dokuzuncu soruya
verdikleri cevaplar incelendiginde, bazi 6grencilerin 2B geometri icin sahip olduklari
bilgileri 3B geometriye genellemeye calistiklari gérilmistir. Ogrencilerden bazilarinin
sadece goérsel algilarina gore cevap verdikleri veya yanlis bilgilerinin oldugu tespit

edilmigtir.

4. 1. 2. 10. Problem Testinin Dokuzuncu Sorusundan Elde Edilen
Bulgular

Yukaridaki algi testi sorusuna ydnelik problem testindeki bu soru égrencilerin Ug¢

dikme teoremi hakkindaki algilarinin problem c¢b6zme slrecine nasil yansidiginin

belirlenmesine yoneliktir. Problem testinin dokuzuncu sorusu Sekil 120°’de gosterilmistir.

9

Yandaki gekilde P bir diizlemdir. A
noktasi ise bu diizlemin disindaki bir
noktadir. [AB]LP ve [BC]L[CD] dir.
IBC| =2 cm, |AC| =4 cm ve

|CD| = 33" cm dir.

[BC] ve [CD], P diizlemi lizerinde
olduguna gore , ACD agisinin Slgiisii
kag derecedir?

Sekil 120. Problem testi 9. soru

Ogrencilerin problem g¢ézimleri degerlendirilirken soruyu bos birakmalari veya
yanlis ¢6zim yolu izlemeleri hélinde 0 puan, sonuca tam olarak ulasamadiklari
durumlarda 1 puan ve dogru sonucu bulduklari durumlarda 2 puan seklinde puanlama

yapilmigtir. Alinan puanlara gére 6grenci sayilari Tablo 21’de sunulmustur.

Tablo 21. Problem Testi 9. Soru

Problem T. 0 1 2

9. Soru 43 59,72 0 0 29 40,28
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Elde edilen bulgular incelendiginde soruyu bos birakan veya yanlis ¢bzen 43
o6grenci oldugu gorulmektedir. Belli bir asamaya kadar soruyu dogru olarak ¢dzebilen
6grenci bulunmamaktadir. Geri kalan 29 6gdrenci ise soruyu dogru olarak cevaplamistir.

Her iki teste de yanlis cevap veren 018 6grencisinin cevaplari asagidaki gibidir.

ylin'e l\(gtll‘y/g,r__ug] bdyle bir ¢izim yapxlamaz
¢linkii

..... CB...dikh.. amabs... JU’H‘K camiloacybs . B s8R Hvtilene,
il A.aq(\ ........ - cm‘.....&o.?...»\e., RN W T O L SN A mtk....Xm\\th B, f\@dﬂf-
[P-SLCIE NN A okw W O Oopx. IO ks aisdhi i aasas AN SRS AR E RS SRR R o g KRR R AR AR BRSNS,

Yandaki sekilde P bir diizlemdir. A
noktast ise bu diizlemin digindaki bir
noktadir. [ AB].LP ve [BC]J.[CD]du- i
LECI =2cm, |AC|=4 cmve
ICD| = 3V3 G dir.

[BC] ve [CD]’qd\lzlemmde
‘olduguna gére , ACD  agisinin Slgiis Slgiisti

kag derecedir?

7: G o aln

P\.V - = :
30._6o — 30 sayer Jordr.
Bu nedeple ce wp ACD egs . bSasr

77X

Sekil 121. 018 6égrencisinin algi ve problem testinin 9. sorusuna verdigi cevaplar

018 dgrencisinin algi testi incelendiginde verilen ¢izimin yanhs oldugunu belirttigi
gorilmektedir. Ogrenci AB dogru pargasinin diizleme egik indigini ve bu nedenle dik
olamayacagini belirtmistir. Ogrencinin problem testi incelendiginde ADC agisini dik olarak
isaretledigi gorilmektedir. Ogrencinin problem testinde bu dik agisinin algi testindeki
cevabl ile uyusmadigi gériilmektedir. Ayrica 6grenci CAD agisini da 30° olarak
belirlemistir. Ogrencinin bir sonug bulabilmek igin agilari bu sekilde yerlestirdigi
disunilebilir. Ogrencinin giziminde ACD Uggenindeki kenar uzunluklari ile agi élgllerinin
uyusmadigi da gorulmektedir. 018 dgrencisine benzer sekilde 033 dgrencisi de her iki

teste yanlis cevaplar vermistir. 033 6grencisinin cevaplari asagidaki gibidir.

Aylin' ¢ katiltyorum, bbyle bir ¢izim yapilam:
\Zﬁku ....... boment.: A8, o\ek......... oy m uym Ad... k@lm:yaff

Sekil 122. 033 6grencisinin algi ve problem testinin 9. sorusuna verdigi cevaplar
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Sekil 122’nin devami

AB]LP ve(BCI\[CD]dir.
2 cm, |AC|=4 cmve
dir.
0] dgmw.re ACD agisinin 6lgiisii

kag derecedir? o
AcD=%9

033 égrencisinin algi testinde dogrunun acisinin 180° olmasi gerektigi ifadesini
kullandigi gériilmektedir. Ogrencinin problem testindeki cevabi incelendiginde BCD agisini
90° olarak diisiindigi icin ACD acisini 30° olarak belirlemistir. Béylece dgrenci 30° ve 60°
acilarinin toplami olarak 90° elde etmistir. Ogrencinin li¢c dikme teoremini kullanamadigi
gériilmektedir. Bu égrencilerden farkli olarak 025 dgrencisi ise her iki soruya dodru cevap

vermistir. 025 éJrencisinin cevaplari asagidaki gibidir.

Aylm e katilmiyorum béyle bir ¢izim apxlablhr,
“gunki Alzilea.. dqamlq gelkh... ... kLA, eltk..!.!mbili(-....
........ ﬂmt..w mw

...........................

A Yandaki sekilde P bir diizlemdir. A
noktas ise bu diizlemin disindaki bir
noktadir. [ AB]LP ve [BC]L[CD]dir.
IBC] =2 cm, |[AC| =4 cm ve

" |CD| = 3vV3cm dir.

[BC] ve [CD], P diizleminde
olduguna gore , ACD agisinin Slgiisii
kag derecedir?

S 4r2=V3,

4 4 -2l 3!ﬁ<=aag(
\6\0\3"{ .

9

Sekil 123. 025 égrencisinin algi ve problem testinin 9. sorusuna verdigi cevaplar

025 égrencisinin algi testinde dogrularin farkli dogrultularda dik olabileceklerini
belirttigi gorilmektedir. Ogrenci algi testinde (i¢ dikme teoreminden bahsetmemistir.
Benzer sekilde problem testinde de U¢ dikme teoreminden bahsetmeden Pisagor ve
kosinls teoremlerini kullanarak soruyu c¢ozmistir. Ogrencinin cevaplarinda gérsel
algisindan ziyade kavramsal bilgilerinin etkili oldugu gortulmektedir.

Ogrencilerin agi kaybina yoénelik algilarinin problem ¢ézme slreglerine etkisini

belirlemeyi amacglayan dokuzuncu soruya verdikleri cevaplar incelendiginde, bazi
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ogrencilerin algi testinde cgizilemeyecegini dusinduikleri gdsterimler icin problem testinde
soruya cevap verdikleri goérilmistir. Ogrencilerden bazilari ise algi testinde oldugu gibi
problem testinde de 2B geometri bilgilerini kullanmiglardir.

Ogrencilerin 3B cisimlerin 2B gdsterimlerinin neden oldugu agi kaybina yonelik

olarak sorulan sorulardan aldiklari puanlar Tablo 22’de sunulmustur.

Tablo 22. Agi Kaybina Yonelik Algr Testi (A.T.) ve Problem Testi (P.T.) Sorularina
ait Puanlar

2. Soru 3. Soru 6. Soru 7.Soru 9. Soru Toplam
A.T. A.T. AT. AT. AT. PT. AT. P.T.
9 0
2 0
2
10
10
9

01

02
03
04
05
06
o7
08
09
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044

w
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o
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Tablo 22’nin devami

045 3 2 3 2 0 2 2 0 3 0 11 6
046 1 0 0 0 3 0 2 0 0 0 6 0
047 3 2 0 0 0 0 2 0 0 0 5 2
048 3 2 0 0 0 0 1 0 0 0 4 2
049 0 0 0 2 3 2 1 0 0 0 4 4
050 3 2 3 2 2 2 3 0 0 0 11 6
051 3 2 3 2 3 2 3 2 3 0 15 8
052 3 2 3 2 1 2 3 2 3 2 13 10
053 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 15 10
054 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 15 10
055 2 2 2 2 0 2 0 2 0 0 4 8
056 1 2 3 2 0 2 1 2 1 0 6 8
057 3 2 3 2 1 2 1 2 2 0 10 8
058 1 0 0 2 0 2 0 0 0 0 1 4
659 2 2 3 0 3 2 3 2 1 2 12 8
060 3 2 3 2 3 2 3 2 3 0 15 8
061 3 2 3 2 0 2 3 2 3 2 12 10
062 3 2 3 2 3 2 3 2 2 2 14 10
063 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 15 10
064 3 2 3 2 3 2 3 2 2 2 14 10
065 3 2 3 2 0 2 3 2 2 2 11 10
066 3 2 3 2 1 2 3 2 3 2 13 10
067 2 2 3 2 3 2 3 2 3 2 13 10
068 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 15 10
069 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 15 10
670 3 2 3 0 1 2 3 2 3 2 13 8
071 1 2 3 2 3 2 3 2 1 2 11 10
072 3 2 3 2 0 2 2 1 3 2 11 9
OR 217 15 186 133 129 139 185 125 146 081 8,63 6,28

Acl kaybina yonelik sorulara ait ortalamalar incelendiginde algi testinde altinci soru
ile problem testinde yedinci sorunun en disuk ortalamalara sahip olduklari gérilimektedir.
Tablo 23'te 6grencilerin agi kaybina yonelik sorulardan aldiklari algi testi puanlar ve

problem testi puanlari arasindaki iligki verilmigtir.

Tablo 23. Ogrencilerin Agl Kaybina Yonelik Sorulardan Aldiklar Algi Testi Puanlari
ile Problem Testi Puanlarina lligkin Korelasyon Katsayisi

Algi Testi Problem Testi
Algi Testi r 1 ,846**
p : ,000
N 72 72
Problem Testi r ,846** 1
p ,000 .
N 72 72

** Korelasyon Katsayisi 0,01 seviyesinde anlamlidir.

Tablo 23 incelendiginde 6grencilerin aci kaybi ile ilgili sorulardan aldiklari algi testi

ile problem testi puanlari arasinda yiksek dizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski oldugu
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gOrulmektedir [r=0,846; p<.01]. Buna gdre acgi kaybi ile ilgili sorularda algi testi puani

yuksek olan 6grencilerin problem testi puaninin da ylksek oldugu sdylenebilir.

4. 1. 3. 3B Cisimlerin 2B Gosterimlerinin Neden Oldugu Kesigme
Durumuna Yonelik Ogrenci Algilari

Bu boélimde 3B cisimlerdeki aykiri dogru pargalarinin 2B gdsterimlerinde yasanan

kesisme durumunun &6grencilerin verilen gosterimi algilamalari ve bu alginin problem

¢6zme Uzerindeki etkisine ydnelik elde edilen bulgular sorular dérdinci ve besinci

baglaminda sunulmustur.

4. 1. 3. 1. Algi Testinin Dordiincii Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin kesisme durumuna yoénelik algilarinin belirlemeyi amaglayan dérdiincii
soru uggen piramidin 2B goésteriminde AC ve TB dogru parcgalarinin kesisme durumuna

yonelik olarak sorulmustur. Algi testinin dérdiinct sorusu Sekil 124’te gosterilmistir.

4)

Yandaki tiggen piramitteki AC ve TB dogru
pargalan hakkinda ne sSyleyebilirsiniz?,

a) AC ve TB dogru pargalan paraleldir.
b) AC ve TB dogru pargalari kesisir.

¢) AC vé TB dogru pargalar: aykindir.

Nedenini agiklaymz.

Sekil 124. Algi testi 4. soru

Sorunun cevabi ile ilgili olarak &grencilere ¢ segenekli sunulmustur. Bu

seceneklerin isaretlenme sikligina iligkin veriler Tablo 24’te verilmigtir.

Tablo 24. Algi Testi 4. Soru

Algi

*
Testi Bos a b ¢
4 n % n % n % 0 1 2 Toplam
Soru n % n % n % n %

0 0 0 0 25 34,72 3 417 9 125 35 4861 47 65,28

* sorunun dogru cevabi; 0 agiklama yok veya tamamen yanlis; 1 eksik agiklama; 2 dogru agiklama
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Tablo 24 incelendiginde yanlis cevap segenedi olan “a segenegini” hi¢ bir 6grencinin
isaretlemedigi; diger yanlis cevap segenegi olan “b secenedini” ise 25 &gdrencinin
isaretledigi gortlmektedir. Bu sayi1 tim dgrenciler icerisinde %34,72'lik bir orana karsilk
gelmektedir. Geri kalan 47 6grenci dogru segenegi isaretlemistir. Ancak dogru secgenegi
isaretleyen bu &grencilerin 35'i dogru bir aciklamada bulunabilmis olup bu sayi tim
ogrencilerin %48,61'ine karsilik gelmektedir. Dogru secenedi isaretleyen diger ddrenciler
ise agiklamasiz, yanlis veya eksik cevaplar vermiglerdir.

AC ve TB dogru parcalarinin kesistigini belirten “b secenegini” isaretleyen O1

ogrencisi bunun sebebini asagidaki gibi aciklamistir.

Nedenini agiklayniz. ;
....... Au.. mawHe. mdﬁfl Lesigllhs, B.'lbn 1&:«9’%\..@4&:&

?ara(v..l m( 1. QL. nmu/:w ' Olnagst.,. perle N‘du....?/é;/v Pnrﬁnlnr
%L.n....olwnz.‘(.&w ..... CI T ll heaal ... da&(v....faafﬂofah ................

......................................
........................................................................................

Sekil 125. O1 égrencisinin algi testinin 4. sorusuna verdigi cevap

O1 &grencisinin aciklamasi incelendiginde 6gdrencinin cevabinda gérsel algisinin
etkili oldugu sdylenebilir. AC ve TB dogru parcalarinin birbiri icinden gectigi ifadesini
kullanmistir. O1 &grencisine benzer sekilde O3 &grencisi soruya “b secenegini”

isaretlemistir. O3 6grencisinin agiklamasi asagidaki gibidir.

YandakiTcgek piramitieRl AC ve TB dogru

pargalart ha hakkmda ne sbylgyeblhrsxmz?

a) AC ve TB dogru (ga{galan paraleldir.

C ve TB dogru pargalari kesigir.

¢) AC ve TB dogru %ﬁfaﬂl aykindir.

Nedenini agiklayiniz.

..................................... AR . T8... .9 ookidsade. . kessic..

Sekil 126. O3 6grencisinin algi testinin 4. sorusuna verdigi cevap

O3 &grencisi sekil tzerinde iki dogru pargasinin kesistigi yeri O noktasi olarak
belirtmistir. iki dogru pargasinin bu noktada kesistigini diisiinmistiir. Bu égrencinin de
cevabinda gorsel algisinin etkili oldugu gérilmektedir. O3 égrencisiyle yapilan milakat su

sekildedir:



Arastirmaci
03

Arasgtirmaci
03
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: Kesisir cevabini vermissin. Nedenini agiklar misin?
: Paralel olmasi igin birbirini kesmemesi lazim. O ylzden “a” yi eledim.

Aykiri olmasi icin de birbirinden bagdimsiz olmasi lazim. Burada
kesisiyor o ylizden.

: "O" noktasi gizmigsin. Nigin gizdigini sdyler misin?
: “O” noktasinda bunlar birbirine deger...

O3 8grencisiyle yapilan miilakatta verdigi cevaplar incelendiginde disiincelerinde

gérsel algisinin etkili oldugu daha iyi anlasilimaktadir. 032 &grencisi ise O1 ve O3

dgrencilerinden farkh olarak agiklamasini sekil tizerinden yapmamistir. O32 égrencisinin

aciklamasi asagidaki gibidir.

Nedenini agil-layin+».

u«aax\‘:mv\fﬁe‘bwi“\algs(wkr ......... L-.qg.:f.s.lﬁ‘, ............... K——

.......................................................................................................................................................

Sekil 127. 032 6grencisinin algi testinin 4. sorusuna verdigi cevap

032 o&grencisi lggen piramitteki bltlin dogru pargalarinin  kesistigi ifadesini

kullanarak agiklama yapmistir. Ogrencinin bu agiklamasindan ggen piramit ile ilgili yanlis

bir algisinin oldugu anlasiimaktadir. Ogrencinin bu cevabinda gérsel algisinin etkili oldugu

disunilebilir. Bu 6grencilere benzer sekilde O40 6grencisi de dogru parcalarinin

kesistigini dustinmektedir. 040 dJrencisiyle yapilan miilakat su sekildedir:

Arastirmaci
040

Arastirmaci

040

Arastirmaci
040

: Bu soruda ne disindin agiklar misin?
: Simdi TB dogrusu AC dogrusunun Ustinden gegtidi igin hani birbirine

carptiklari igin kesistigini disindim.

: Hangi noktada garpiyor?
: Tam su ortadaki. O ylzden kesisir dedim. Aykiri olabilmesi ihtimalini

de disindim aslinda kararsiz kaldim bunu ¢ézerken mesela hani
aykiri olmasi icin ikisinin farkli yerlere gitmesi gerekir.

. Evet.
: O yonden ama kesistiklerini kesin olarak soyleyebilirim...

040 8grencisinin cevaplari incelendiginde aykirilik durumunu bildigi; ancak bunun

sekil Uzerinde gdriinmeyebilecegini disiinemedigi anlasiimaktadir. 040 &grencisinden

farkh olarak O13 6grencisi aykirilik durumunu bilmemektedir. 040 6grencisiyle yapilan

mulakat su sekildedir:

Arastirmaci
013

Arastirmaci
013
Arastirmaci

: Sen kesisir demissin. Agiklar misin?
:Ben direk sekle gbére yorum vyaptim acikgasi. Cok detay

distinmedim. Aslinda acik héalini disinsem o sekilde yorumlasam
dedim. Acgik halini disinince tabaninda yamuk kenarlarinda
ucgenler olusuyor.

: Tabanda ne vardir?
: Aslinda deltoide benziyor bu.
: Uggen piramit diyor. Uggen piramit nasil bir sekil sence?
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013 : Tabaninda t¢gen olan. Aslinda bunun tabani t¢gen gibi gérinmuyor
sanki yamuk gibi bir sey var. Kenarlari aginca tg¢gen oluguyor. Ama
taban sanki tg¢gen gibi gérinmuyor.

Arastirmaci : Kesisme dustinceni agiklar misin?

013 : Surada bir noktada kesismisler. Bir de su aykiriyr diisindim aslinda
ama aykirinin ne demek oldugu anlayamadim...

Ogrencinin cevaplari incelendiginde gérsel algisinin etkili oldugu ve sekli tam olarak
algilayamadigi gorulmektedir. Ayrica oOgrenci aykirihdin ne anlama geldigini de
bilmemektedir.

AC ve TB dogru pargalarinin aykiri olduklarini belirten “c segenegini” isaretleyen

012 égrencisi bunun sebebini agagidaki gibi agiklamistir.

Nedenini agklaylmz.

......... 1Ll,)&rk(fd.o7ml+uénﬁ.(

.................................

Sekil 128. 012 6grencisinin algi testinin 4. sorusuna verdigi cevap

012 dgrencisinin agiklamasi incelendiginde dogru pargalarinin farkli dogrultularda
oldugundan bahsettigi goriimektedir. Ogrenci dogru parcalarinin farkli diizlemlerde
olmasi ile ilgili bir ifade kullanmamistir. O12 6grencisinin dogru segenegi isaretlemesine
ragmen yetersiz agiklama yaptigi gérilmektedir. 012 6grencisinden farkl olarak O33 ve
O34 dgrencilerinin farkll diizlemlerden bahsederek agiklama yaptiklar gérilmektedir. 033

ve 034 dgrencilerinin agiklamalari agagidaki gibidir.

Nedenini aqiklaymnz. : '

swisiosi gl N W ————
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Sekil 129. 033 égrencisinin algi testinin 4. sorusuna verdigi cevap

Nedenini agiklaymniz,

AR bir. dehadi . V& T Y op.eno letes). oleres. . Bl
..éd.a’:f«ssl...;.?u..lﬁ.5.2.".nlcf....AB..(:‘..A&:z'..k?mi.od.ed{[...V.L?...IB‘.'.;6.(/&...4.3(.‘/..J..'uz.:.
..!.C.f'lJ.[)d&...xiz...n.ﬂkb'&n.-@4&4'@.5..@5.1&.ks’(.r....ﬁ..«...la&.&r.‘keaq..A.Cv....d.e......
.0.&m&&@l.hq...sét.ﬁ....ﬂu..&gz.m.].at.....e/.'ﬂ.5!{@.;)6.:.9.5.&4[;.&.'[‘ ........................................

........................................................................................... Feerseneraenashareasiariaertserstiaoerierrtaresireiisirtiee

Sekil 130. O34 6grencisinin algi testinin 4. sorusuna verdigi cevap
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033 ve 034 dgrencilerinin yaptiklari agiklamalar incelendiginde dogru parcalarinin
farkli dizlemlerde olduklari igin aykiri olduklarini belirttikleri gérilmektedir. Bu égrenciler
kavramsal bilgilerini kullanarak soruya cevap vermislerdir.

Ogrencilerin kesisme durumuna yénelik algilarini belirlemeyi amaglayan dérdiinci
soruya verdikleri cevaplar incelendiginde, ddrencilerin buyuk bir kisminin agiklamalarinda
kavramsal bilgilerden bahsetmelerine ragmen soruya goérsel algilarina gobre cevap
verdikleri goérulmustir. Bazi 6grencilerin sadece goérsel algilarina goére cevaplar verdikleri

belirlenmigtir. Bazilarinin ise kavramlarla ilgili yanhs bilgilerinin oldugu tespit edilmistir.

4. 1. 3. 2. Problem Testinin Dordiincii Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Yukaridaki algi testi sorusuna yonelik problem testindeki bu soru &grencilerin
dizgun doértylzlinin 2B gdsterimi hakkindaki algilarinin problem ¢ézme stirecine nasil
yansidiginin belirlenmesine yoneliktir. Problem testinin dérdinct sorusu Sekil 131'de

gOsterilmistir.

4

Yandaki diizgiin dértyiizliide |AD| = 4 cm,
|DC| =2 cm' dir. Diizgiin dortyiizliiniin hacmini

bulunuz.

Sekil 131. Problem testi 4. soru

Ogrencilerin problem ¢éziimleri degerlendirilirken soruyu bos birakmalari veya
yanlis ¢6zim vyolu izlemeleri halinde 0 puan, sonuca tam olarak ulasamadiklari
durumlarda 1 puan ve dogru sonucu bulduklari durumlarda 2 puan seklinde puanlama

yapimistir. Alinan puanlara goére 6grenci sayilari Tablo 25’te sunulmustur.

Tablo 25. Problem Testi 4. Soru

Problem T. 0 1 2
4. Soru n % n % n %
' 40 55,56 10 13,89 22 30,56
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Elde edilen bulgular incelendiginde soruyu bos birakan veya yanlis ¢bézen 40
o6grenci oldugu gorulmektedir. Belli bir asamaya kadar soruyu dogru olarak ¢ézebilen 10
6grenci bulunmaktadir. Geri kalan 22 dgrenci ise soruyu dogru olarak cevaplamistir.

Her iki teste de yanhs cevap veren O3 ddrencisinin cevaplari asagidaki gibidir.

Nedenini agiklayiniz. !
SRR . -k . . WO - ¥ oRkignade.... kesisin...

. Yandaki diizgiin dortyiizliide |AD) = 4 cm,
ot

IDC| =2 cm' dir. Diizgiin dortyiizliiniin hacmini

¢ bulunuz.
HC= ™0
b.k’:' J
z »

Sekil 132. O3 égrencisinin algi ve problem testinin 4. sorusuna verdigi cevaplar

O3 égrencisinin algi testinde iki dogru parcasinin kesistigini belirttigi gériilmektedir.
Ogrencinin benzer sekilde problem testinde de yanhs cevap verdidi gériilmektedir.
Ogrenci hacim bulurken iki kenar uzunlugunu carpip ikiye bélmistir. 012 égrencisi ise
farkli olarak algi testinde dogru cevap vermesine ragmen problem testinde yanlis

vermigtir. 012 6grencisinin cevaplari agagidaki gibidir.

. Yandaki diizgiin dértyizliide |AD| = 4 cm,
© IDC|=2 cm' dir. D zgiin dortyiizliniin hacmini
A R ey

' bulupuze—
: —_—

Sekil 133. 012 égrencisinin algi ve problem testinin 4. sorusuna verdigi cevaplar
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012 dgrencisi algl testinde dogru segenegi isaretleyip eksik aciklama yapmistir.
Problem testi incelendiginde ise seklin hacmini bulamadigi gérilmektedir. O4 6grencisi ise
bu égrencilerden farkli olarak her iki teste de dogru cevaplar vermistir. O4 6grencisinin

cevaplari asagidaki gibidir.

Nedenini agiklaymz. !

SN R menr‘.sp‘z..é:'&.c:é?é}t‘m/af ....... A—
.[da«%s?k:h(m/@(;:/t9@’::1—.,;%&3:1&*\«1/@»4@74
pecled... émﬂwx&mﬂ........?é[maz/m{; ........................................................................

.......................................................................................................................................................

~ Yandaki diizgiin dértytzlide |AD| = 4 cm,

© |IDC| =2 cm' dir. Diizgiin dortyiizliiniin hacmini

?Lunuz. B LB e
3 48 _ f—— .
A/ ® 2 F
e _ T e
- - [
¢ 6 = [ "’/(G/
(D@N 2 24L=/Tcl?
/Té/: 2de

Sekil 134. O4 6grencisinin algi ve problem testinin 4. sorusuna verdigi cevaplar

O4 dgrencisi algi testinde dogru pargalarinin farkli diizlemlerde oldugunu belirterek
dogru bir agiklama yapmistir. Bununla birlikte problem testinde yaptigi islemlerin dogru
oldugu da gériilmektedir. Ogrenci tabandaki ticgenin eskenar oldugu bilgisini kullanmistir.
Ayrica piramidin yuksekligini cizerek Pisagor teoremi uygulamigtir. Son olarak da
piramidin hacim bag@intisini kullanmigtir. Ogrencinin cevaplarinda kavramsal bilgisinin
etkili oldugu gorulmektedir.

Ogrencilerin kesisme durumuna yoénelik algilarinin problem ¢dzme sireglerine
yansimasini belirlemeyi amaglayan dordinci soruya verdikleri cevaplar incelendiginde,
o6grencilerden bazilarinin algi testinde oldugu gibi cismi dizlemsel olarak dusunerek
problemi ¢gézmeye calistiklari gorilmastir. Algi testinde soruyu dogru cevaplayarak eksik
veya yanlis agiklama yapan d6grencilerden ¢odunun problem testinde dogru sonuca

ulasamadiklari belirlenmistir.
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4. 1. 3. 3. Algi Testinin Besinci Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin kesisme durumuna yénelik algilarini belirlemeyi amaglayan besinci
soru kipun yuzey ve cisim kdsegenlerinin 2B gdsterimde kesisme durumuna yonelik

olarak sorulmustur. Algi testinin besinci sorusu Sekil 135'te gosterilmistir.

S)
E F Yandaki kiip tizerinde baz1 dogru pargalar1 gdsterilmistir.
c ) [ Bu dogru pargalan ile ilgili hangisi dogrudur?
a) EB ve AD dogru pargalan kesigirler.
G b) EB ve AD dogru pargalarinin uzunluklari birbirine esittir.
.A B ¢) EB ve AD dogru pargalan kesigmezler.

Nedenini agiklaymz.

Sekil 135. Algi testi 5. soru

Sorunun cevabi ile ilgili olarak 6grencilere U¢ segenek sunulmustur. Bu segeneklerin

isaretlenme sikhigina iligkin veriler Tablo 26’da verilmigtir.

Tablo 26. Algi Testi 5. Soru

Algi N
Testi Bos a b ¢

5. n % n % n % 0 ! 2 Toplam
Soru n % n % n % n %

0 6 833 1 139 5 694 9 125 51 70,83 65 90,28

* sorunun dogru cevabi; 0 aciklama yok veya tamamen yanlis; 1 eksik aciklama; 2 dogru agiklama

Tablo 26 incelendiginde yanlis cevap secgenekleri olan a ve b segeneklerini 7
6grencinin isaretledigi gérilmektedir. Bu sayi tim 6égrenciler icerisinde % 9,72'lik bir orana
karsilik gelmektedir. Geri kalan 65 6drenci dogru secenegi isaretlemistir. Ancak dogru
secenegi isaretleyen bu 6égrencilerin 51'i dogru bir agiklamada bulunabilmis olup bu sayi
tum ogrencilerin %70,83'Une karsihk gelmektedir. Dogru secenegi isaretleyen diger
odrenciler ise agiklamasiz, yanhs veya eksik cevaplar vermiglerdir.

EB ve AD dogru pargalarinin kesistigini belirten “a segenegini” isaretleyen 014

o6grencisi bunun sebebini asagidaki gibi aciklamistir.
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Nedenini agiklayniz.

ret. L. S0t Y Youl)s...... %K. Seldende..... Lesid \Q“‘d‘v'

..........

......................................................

Sekil 136. 014 dgrencisinin alg! testinin 5. sorusuna verdigi cevap

014 dgrencisinin aciklamasi incelendiginde sekilden kesistiginin belli oldugunu ifade

ettigi gorilmektedir. Ogrencinin bu agiklamasindan verdigi cevapta gorsel algisinin etkili

oldugu anlasiimaktadir. Ogrenci agiklamasinda kiip veya kdsegen gibi kavramlara yer

vermemistir. Dolayisiyla cevabinda kavramsal bir bilgi kullanmamistir. O14 égrencisiyle

yapilan mulakat su sekildedir:

Arastirmaci
014
Arastirmaci
014

Arastirmaci
Oo14

: Yine benzer bir soru.

: Ben yine kesisir demisim.

: Evet. Neden kesistigini disundin peki?

: Kesistigi icin. Sekilde dyle gorinuyor. EB ve AD uzunluklarini sekil

Uzerinde esit gdrmedim ben...

: Uzunluklar nasildir?
: EB daha uzun sanki...

O14 o6grencisiyle yapilan milakatta verdigi cevaplar incelendiginde 6grencinin

tamamen gorsel algisina goére cevap verdigi anlagiimaktadir. O14 6grencisine benzer

sekilde O1 dgrencisi de gosterim Uzerinden soruya cevap vermistir. O1 6grencisinin

aciklamasi asagidaki gibidir.

Nedenini agiklayiniz. .
T O 4| 4 S .ﬁf.v.duﬂ.E&...\'.s.....&....abétx ..... » accalers.. kasis\f,. Yeoai........
..\a\cln‘ml.....ﬁ,xﬂadu\.....@ac.m ................................................................................................

Sekil 137. O1 6grencisinin algi testinin 5. sorusuna verdigi cevap

O1 o6grencisin EB ve AD dogru pargalarinin birbiri Ustlinden gegtigini belirttigi

goriilmektedir. Ogrenci gosterime dayali olarak bdyle bir agiklama yapmigtir. Bu 6grenci

dérdiinct soruda da ayni sekilde gésterime dayali olarak yanlis cevap vermistir. Ogrenci

aciklamasinda kdsegen kavramindan bahsetmemigtir. O7 6grencisi ise farkli olarak

aciklamasinda koésegen kavramindan bahsetmektedir. O7 &grencisinin  agiklamasi

asagidaki gibidir.
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Nedgnini agiklayniz.
%Gﬁﬁkgphhmﬂmwsc ab CADIN e M..4
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Sekil 138. O7 6grencisinin algi testinin 5. sorusuna verdigi cevap

O7 6grencisi dogru pargalarinin uzunluklarini kargilagtirirken birinin cisim kdsegeni
digerinin ise yuzey kdsegeni oldugunu belirtmistir. Ancak bununla birlikte dogru
pargalarinin  kesistikleri cevabini  vermigtir. Ogrenci cevabinda kavramsal bilgi
kullanmasina ragmen gorsel algisi yanhg cevap vermesine neden olmustur. Bu nedenle
dogru pargalarinin degme noktasinin oldugunu diastinmustur.

EB ve AD dogru pargalarinin uzunluklarinin birbirine esit oldugunu belirten “b

secenegini” isaretleyen 013 dgrencisi bunun sebebini asagidaki gibi agiklamistir.

Nedenini agiklaymiz.
Qe OO g ST . S000R0. ... SR Y. EEERIN.. Bl -
....f.‘.\m.'...Q;f'.\‘...Q\al\aA....A..M:Wdﬁt....mkmﬁk.\adf.. .............................................................

Sekil 139. 013 6grencisinin algi testinin 5. sorusuna verdigi cevap

013 6grencisinin  agiklamasi incelendiginde yetersiz bir agiklama yaptigi
gorulmektedir. Ogrencinin kiip veya kosegenle ilgili kavramsal bir bilgi kullanmadig
gorulmektedir. Bununla birlikte soru ile ilgisi olmayan acilardan bahsettigi gorulmektedir.

EB ve AD dogru pargalarinin kesistigini belirten “c segenegini” isaretleyen 015

o6grencisi bunun sebebini asagidaki gibi aciklamistir.

Nedenini agiklayyz.

............. G 'é«w‘/mi)}é'/#?a/z

Sekil 140. 015 6grencisinin algi testinin 5. sorusuna verdigi cevap

015 dgrencisi agiklamasinda seklin yanlig oldugunu ifade etmistir. Ogrencinin sekle
baktiginda go6rdidld durum bilgisiyle uyusmadigi icin seklin yanhs olduguna karar
vermistir. Yani 6grencinin dodru segenegi isaretlemesine ragmen yanls bir agiklama

yaptigi  sdylenebilir. Ogrenci agiklamasinda diizlemlerden veya kdsegenlerden



bahsetmemistir.
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015 o6grencisinden farkh olarak O11 &6grencisi agiklamasinda

dizlemlerden bahsetmektedir. 011 6grencisinin agiklamasi asagidaki gibidir.

ATY VY

N kl
A ek £ yasa il

arlmz

47'{ wolPan R ﬁ& ...... Sl }9@(&7}\ ?/wu ZAJ%A‘\/\

Sekil 141. O11 6grencisinin algi testinin 5. sorusuna verdigi cevap

O11 6grencisi agiklamasinda AD dogru pargasinin ayni diizlem (zerinde oldugunu

fakat EB dogru parcasinin farkli diizlemler tizerinde oldugunu ifade etmistir. Ogrenci bu

aciklamasinda dogru pargalarinin yizey ve cisim kdsegeni olduklarini belirtemedigi icin

yetersiz bir aciklama yaptigi sdylenebilir. O32 dgrencisi ise farkl olarak agiklamasinda

cisim ve ylizey kdsegeni kavramlarindan bahsetmektedir. 032 6grencisinin agiklamasi

asagidaki gibidir.

Nedenini acrkla, 1z,

..... i -»Jw BOAD e, o
mmam E QIO T MY Laqcaqm

Sekil 142. 032 6égrencisinin algi testinin 5. sorusuna verdigi cevap

032 égrencisinin agiklamasi incelendiginde dogru pargalarinin cisim kdsegeni ve

yluzey koésegeni

olduklarindan bahsettigi gorilmektedir. Ogrencinin agiklamasinda

kavramsal bilgisi 6n planda olmustur. Benzer sekilde bu secenedi isaretleyen 044

ogrencisiyle yapilan muilakat su sekildedir:

Arastirmaci
044

Arastirmaci
044
Arastirmaci
044

Arastirmaci
044

: Kesismez demigsin.
: ClnkU ben [disun(r] kiip sonugta Ug¢ boyutlu igindekiler sonugta t¢

boyutlu diye dusindim. Mantik olarak kesismez c¢unkid suan
aciklayamiyorum ama kesismezler bence. Yani Ust Uste degil biri
daha 6nde.

: Peki sence Uiggen piramit sekli Gi¢ boyutlu degil mi?

: O da Ug boyutlu.

: O soruda niye kesisir dedin o zaman?

: O gorintiiden dolayl. Bana (¢ boyutlu gibi gelmedi. Bana diizleme

Gizilmis bir sey gibi geldi.

: Burada U¢ boyutlu oldugu daha belirgin diye mi?
: Evet.

044 dgrencisinin verdigi cevaplar incelendiginde 6grencinin kiipiin dogru pargalarini

hayal ettigi anlasiimaktadir. Boylece 06grenci dogru pargalarinin birinin daha o6nde
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oldugunu anlayabildigi gérilmektedir. Ogrenci bir énceki lggen piramitle ilgili benzer
soruda kesisirler cevabini vermistir. Bu durum igin seklin 3B gérinmedigini belirtmigtir.
Ogrencilerin kesisme durumuna yénelik algilarini belirlemeyi amaglayan besinci
soruya verdikleri cevaplar incelendiginde, &grencilerden bazilarinin sadece gorsel
algilarina gore cevap verdikleri belirlenmistir. Bazi 6grenciler agiklamalarinda kavramsal
bilgilerini kullanmalarina ragmen goérsel algilarina gore cevaplar vermiglerdir. Ayrica
dordincl soruya yanlis cevap veren bir¢ok ogrencinin besinci soruya dogru cevaplar

verdikleri gértlmustar.

4.1. 3. 4. Problem Testinin Besinci Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Yukaridaki algi testi sorusuna yonelik problem testindeki bu soru égrencilerin klipln
2B gosterimindeki dogru pargalari hakkindaki algilarinin problem ¢ézme sirecine nasil
yansidiginin belirlenmesine yoéneliktir. Problem testinin besinci sorusu Sekil 143'te

gOsterilmistir.

5)

E F Yandaki kilp tizerinde bazi dogru pargalar: gdsterilmistir.
C D IDA| = 6 cm ise |BE| kag cm' dir?

A B

Sekil 143. Problem testi 5. soru

Ogrencilerin problem g¢éziimleri degerlendirilirken soruyu bos birakmalari veya
yanlis ¢6zim vyolu izlemeleri halinde 0 puan, sonuca tam olarak ulasamadiklari
durumlarda 1 puan ve dogru sonucu bulduklari durumlarda 2 puan seklinde puanlama

yapiimigtir. Alinan puanlara gore dégrenci sayilari Tablo 27°de sunulmusgtur.

Tablo 27. Problem Testi 5. Soru

Problem T. 0 1 2
n % n % n %
5. Soru 28 38,89 3 4,17 41 56,94

Elde edilen bulgular incelendiginde soruyu bos birakan veya yanlis ¢b6zen 28
ogrenci oldugu goérulmektedir. Belli bir asamaya kadar soruyu dogru olarak ¢ozebilen 3

ogrenci bulunmaktadir. Geri kalan 41 6grenci ise soruyu dogru olarak cevaplamistir.
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Her iki teste yanhs cevap veren O1 ddrencisinin cevaplari asagidaki gibidir.

Nedenini agiklayimz. 2
SRRNY - T sx.lk.l....G\ﬂﬁ)’.v.duc..Ef&..:*.s—.....&....eb’ém ..... » occalers... kasis\. Moni........
Jadaint..Latlade ... L

E e Yandaki kiip lizerinde bazi dogru pargalar1 g&sterilmistir.
IDA| =6 cm ise [BE| kag cm' dir?

: IDNAl=06 crn 3 IBEL °en dwu\d.r.
G | BE(= 12 cmm ol

Sekil 144. O1 6grencisinin algi ve problem testinin 5. sorusuna verdigi cevaplar

O1 &grencisinin algi testine verdigi cevap incelendiginde dogru parcalarinin
kesistigini diisindugi gérilmektedir. Ogrenci problem testinde ise DA uzunlugunun BE
uzunlugunun yarisi oldugunu belirtmistir. O1 dgrencisinden farkli olarak O11 égrencisi ise
algi testine dogru cevap vermesine ragmen problem testinde dogru cevabi bulamamisgtir.

O11 égrencisinin cevaplari asagidaki gibidir.

Ne?enipi agiklayiniz. & ) -
deismet ... Skl 290 205 R Bpirs AR
...&wm.&..........‘#]l’.i. .f....ﬂm..&!........ﬂ’...&......‘C!‘;?j(.m ...... f@(ﬁ?l\éjp;ww\/\

% E ‘ F TI;:T:le l::(:!;: i(:eﬁi;ge]?:::; :g%x;l:?parq;alan gosterilmigtir.
xl

Sekil 145. O11 égrencisinin algi ve problem testinin 5. sorusuna verdigi cevaplar

O11 o&grencisi algl testinde dogru pargalarinin farkh dizlemlerde oldugunu
belirtmistir; ancak cisim ve ylizey késegenlerinden bahsetmemistir. Dolayisiyla problem
testinde de bu kdsegenleri kullanarak soruyu c¢dézememistir. Sadece uzunluklarini
karsilagtirabilmistir. Bu égrencilerden farkli olarak 024 dgrencisi ise her iki teste de dogru

cevap verebilmistir. 024 égrencisinin cevaplari agsagidaki gibidir.
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Yandaki kip _tlzerinde bazi dogru parcalari gosterilmistir.
[DA| = 6 cm ise |BE| kag¢ cm' dir?

do+ 1t =6
=50

..........................................................................................................................................

Sekil 146. 024 dgJrencisinin algi ve problem testinin 5. sorusuna verdigi cevaplar

024 8grencisinin algl testindeki cevabi incelendiginde cisim ve ylizey késegenleri
kavramlarini kullandigi gériilmektedir. Ogrenci problem testine de bu bilgilerini yansitarak
dogru cevap verebilmistir.

Ogrencilerin kesisme durumuna yénelik algilarinin problem ¢ézme siireglerine
yansimasini belirlemeyi amaclayan besinci soruya verdikleri cevaplar incelendiginde,
o6grencilerden bazilarinin problem testinde verilmeyen bilgileri kullandiklari géraimustar.
Algi testinde soruyu dogru cevaplayarak eksik veya yanlis agiklama yapan 6grencilerden
¢ogunun problem testinde dogru sonuca ulasamadiklari belirlenmistir.

Ogrencilerin 3B cisimlerin 2B gdsterimlerinde dogru pargalarinin kesisme durumuna

yonelik olarak sorulan sorulardan aldiklari puanlar Tablo 28’de sunulmustur.

Tablo 28. Kesigme Durumuna Yonelik Algi Testi (A.T.) ve Problem Testi (P.T.)
Sorularina ait Puanlar

4. Soru 5. Soru Toplam Puan

AT. P.T. AT. P.T. AT. P.T.
O1 0 0 0 0 0 0
02 2 0 3 0 5 0
O3 0 0 2 0 2 0
04 3 2 3 2 6 4
05 3 1 3 2 6 3
06 3 1 3 2 6 3
o7 3 2 0 2 3 4
08 3 2 3 2 6 4
09 0 0 3 0 3 0
010 2 0 3 0 5 0
O11 0 0 2 0 2 0
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Tablo 28’in devami

012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057
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Tablo 28’in devami

058 0 0 1 0 1 0
059 3 2 3 2 6 4
060 3 1 3 2 6 3
061 3 2 3 2 6 4
062 3 2 3 2 6 4
063 3 2 3 2 6 4
064 2 2 2 2 4 4
065 3 1 3 2 6 3
066 3 0 3 2 6 2
067 3 2 3 2 6 4
068 0 2 3 2 3 4
069 3 2 3 2 6 4
070 3 2 3 2 6 4
o71 1 2 3 2 4 4
072 3 0 2 2 5 2
ORT. 1,75 0,75 2,44 1,18 4,19 1,93

Kesisme durumuna yonelik sorulara ait ortalamalar incelendiginde algi ve problem
testlerinde en dusUk ortalamalarin doérdincl sorulara ait oldugu goérulmektedir. Tablo
29'da o6grencilerin  dogru pargalarinin  kesisme durumuna yonelik olarak sorulan

sorulardan aldiklari algi testi puanlari ve problem testi puanlari arasindaki iliski verilmistir.

Tablo 29. Ogrencilerin Kesisme Durumuna Yonelik Sorulardan Aldiklari Algr Testi
Puanlari ile Problem Testi Puanlarina lliskin Korelasyon Katsayisi

Algi Testi Problem Testi
Algi Testi r 1 ,628**
p . ,000
N 72 72
Problem Testi r ,628** 1
p ,000 .
N 72 72

** Korelasyon Katsayisi 0,01 seviyesinde anlamlidir.

Tablo 29 incelendiginde 6grencilerin kesisme durumu ile ilgili sorulardan aldiklari
algi testi ile problem testi puanlar arasinda orta dizeyde, pozitif ve anlamh bir iligki
oldugu goérilmektedir [r=0,628; p<.01]. Buna gdére kesisme durumu ile ilgili sorularda algi
testi puani yuksek olan 6grencilerin problem testi puaninin da yuksek oldugu sdylenebilir.
Ogrencilerin algi ve problem testlerinden aldiklari puan ortalamalari Tablo 30°da soru soru
sunulmustur. Algi testindeki sorular 3 puan Uzerinden, problem testindeki sorular ise 2

puan Uzerinden degerlendirilmistir.
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Tablo 30. Algi ve Problem Testi Soru Ortalamalari

Algi Testi Puani (3 puan Uzerinden) Problem Testi Puani (2 puan Uzerinden)

1-A 1,89

1-B 2,01 1,61
2 2,17 1,50
3 1,86 1,33
4 1,75 0,75
5 2,44 1,18
6 1,29 1,39
7 1,85 1,25
8 1,26 1,08
9 1,46 0,81

Toolam 17,99 10,90
b (30 puan Uzerinden) (18 puan Uzerinden)

Soru ortalamalari incelendiginde algi testinde en dislk ortalamanin sekizinci soruya
ait oldugu, problem testinde en disuk ortalamanin ise dordincl soruya ait oldugu
gorulmektedir. 3B cisimlerin 2B gdsterimlerinin neden oldugu uzunluk kaybi, agi kaybi ve
kesisme durumlarina yonelik soru ortalamalari ve testlerin genel ortalamalari Tablo 31'de
sunulmustur. Algi testi 30 puan Uzerinden, problem testi ise 18 puan Uzerinden

degerlendirilmistir.

Tablo 31. Algi ve Problem Testi Genel Ortalamalari

Uzunluk Kaybi  Agi Kaybi Kesisme Durumu  Toplam
1,72 1,73 2,10 17,99

Algi Testi ortalamasi
(3 puan uzerinden)
Problem testi ortalamasi
(2 puan uzerinden)

1,35 1,26 0,97 10,90

Ogrencilerin ortalamalari incelendiginde algi testinde uzunluk ve agi kaybi igin
birbirine yakin ortalamalari oldugu goérilmektedir. Problem testinde ise en dislk
ortalamanin kesisme durumunda oldugu gérulmektedir. Genel olarak algi ve problem

testleri arasindaki iliski Tablo 32'de sunulmustur.

Tablo 32. Ogrencilerin Algi Testi Puanlar ile Problem Testi Puanlarina iligkin
Korelasyon Katsayisi

Algi Testi Problem Testi
Algi Testi r 1 ,859**
,000

72 72

ZT
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Problem Testi

r

Y
N

,859**
,000
72

72

** Korelasyon Katsayisi 0,01 seviyesinde anlamlidir.

Tablo 32 incelendiginde 6grencilerin algl ve problem test puanlari arasinda ylksek

dizeyde, pozitif ve anlaml bir iliski gortlmektedir [r=0,859; p<.01]. Buna gdre alg! testi

puanlari yiksek olan 6égdrencilerin problem testi puanlarinin da ytiksek oldugu séylenebilir.

4. 2. Uzamsal Gorsellestirme Testinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin uzamsal gérsellestirme testinde yer alan (i¢ boliimden aldiklari puanlar

asagidaki Tablo 33'te sunulmustur.

Tablo 33. Uzamsal Gérsellestirme Testi Puanlamalari

Olusturma Do6ndirme Bakis Toplam
O1 8 1 4 13
02 3 4 2 3
03 4 2 2 8
04 12 10 8 30
05 12 11 12 35
06 10 8 7 25
07 12 11 11 34
08 11 10 3 24
09 11 6 7 24
010 9 3 2 14
O11 10 6 4 20
012 4 5 3 12
013 6 4 3 13
014 2 5 2 9
015 5 5 0 10
016 7 4 4 15
017 8 5 6 19
018 9 3 5 17
019 4 8 4 16
020 2 6 2 10
021 4 2 0 6
022 6 7 4 17
023 3 8 4 15
024 12 10 6 28
025 8 7 4 19
026 6 3 8 17
027 4 3 0 7
028 5 5 4 14




131

Tablo 33’Un devami

029 6 7 5 18
030 11 6 4 21
031 8 7 6 21
032 3 7 2 12
033 12 9 10 31
034 9 10 5 24
035 6 1 3 10
036 2 3 2 7
037 5 5 3 13
038 4 1 6 11
039 10 7 5 22
040 5 4 8 17
041 8 7 5 20
042 8 5 6 19
043 12 10 11 33
044 5 3 2 10
045 6 5 2 13
046 4 7 1 12
047 5 5 0 10
048 5 4 5 14
049 4 1 2 7
050 2 2 1 5
051 8 9 2 19
052 6 4 8 18
053 10 10 5 25
054 11 11 9 31
055 6 4 4 14
056 8 6 1 15
057 6 5 4 15
058 6 4 4 14
059 6 3 4 13
060 7 7 5 19
061 8 7 6 21
062 8 6 6 20
063 8 6 6 20
064 10 9 7 26
065 8 11 12 31
066 11 10 3 24
O67 10 8 5 23
068 9 10 8 27
069 5 8 4 17
070 11 11 7 29
O71 12 11 6 29
072 9 8 7 24
ORT. 7,22 6,19 4,69 18,03

Uzamsal gorsellestirme testi her bir bolim 12 puan olmak Uizere toplam 36 puan

Uzerinden deg@erlendirilmistir. Tablo 33 incelendiginde 6grencilerin olusturma ve déndirme
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boélimlerinden birbirine yakin ortalamalara; ancak bakis bdliminde daha dusik bir
ortalamaya sahip olduklari gorulmektedir. Genel ortalamaya bakildiginda ise égrencilerin

36 puan Uzerinden 18,03 puan ortalamasina sahip olduklari gérilmektedir.
4. 3. Uzamsal Gorsellegtirme Testinin Algi ve Problem Testleri ile
lligkisine Yonelik Bulgular

Ogrencilerin her bir testten aldiklar puanlarin ortalamalari Tablo 34’te sunulmusgtur.

Tablo 34. Uzamsal Gérsellestirme Testi Puan Ortalamalari

Testler Olusturma Déndirme Bakis Algi Testi Problem Testi
Ortalamalar 7,22 6,19 4,69 17,96 10,90

Bu ortalamalar, uzamsal gorsellestirme testine ait “Olusturma, Déndirme ve Bakisg”
bolimleri igin 12, algi testi igin 30 ve problem testi igcin ise 18 puan Uzerinden alinan
puanlari gostermektedir.

Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme testinin  “Olusturma, Doéndirme, Bakis”
bolumlerinden aldiklari puanlar ile algi ve problem testinden aldiklari puanlar arasindaki

iliski Tablo 35'te sunulmustur.

Tablo 35. Ogrencilerin Uzamsal Gérsellestirme testinin Olusturma, Déndiirme, Bakis
Bolimlerine Ait Puanlari ile Algi ve Problem testi Puanlarina lligkin
Korelasyon Katsayilari

Algi Problem

r ,565 r ,590

Olusturma p ,000 p ,000
N 72 N 72

r ,563 r ,585

Dondurme p ,000 p ,000
N 72 N 72

r ATT7 r ,581

Bakis p ,000 p ,000
N 72 N 72

r ,624 r ,686

Toplam p ,000 p ,000
N 72 N 72

** Korelasyon Katsayisi 0,01 seviyesinde anlamlidir.

Tablo 35 incelendiginde 6grencilerin uzamsal gorsellestirme testi puanlari ile algi
testi puanlari arasinda orta dizeyde, pozitif ve anlamh bir iliski oldugu goériimektedir

[r=0,624; p<.01]. Buna gore uzamsal gorsellestirme testinden ylksek puan alan
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ogrencilerin alg testinden de ylksek puan aldigi séylenebilir. Uzamsal gdrsellestirme
testinin bolimleri ile algi testi puanlari arasindaki iliskiler incelendiginde her bir bélimden
alinan puan ile algi testi puanlari arasinda orta dizeyde, pozitif ve anlamli iliskiler
bulunmakla birlikte en ylksek iliskinin olusturma bdélumuyle oldugu ve bunu sirasiyla
déndurme ve bakis bdlimlerinin takip ettigi goralmektedir.

Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme testi puanlari ile problem testi puanlari arasinda
orta diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski oldugu gértlmektedir [r=0,686; p<.01]. Buna gore
uzamsal gorsellestirme testinden ylksek puan alan dgrencilerin problem testinden de
yuksek puan aldi§i sdylenebilir. Uzamsal gorsellestirme testinin bolimleri ile problem testi
puanlari arasindaki iliskiler incelendiginde her bir bélimden alinan puan ile problem testi
puanlari arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlaml iliskiler bulunmakla birlikte en yliksek
iliskinin olusturma bdélimuyle oldugu ve bunu sirasiyla déondirme ve bakis bdlimlerinin
takip ettigi gérulmektedir.

Korelasyon katsayilari incelendiginde, uzamsal gorsellestirme testi puanlari ile
problem testi puanlari arasinda, algi testi puanlarina gére daha yuksek iligkilerin oldugu

gOrulmektedir.



5. TARTISMA

5. 1. Ogrencilerin 3B Cisimlerin Gésterimlerini Algilamalarina Yénelik
Tartisma

Ogrencilerin 3B cisimlerin 2B gosterimlerine yoénelik algilari incelendiginde, cesitli
hatali algilara sahip olduklar gérilmistir. Ogrencilerin 3B cisimlerin 2B gdsterimlerini
yorumlamada zorluk yasadiklari ve hatali algilara sahip olduklari daha énce yapilan
calismalarda (Ben-Chaim, Lappan ve Houang, 1988; Parzysz,1991; Bako, 2003;
Accassina ve Rogora, 2006; Kdsa, 2011) ortaya konmustur. Bu anlamda 3B cisimlerin
kitaplardaki 2B gosterimlerinin temsil glicinin disik oldugu ve d6grencilerin sekildeki
muhtemel iliskileri gorebilmelerine olanak saglamadigi sdylenebilir.

Hatali algiya sahip olan 6grencilerin énemli bir kisminin agiklamalarinda, soruda
verilen kavramsal 6geleri kullanmadiklari, ¢6zUm sureclerini  gdrsel algilarinin
yonlendirdigi gordlmustir. Bu durumun goérdldaga ogrenciler uzunluk kaybi ile ilgili
sorularda uzunluklar sekilde gérdukleri gibi kabul etmiglerdir. Bazi 6grencilerin egik
prizmadaki doértgenlerin esligi ile ilgili aciklamalari incelendiginde "sekil dizgin degil
esitligini bilemeyiz", "dogrular asagiya indikge uzunluklar buyiyor", "es olsa esit gérunur"
gibi kavramsal olmaktan cok gorsel algilamalara rastlanmistir. Benzer sekilde acgi kaybi ile
ilgili sorularda bazi égrenciler soruda higbir veri olmamasina ragmen gérunusleri dik aclya
benzeyen agllari dik agi olarak belirtmiglerdir. Ogrencilerin bazilari kiiplin bir pargasi olan
kareyle ilgili higbir kavramsal bilgi kullanmayip karenin esit uzunlukta olan kenarlarini degil
esit gibi goérdikleri kenarlarin uzunluklarin esit oldugunu belirtmiglerdir. Bu 6grenciler hem
acilari hem de uzunluklar belirlerken gorsel algilarina goére cevap vermiglerdir. Bazilar
ise yine gorsel algilarina gére gosterimde dik agi bulamadiklari igin farkl secgenekleri
tercih etmislerdir. Bu dgrencilerin soruda verilen dikddrtgenler prizmasi, uggen prizma
veya kupun pargalari olan dikdortgen ve karelerle ilgili higcbir kavramsal bilgi
kullanmadiklari ve gorsel algilarina gore acilari belirledikleri tespit edilmistir. Yine aci
kaybi icin G¢ dikme teoremi ile ilgili sorularda dgdrencilerin; "sekil dizgun olmadidi igin iki
dik cizilemez", "acilar 90° gériinmiiyor", "d dogrusu diizleme paralel degil, diklik olamaz",
"d dogrusu dik cizilmemisg" gibi agiklamalari goralmustir. Bu 6grenciler kesisme durumu
ile ilgili sorularda da ayni sekilde gorsel algilarina gore sekil Uzerinde kesigtigini gordukleri
dogru parcalarini kesisiyor olarak disunmektedirler. Bazi 6grenciler, sekil Uzerinde
kesisim noktasi isaretlemislerdir. Ogrenciler kiip, kdsegen, ayrit, diizlem gibi kavramsal
ifadelerden bahsetmeden sadece sekil Uzerinden yorum yapmiglardir. Bu 6grencilerin,

"birbiri Gstlinden gegiyor", "birbirine degiyor" gibi agiklamalari bulunmaktadir. Ogrencilerin



135

bu gibi aciklamalari cevaplarinda sadece gorsel algilarinin etkili oldugunu géstermektedir.
Guillen (1996), 3B distinmeyi dort diizeyde karakterize ettigi ¢calismasinda égrencilerin,
Van Hiele teorisindeki gibi ogrencilerin 3B geometriyi dgrenirken bazi dizeylerden
gectiklerini belirtmigtir. Calismasinda; Duzey 1 olarak belirttigi tanima duzeyinde
ogrencilerin sadece gorsel uyaricilarla ilgilendiklerini, Dizey 2 olarak belirttigi analiz
dizeyinde ise o6grencilerin diusinmeleri hala fiziksel algilara dayali olmasina ragmen
cisimlerin matematiksel 6zelliklere sahip oldugunu algilamaya basladiklarini belirtmigtir.
Bu calismanin paralelinde, sadece godrsel algilariyla cevap verdikleri belirlenen bu
ogrencilerin, Guillen (1996)'in 3B distinme dizeylerinden tanima diizeyinde olduklari ve
analiz diizeyine ¢ikamadiklari sdylenebilir. Ogrencilerin verdikleri cevaplarda soru ile ilgili
hicbir kavramsal bilgi kullanmamalarinin, 6grencilerde yanlis algilarin olusmasina neden
oldugu soylenebilir. Ayrica égrencilerin daha 6nce girmis olduklari okul ve merkezi sistem
sinavlarinda algilarini belirlemeye yoénelik sorularla degil de sayisal degerlerin oldugu
sorularla kargilagmalari, sayisal degerlerin bulunmadigi algi testi sorularinda gosterimlere
odaklanmalarina neden olmus olabilir.

Ogrencilerden bazilar cevaplarinda kavramsal bilgi kullanmalarina ragmen gérsel
algilari daha etkili olmustur. Bu durumla ilgili olarak uzunluk kaybi sorusunda bazi
ogrencilerin dizgin olmayan ¢okgenin kenarlarinin farkli uzunlukta oldugunu bildigi halde
gOsterime dikkat ederek karsilikli kenar uzunluklarinin esit oldugunu belirtmesi 6rnek
verilebilir. A¢i kaybi ile ilgili olarak bazi 6grencilerin kdsegenden bahsettigi ancak karenin
dik agisini gorsel algisina gore belirledigi gérulmustur. Bazi 6grencilerin dik acilari belirttigi
ancak gdsterimde birbiri icinde gibi gériinen agilardan ikisinin de dik olamayacagi seklinde
yanilgilarinin  olustugu belirlenmistir. Ogrenciler, dikdortgenin kdsesindeki aginin ve
prizmanin igindeki Uggenin agisinin dik olacagini bilmesine ragmen gdsterim 6grencilerde
yanlis algilar olusmasina sebep olmustur. Yapilan mulakatlarda bazi 6grencilerin tGggen
dik prizmayl dogru sekilde tarif ettikleri ancak yine de goérsel algilarina gére yanal
yUzlerdeki dikdortgenlerin acilarini genis agi olarak belirttikleri tespit edilmistir. Bu
6grencilerden bazilari prizmanin yanal yGzlerinde dik agilarin olacagini bilmesine ragmen
toplamin 360° olacagi seklindeki algilari nedeniyle yanlis cevaplar vermislerdir. Kesisme
durumu ile ilgili olarak bazi dgrencilerin, dogru parcgalarinin kesismediklerini bildigi ve bu
yuzden gosterimin yanhg oldugunu dusundigu belirlenmigtir. Benzer sekilde, aykiri
dogrularin birbirinden bagimsiz olacagini belirtmesine ragmen gosterim tUzerinde kesisme
noktasi gizen o6grenciler vardir. Bazi 6grenciler cisim kodsegeni, ylizey kdsegeni gibi
kavramsal bilgilerden bahsetmelerine ragmen ya da aykirihdini dogru sekilde tarif
etmelerine ragmen "dogrular birbiri Gstlinden gegiyorlar" seklindeki goérsel algilarina gére

cevap vermislerdir. Parzysz (1991), calismasinda benzer sekilde 6grencilerin konuya
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hakim olmadiklari durumlarda goésterimlerin icerdikleri &rtik kurallarin  &grencileri
geometrik nesneler hakkinda vyanilgilara sudrikleyecedini, uzay geometrideki ¢izim
yetersizligi durumunun 6grenciler arasinda hatali anlayislar olusturdugunu belirtmistir.
Calismada gizimlerde nesnelerin dzelliklerinin korunmasinin dnemli oldugu ve égrencilerin
nesnelerin Ozellikleri hakkindaki bilgilerini uygulamada kullanamadiklari sonucuna
varmistir. Bu 6grenciler konu ile ilgili bazi kavramsal bilgilere sahip olsalar da bu bilgilerini
gorsel algilariyla da onaylamak istemektedirler. Ancak 3B cisimlerin 2B gdsterimlerinin
cismin temsilinde yetersiz olmasindan dolayi égrencilerde yanlis algilar olusmaktadir. Bu
ogrencilerin kavramsal bilgileriyle gorsel algilari arasinda bazi celigkiler olustugu igin
milakatta sorulan sorularda karmasa yasadiklari gordimustir. Fischbein (1993), bu
bulgulara paralel olarak geometrik bir seklin kendi 6zinde sahip oldugu kavramsal
Ozelliklerle tanimlanmasina ragmen yalnizca bir kavram olmadigini bunun yani sira bir
imaj oldugunu belirterek geometriyi, imaj ve kavramlar arasinda etkilesimin gerekli oldugu
bir alan olarak ifade etmektedir. Calismasinda 6grencilerin sahip olduklari bazi zorluklari,
imaj ve kavramlar birlestirmedeki eksiklikler olarak yorumlamaktadir. Fishbein (1993)' in,
"figural concept" olarak belirttigi teorisinde de bahsedildigi gibi, 6grencilerin bazi
kavramsal bilgilerine ragmen bunu gdrsel algilariyla birlestirememeleri, hatal algilarinin
olusmasinin sebebi oldugu sdylenebilir.

Bazi dgrenciler agiklamalarinda soru ile ilgili bazi kavramsal bilgilerden bahsetseler
de bilgilerinin hatali veya eksik oldugu belirlenmistir. Buna 6rnek olarak égrencilerin "dik
piramidin yanal yUzlerinden biri diktir", "dizgin olmayan altigen piramitte altigenin

kenarlari esittir ancak yanal aynitlar farklidir", "egik prizma egik oldugu icin tabanlar benzer
olur, dik olsaydi es olurdu”, "paralel dizlemlerdeki dértgenler es olur", "kliptin tabanindaki
karenin kosegen ile bdlinmesi sonucunda eskenar Gggenler olusur", "dik prizmada butin
acllar dik olur, bu yuzden udg¢gen prizmadaki Uggen dik tGg¢gendir”, "Ug¢gen piramitte batln
dogrular kesisir" gibi aciklamalari gdsterilebilir. Ogrencilerde goériilen bu disincelerin
temelini, konu ile ilgili yanlis veya eksik kavramsal bilgiler olusturmaktadir. Ogrencilerin
sahip oldugu eksik ya da hatali kavramsal bilgiler muhakeme sureclerinin de hatal
olmasina sebep olmaktadir.

Ogrencilerin algilari incelendiginde, bazi 6grencilerin 3B cisimlerin 2B gdsterimlerini
dogrudan duzlemdeymis gibi algiladiklari, bir diger ifade ile 2B geometri i¢in sahip
olduklari bilgileri 3B geometriye (sekillere derinlik hissi katmadan) genellemeye calistiklari
gorilmistir. Birgok 6grenci tam aginin 360° ve dogru acinin 180° oldudu bilgisini 3B
cisimlerin gdsterimlerinde kullanarak sorulara yanlis cevap vermislerdir. Ogrencilerin
aciklamalari incelendiginde "lic tane dik aginin birlestigi yerde 360° olmasi lazim, 270°

olustugu igin yanlis olur" ya da "iki tane dik agi 180° oldugu igin tigiinciiniin de 180° olmasi
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gerekir ama dggenin agisi oldugu icin olamaz" gibi yorumlar yaptiklari ve bu yorumlarina
gOre dogru secenegi bulmaya calistiklar gérilmustir. Bazi 6grencilerin t¢ dikme teoremi
ile ilgili sorularda da ayni hatayi yaptiklari ve "90° ile 90%nin toplami 180° olur, liggene bir

sey kalmaz", "ayri ayri dik olabilir ama birlikte olmaz" gibi algilarinin oldugu gérilmustar.
Bazi dgrencilerin ¢ dikme teoremi sorularinda "yukseklikler esit uzunlukta olur", "acilar
esit (dik) oldugu icin yukseklikler de esit olur", "bir noktadan yalniz bir dik cizilebilir"
seklinde algilar gortulmustuar. Bu ogrencilerin 2B geometrideki bilgilerini bu sorularda da
yanlis bir sekilde kullanmaya calistiklari goriimustir. Battista ve Clement (1992), okul
geometrisi teriminin genellikle Oklid geometrisi anlamina geldigini belirtmistir. Ulkemizde
geometri 6gretim programlari incelendiginde 2B dizlem geometri agirlikli oldugu
gorulmektedir. Ortadgretim duzeyindeki geometri derslerinde de uzay geometriye yonelik
dersler diizlem geometriye ydnelik derslere gére daha az bir yere sahiptir. Ogrencilerin
3B geometriyle ilgili sorularda 2B digtinmeleri ve 2B geometri kurallarini uygulamalarinda,
okullarda daha ¢ok Uzerinde durulan 2B geometri konularina daha ¢ok hakim olmalari
neden olmus olabilir.

Ogrencilerin 3B cisimlerin 2B gdsterimlerini algilamalari incelendiginde bazi
ogrencilerin soruda verilmeyen bilgileri kullandiklari gérilmustir. Bu durumla ilgili olarak
bazi 6grencilerin soruda bilgi veriimemesine ragmen noktanin kenarin ortasinda oldugunu
dusundukleri ya da ug¢gen hakkinda bilgi veriimemesine ragmen uggenin dik Uggen
oldugunu dusundikleri gorulmustar. Duval (1995), seklin neyi temsil ettidi ile seklin ne
gOsterdigi arasinda farklilik oldugunu, yalniz basina seklin gdsterdigi seyin bilingsiz bir
analize sebep olabilecegini; seklin temsil ettidi bilginin ise tanimlarla, siniflamalarla kontrol
altina alinmasi gerektigini belirtmektedir. Ayrica sekil ile ilgili bazi sézel bilgilerin (seklin
sinifi ve hipotezler gibi) verilmesi, bazilarinin da bu bilgilerden ¢ikariimasi (tanimlar ve
teoremler yardimiyla) gerektigini ifade etmektedir. Bu acidan, o6grencilerin sorularda
verilen sbézel bilgileri kullanmadiklari ve yalnizca seklin gorintistine yoénelik algilariyla
yorumlar yaptiklari sdylenebilir. Baska bir ifade ile 6grencilerin soruda verilmeyen bilgileri
kullanmalarinda, gorsel algilarinin soruda verilen sozel bilgiler ile birlestiriimemesinin etkili
oldugu dusunulebilir. Ayrica bu durumun yagsanmasinda 6grencilerin daha sik karsilarina
¢ikan durumlarda edindikleri aliskanliklar farkli durumlara da uygulamalarinin etkili oldugu
gorulmagstir. Ornegin, Uggen dik prizmanin tabaninin dik Uggen oldugunu disiinen
égrencinin odanin kdsesini hayal ettigi gortlmustir. Ogrenci daha sik karsilastiyi kare ve
dikdértgen prizma cisimlerindeki odanin késesini hayal etme aliskanligini G¢ggen prizma
icin de tekrarlamistir.

Algi testinde uzunluk kaybi, aci kaybi ve kesisme durumu ile ilgili olarak 6grencilerin

her bir durum icin aldiklari puan ortalamalari incelendiginde, uzunluk kaybi ve agi kaybi
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icin puan ortalamalarinin birbirine ¢ok yakin oldugu, kesisme durumu ile ilgili sorulardan
aldiklari puan ortalamalarinin ise daha yuksek oldugu gorulmektedir. 3B geometrik
cisimlerin k&git Gzerindeki cizimlerinin ortamin statikliginden dolayr yorumlanmasinin
zorlugu yapilan ¢alismalarda (Accassina ve Rogara, 2006; Kdsa, 2011) belirtilmistir.
Ogrencilerin agi kaybi ve uzunluk kaybi durumlarinda daha dusik puan ortalamalarina
sahip olmalari, cizimlerdeki statikligin 6grencilerin cisimlerin ac¢i ve uzunluklarini
algilamalarini daha ¢ok etkiledigini distndurebilir.

Ogrencilerin uzunluk kaybi ile ilgili soru ortalamalari incelendiginde en ¢ok sekizinci
soruda zorluk yasadiklari goriimustir. Parzysz (1991), ¢alismasinda paralel perspektifin
nesnelerin 6zelliklerini daha ¢ok korumasi dolayisiyla 6grenci algilari igin daha uygun
oldugunu belirtmistir. Bu soruda o6grencilerin daha c¢ok guglik yasamasinin nedeni
goOsterimin paralel perspektife ait olmamasindan ve bu nedenle paralelliklerin gosterimde
korunmamasindan kaynaklanmis olabilir. Ogrencilerin aci kaybi sorulari ile ilgili
ortalamalari incelendiginde ise en ¢ok altinci soruda gugclik yasadiklari gérilmastar.
Ogrencilerin bu soruda giiglilk yasamalari; tam aginin 360° ve dogru acginin 180° olmasi
durumunu soruda uygulamaya calismalari, dikdortgen ve kare dik prizmanin taban agilari
gibi Uggen prizmanin da tabanindaki Ug¢genin dik acili Gggen oldugunu digtunmeleri, gorsel
algilarinin  dik acilari bulmalarina engel olmasi gibi farklhh hatali algilarindan
kaynaklanmaktadir. Ogrencilerin kesisme durumu ile ilgili ortalamalari incelendiginde ise
dordincli soruda en disuk puanlar aldiklar goériimektedir. Bu durumla ilgili besinci
sorunun ortalamasi ise daha yiksektir. Kesisme durumu ile ilgili olarak sorulan dérdinci
ve besinci sorularin birbirine benzemesine ragmen puan farkinin olusmasi dikkat
cekmektedir. Bu durumda o&grencilerin bazi cisimlerin gosterimleri Uzerinde yaptiklari
hatalar diger cisimlerde yapmadiklari belirlenmistir. Ogrencilerin daha disiik puanlar
aldiklar sorunun lg¢gen piramide ve daha yuksek puanlar aldiklari sorunun kipe ait
oldugu gorilmistir. Ogrencilerin kiip cismini daha erken yaslarda tanimalari, ginlik
hayatta daha cok karsilastiklari ve daha iyi bildikleri bir cisim olmasi, bu durumun

yasanmasina neden olmus olabilir.

5. 2. f_)grencilerin Algilarinin Problem C6zme Sireglerine Yansimalari
Uzerine Tartigma
Ogrencilerin problem testinden aldiklari puanlarin ortalamasi incelendiginde, algi
testinde en yUksek ortalamaya sahip olduklari kesisme durumu igin problem testinde en
dusuk ortalamaya sahip olduklari gérilmustir. Daha sonra sirasiyla agi kaybi ve uzunluk
kaybi ile ilgili problemler gelmektedir. Ogrencilerin algi testi puanlari ile problem testi

puanlari arasinda yuksek dluzeyde, pozitif ve anlamh bir iligkinin bulundugu gorulmustar.
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Ogrencilerin uzunluk kaybi ile ilgili algi testi puanlari ile problem testi puanlari arasinda
orta diizeyde, pozitif ve anlamh bir iliskinin bulundugu belirtilmistir. Ogrencilerin agi kaybi
ile ilgili algi testi puanlari ile problem testi puanlari arasinda yiksek dizeyde, pozitif ve
anlaml bir iligkinin bulundugu belirtilmigtir. Ayrica 6grencilerin kesisme durumu ile ilgili
olarak algi ve problem testi puanlari arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlamli bir iligkinin
bulundugu tespit edilmistir. Bu durumda algi ve problem testleri arasinda butin durumlar
icin pozitif ve anlamli iligkilerin bulundugu goérilmektedir. Genel olarak algi testi puanlari
yuksek olan 6grencilerin problem testi puanlarinin da ylksek oldugu sdylenebilir. Bununla
birlikte en yuksek iliskinin agi kaybi sorulari igin gecerli oldugu da goértulmektedir.
Ogrencilerin uzunluk ve kesisme durumlari igin testler arasindaki iliskinin a¢i durumundaki
iliskiye goére daha dislUk olmasi, bu durumlar igin problem testlerindeki sorularda verilen
sayisal degerlerin 6grencilerin algi testlerindeki dlsincelerine ters dismesi durumunda
bazi 6égrencilerin verilen sayilara gore degisik ¢c6zim yolu gelistirmeleriyle agiklanabilir.
Ac¢l kaybi durumu igin ise problem c¢dzimlerinde sayisal de@erlerden ziyade agilarin
belirlenmesi 6nemli oldugundan 6grencilerin algi testi ve problem testindeki cevaplari
arasinda daha yuksek iligki bulunmus olabilir.

Ogrencilerin algilarinin problem ¢ézme siireglerine yansimalari incelendiginde her
iki teste de yanlis cevaplar veren 6grencilerin cevaplari incelendiginde bazilarinin problem
testindeki sorularda verilmeyen bilgileri kullandiklari gorilmuistir. Bu duruma 6rnek olarak
bazi 6grencilerin soruda bilgi veriimemesine ragmen "bir kenar uzunlugunun digerinin
yarisi ya da iki kati oldugu”, "cisim kdsegeninin ylzey koésegeninin iki kati oldugu" gibi
bilgiler kullandiklari gosterilebilir. Bazi 6grencilerin algi testlerindeki cevaplarina uygun
olarak sonu¢ bulabilmek icin verilen sayilarla toplama, ¢carpma gibi islemler yaptiklari
gériilmistir. Ornegin, bazi dgrencilerin daha uzun olarak diisiindiigi kenarin uzunlugunu
bulmak igin verilen sayilar topladiklari gérilmustir. Ogrencilerden bazilar gérsel
algilarini problem testine yansitarak algilarina uygun ancak dogru olmayan ¢6zim yollari
izlemiglerdir. Buna 0Ornek olarak, dik aciyl genis acgi olarak algilayan o6grencilerden
bazilarinin problem testinde genis acili olarak algiladiklari tUg¢gende kosinds teoremi
uygulayarak kenar uzunlugunu hesaplamaya caligmalari gosterilebilir. A¢i kaybi ile ilgili
soruda sekle derinlik hissi katmadan tam aginin 360° olmasi gerektigi algisina sahip
oégrencilerden bazilarinin, problem testinde alan hesabi yaparken de gd&sterimi prizma
olarak dusinmedikleri, dizlemsel sekillerdeki gibi tim alandan bazi alanlari ¢ikararak alan
hesabi yapmaya calistiklari, benzer sekilde kesisme durumunda dogru pargalarinin
kesistigini belirten 6grencilerden bazilarinin, problem testindeki hacim hesabi sorusunda
Uggen piramidi deltoid gibi distndukleri belirlenmigtir. Bazi 6grencilerin ise algi testindeki

cevaplarini, problem testinde verilen sayisal degerlere gore degistirerek algilarindan farkl
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olarak iglemler yaptiklari goérulmustar. Bu duruma, bazi égrencilerin algi testinde yanhg
oldugunu dusinduikleri ¢izim icin problem testindeki soruya cevap vermeleri, egik
dogrunun dik olamayacagini disinen dgrencilerin sayilari gortince algilarina ters olarak
egik dogrular igin dik agi kullanmalari 6érnek gosterilebilir. Ogrencilerin algi hatalari,
problem ¢dézme sureglerinde de farkli hatalar yapmalarina neden olmaktadir. Parsysz
(1991), 3B bir cismin ¢iziminin nesneyi yalnizca animsatabilece@ini ve bu cizimlerde
tahminlerin zor ve yaniltici oldugunu belirtti§gi calismasinda, bu gosterimlerin problem
¢ozimlerinde etkili bir ara¢ olarak kullanilabilecegini de ifade etmistir. Bununla birlikte
yukaridaki oOrneklerde algi hatalari olan &grencilerin énemli bir kisminin problem
testlerinde de bu goésterimleri etkili bir sekilde kullanamadiklari ve algisal hatalarini
problem ¢6zme sureglerinde de degisik sekillerde devam ettirdikleri ortadadir.

Alg testine dogru cevap vermesine ragmen problem testinde hatali igslemler yapan
ogrenciler olmustur. Bazi 6grencilerin kesisme durumu ile ilgili olarak algi testinde dogru
parcalarinin aykiri oldugunu belirtmesine ragmen problem testinde hacim hesabi igin
verilen sayilarla yanhs iglemler yaptiklari goérulmustur. Bazi 6grencilerin ise kesigsme
durumu ile ilgili olarak algi testinde dodru cevap vermelerine ragmen problem testinde
islem yapamadiklari sadece dogru parcalarinin uzunluklarini  kiyaslayabildikleri
belirlenmigtir. Bu dgrencilerin genellikle algi testlerinde dogru cevap vermelerine ragmen
yetersiz acgiklamalar yaptiklari ve kavramsal bilgilerden bahsetmedikleri gértlmistir.
Ayrica her iki teste de dogru cevap veren 6grencilerin blylk bir kisminin algi testinde
kavramsal bilgileriyle cevap veren &grenciler oldugu belirlenmistir. Bu durumda
ogrencilerin problem ¢ézme sureglerinde dogru ¢dézim yollari izlemelerinde sadece dogru
algilarinin  olmasinin  yeterli olmadigi ayni zamanda kavramsal bilgilerini

kullanabilmelerinin de énemli oldugu dusunulebilir.

5. 3. Uzamsal Becerilerin Algi ve Problem Cozme Siregcleri ile lligkisi
Uzerine Tartigsma

Ogrencilerin olusturma, déndirme ve bakis olmak Uzere i¢ boélimden olusan
uzamsal gorsellestirme testinden aldiklar puan ortalamalari incelendiginde, en yuksek
puani “olusturma” béliminden aldiklari gérilmektedir. Bu bélimu sirasiyla “dondirme” ve
“bakig” bolumleri izlemektedir.

Uzamsal gorsellestirme testinin ve her bir bolimuandn, algr ve problem testleri ile
iliskisi incelendiginde, her durumda problem testi ile daha yiksek iligkilerin oldugu
gériilmektedir. Ogrencilerin uzamsal gérsellestirme testi puanlari ile algi testi puanlar
arasinda orta dizeyde, pozitif ve anlaml iliski oldugu goérilmektedir. Uzamsal

gorsellestirme testi puanlari ile problem testi puanlari arasinda yine orta dizeyde, pozitif
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ve anlamli iligki oldugu gérilmektedir. Uzamsal gorsellestirme becerisinin geometrik
distinmeyle yakindan ilgili oldugu yapilan g¢alismalarda (Bishop, 1980; Fennema ve
Tartre, 1985) belirtilmistir. Bununla birlikte uzamsal beceri ile problem ¢dézme
performansinin iligkili oldugunu yapilan calismalarda (Mitchelmore 1976, akt: Capraro,
2001; Mosses, 1977 akt: Seng ve Chan, 2000; Battista, Wheatley ve Talsma, 1989, akt:
Turgut, 2010) belirtiimistir. Diger taraftan Pittalis vd. (2007), édrencilerin uzamsal beceri
duzeylerinin geometri basarilarinin tahmininde guglu bir yordayici oldugunu belirtmiglerdir.
Ancak yapilan calismalardan farkh olarak bu calismada, uzamsal gorsellestirme testinin
ogrencilerin algilari ve problem ¢ézme suregleri ile iligkisi karsilastirmali olarak sunulmus
olup problem ¢ézme ile daha yuksek iligkili oldugu bulunmustur. Ayrica ¢alismada bu
iliskiler uzamsal gorsellestirme testinin bdlimleri baglaminda da incelenmistir. Hem algi
hem de problem testleri icin en yiksek iliskilerin uzamsal gérsellestirme testinin olusturma

bdlimuyle ve en dusuk iligkilerin ise bakig bélima ile oldugu belirlenmigtir.



6. SONUG VE ONERILER
6. 1. Sonuglar

Calismadan elde edilen sonuglar, arastirmanin problemlerine yonelik olarak ayri

basliklarda sunulmustur.

6. 1. 1. Ogrencilerin 3B Cisimlerin 2B Goésterimlerine Yonelik Algilari

Bu bdlimde, 6grencilerin 3B cisimlerin 2B gosterimlerine yonelik algilari ile ilgili elde

edilen bulgulardan varilan sonuglara yer verilmistir.

6.1. 1. 1. Qgrencilerin Onemli Bir Kisminin Agiklamalarinda Kavramsal
Ogeleri Kullanmadiklari, Sorulara Sadece Gorsel Algilariyla
Cevap Verdikleri Gorlilmustur.

Bu d&grencilerin yaptiklari agiklamalarda sorularda verilen kavramsal bilgileri
kullanmadiklari ve gosterimlerden gordikleri héliyle sorulara cevap verdikleri géralmustar.
Uzunluk kaybi ile ilgili sorularda uzunluklari sekilde gérdikleri gibi disinmuslerdir.
Gercgekte esit olan uzunluklari gérsel algilarinin etkisiyle farkli olarak algilamiglardir.
Benzer sekilde acgi kaybi ile ilgili sorularda da dik agilari degdil gorsel algilarina gore dik agi
gibi gordukleri agilar dik agi olarak algilamiglardir. Gergekte dik agi olan acilari goérsel
algilarinin etkisiyle dar veya genis aci olarak dustnmuslerdir. Kesisme durumu ile ilgili
sorularda da yine gorsel algilarina goére sekil Uzerinde kesistigini gordikleri dogru
parcalarini kesisiyor olarak algilamiglardir. Bu &drenciler aciklamalarinda "kare,
dikdortgen, kdsegen, dizlem" gibi kavramlardan bahsetmeden sekle bakarak yorum

yapmiglardir.

6. 1. 1. 2. Bazi Ogrencilerin Kavramsal Bilgi ve Gérsel Algi Dengesini
Kuramadiklari veya Kavram Hakkinda Hatali Bilgilere Sahip
Olduklari Gorililmustur.

Bazi dgrencilerin aciklamalarinda kavramsal 6geleri kullanmalarina hatta bazilarinin
kavramlarla ilgili dogru agiklamalar yapmalarina ragmen yine goérsel algilarinin etkisiyle
sorulara cevap verdikleri goralmustur. Ayrica 3B cisimlerin gésterimlerinin, cismin temsil
ettigi 6zelligi ortaya koymada vyetersiz olusunun o6grencilerde cesitli hatali algilar
olusturdugu gérulmustur. Bu égrencilerin kavramsal bilgileri ile gorsel algilari uyusmadigi
icin sorulara yanhs cevaplar verdikleri belirlenmistir. CUnku bu 6grenciler bazi kavramsal

bilgilere sahip olsalar da bu bilgilerini gorsel algilariyla destekleyememislerdir.
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Ogrencilerle yapilan milakatlarda kavramsal bilgileri ile ilgili sorular soruldugunda
gOsterime bakarak geliskiye dustikleri gérilmastir.

Bazi &grenciler kavramsal bilgilerden bahsetmelerine ragmen aciklamalarinda
bilgilerin eksik veya hatali oldugu gorilmustir. Bu 6grencilerin genellikle kavramlar
hakkinda yanlis algilara sahip oldugu fark edilmistir. Bazilari ise genellemeler yaparak

veya bazi yanlis kurallar olusturarak sorulara yanlis cevaplar vermiglerdir.

6. 1. 1. 3. Bazi Ogrencilerin 2B Geometri igin Sahip Olduklar Bilgileri 3B
Geometriye Genellemeye GCalistiklari veya Sorularda
Verilmeyen Bilgileri Kullandiklari Gorulmustur.

Ogrencilerin 2B geometride égrendikleri bazi kurallar 3B cisimlerin gésterimlerinde
hatali bigimde kullandiklari gérilmustiir. Ogrencilerin hatali algilarinda gésterimleri
dizlemsel digtinmelerinin etkili oldugu sonucuna varilmigtir. Ogrencilerin genellikle tam
acl, dogru agi ve yukseklikler ile ilgili bilgilerini bu gosterimlerde de uygulamaya c¢aligarak
hatali cevaplar verdikleri géralmustdr.

Ogrencilerin  agiklamalarinda sorularda verilmeyen bilgilerden bahsettikleri
gorulmustur. Bazi Ogrencilerin bu aciklamalarinda goérsel algilarinin etkili oldugu
anlasiimistir. Bazi 6grencilerin ise daha sik karsilastiklari durumlarda edindikleri

aliskanliklarini uyguladiklari géralmastar.

6. 1. 1. 4. Ogrencilerin Bazi Cisimlerin Gosterimleri Uzerinde Yaptiklari
Hatalari Diger Cisimlerde Yapmadiklari Gorlilmustur.
Ogrencilerin algi testinde uzunluk kaybi, agi kaybi, kesisme durumlari ile ilgili
sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde, bazi 6grencilerin bu durumlar igin verilen farkh
sorularin  bazilarinda yaptiklari hatalari digerlerinde yapmadiklari  gérulmustar.
Ogrencilerin alg! testinden aldiklari puan ortalamalari incelendiginde genellikle erken
yaslarda tanidiklar ve ginlik hayatta daha ¢ok karsilastiklari kip, dikdértgenler prizmasi
gibi cisimler Gzerinde daha az hata yaptiklari; altigen prizma, liggen prizma, tiggen piramit

gibi cisimlerde ise bunlara nazaran daha ¢ok hata yaptiklari ortaya ¢gikmistir.

6. 1. 2. Ogrencilerin 3B Cisimlerin 2B Gosterimlerine Yonelik Algilarinin
Problem C6zme Siireglerine Etkisi

Bu bdlimde, 6grencilerin 3B cisimlerin 2B gdsterimlerine ydnelik algilarinin problem

¢dzme sureclerine etkisi ile ilgili elde edilen bulgulardan varilan sonuglara yer verilmistir.
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6. 1. 2. 1. 6grencile_rin Algi ve Problem Test Puanlarn Arasinda Yuksek
Duzeyde lligki Gorulmustur.

Ogrencilerin algi testi puanlari ile problem testi puanlari arasinda yiksek diizeyde,
pozitif ve anlamh bir iligski bulunmustur. Bu iligkiler testlerdeki uzunluk kaybi, agi kaybi,
kesisme durumlari baglaminda incelendiginde ise uzunluk kaybi ve kesisme durumu ile
ilgili test puanlari arasinda orta dizeyde, agl kaybi ile ilgili test puanlari arasinda ylksek
dizeyde pozitif ve anlamh iligkiler bulunmustur. Bu baglamda algi testi puanlari yiksek

olan 6grencilerin problem testi puanlarinin da yiksek oldugu sonucuna variimistir.

6. 1. 2. 2. Ogrencilerin Hatali Algilari Problem Gézme Siireglerine de
Yansimigtir.

Algi ve problem testlerine yanhs cevap veren o6grencilerin bazilarinin problem
testinde soruda verilmeyen bilgileri kullandiklari goérulmustir. Bazi d6grencilerin algi
testindeki cevaplarina uygun sonug¢ bulabilmek igin problem testinde verilen sayilarla
yanlis islemler yaptiklari goraimuagtir. Bazi 6grenciler gorsel algilarini problem testine
yansitarak algilarina uygun ancak dogru olmayan ¢6zim yollari izlemislerdir.
Ogrencilerden bazilari ise algi testindeki cevaplarini problem testinde verilen sayisal

degerlere gore degistirerek algilarindan farkli islemler yapmislardir.

6. 1. 2. 3. Agiklamalarinda Kavramsal Ogelere Yer Veren Ogrencilerin
Genellikle Dogru Algilarini Problem Cézme Siireglerine
Yansittiklari Gortulmustur.

Algi testinde dogru cevaplar vermelerine ragmen yetersiz agiklamalar yapan veya
aciklamalarinda kavramsal 6Jelere yer vermeyen 6grencilerin bazilarinin problem testinde
dogru sonuca ulagsamadiklari goérulmastur. Her iki teste de dogru cevaplar veren
ogrencilerin ise algi testlerinde genellikle kavramsal bilgilerini kullanan 6grenciler oldugu

gOralmastar.

6. 1. 3. Ogrencilerin Uzamsal Gorsellestirme Becerilerinin, Algilan ve
Problem Cozme Siuregleri ile lligkisi

Uzamsal gorsellestirme testi ile algl testi ve problem testi arasinda orta dizeyde

pozitif ve anlamh iligkiler bulunmustur. Uzamsal gorsellestirme testinin ve her bir

bdlimunin problem testi ile daha yiksek iligkili oldugu sonucuna variimistir. Bununla

birlikte uzamsal goérsellestirme testinin bakis bdlimu hem algi hem de problem testleriyle

en dusuk iligkili bolim olmustur. Testin olusturma bdlimu ise her iki testle en yiksek iligkili

bolim olmustur.
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6. 2. Oneriler

Bu bdlimde, arastirmadan elde edilen sonuglara ve benzer arastirmalara yonelik

Onerilere yer verilmistir.

6. 2. 1. Aragtirmanin Sonuglarina Yénelik Yapilan Oneriler

Ogrencilerin 3B cisimlerin gdsterimlerini yorumlamalarinda uzunluk kaybi, agi kaybi
ve kesisme durumlari igin cesitli hatali algilarinin oldugu goérilmistir. Ogrencilerin
gOsterimleri yorumlamalarinda yasadiklari zorluklar genel olarak 3B cisimlerin
gOsterimlerinin cismin temsilinde yeterli olmamasi ile aciklanmistir. Bu sebeple, ders
kitaplarinda yer alan 3B cisimlerin 2B g0sterimlerinde yasanan c¢izim yetersizligi
durumunun neden oldugu hatali algilarin azalmasi igin cisimlerin farkli yonlerden
gorunumleri ders kitaplarina koyulmaldir. Bdylece 0Ogrencilerin geometrik sekilleri
anlamalari kolaylastirilabilir.

Hatali algiya sahip oldugu belirlenen édrencilerin dnemli bir kisminin, soruda verilen
kavramsal 6geleri kullanmadiklari ve sadece gorsel algilari ile sorulara cevap verdikleri
goralmistir. Bu durum, sadece goérsel algilariyla cevap verdikleri belirlenen bu
ogrencilerin, Guillen (1996)'in calismasinda belirttigi 3B dlisinme dizeylerinden ilk dizey
olan tanima dizeyinde olduklari ile agiklanmistir. Bu sebeple, yapilacak 6gretim igin
dncelikle 6grencilerin diisinme dizeyleri belirlenmelidir. Ogrenciler uzay geometriyi
ogrenirken diizeylerine goére bir 6gretim faaliyeti yurtttilmelidir. Béylece istenilen hedeflere
ulasiimasi daha kolay olacaktir. Ayrica 6gretmenler, 6grencilerin sadece sayisal islemler
yapacaklari sorular hazirlamak vyerine algilarini belirlemeye yodnelik etkinlikler de
planlamalidir. Bu etkinliklerde &grencilerin kavramsal bilgileri én plana ¢ikariimaldir.
Etkinliklerde bu kavramsal bilgilerin kullanilmasinin 6nemi 6grencilere kegfettiriimelidir.

Bazi dgrencilerin kavramsal bilgilerden bahsetmelerine hatta kavramlarla ilgili dogru
aciklamalar yapmalarina ragmen gorsel algilarina goére cevap verdikleri gorulmustur. Bu
durum 6grencilerin kavramsal bilgileri ile gorsel algilari arasinda olugan celigki ve bunlari
birlestirememe durumu ile aciklanmistir. Bu sebeple, dgrenciler yapilan etkinliklerde
kavramsal bilgileri ile gorsel algilarinin geligki yaratacad: durumlarla (uzunluk kaybi, agi
kaybi, kesisme kaybi) karsilastinimalidir. Sadece goérdukleri duruma gore dedgil, ilgili
tanimlara gére yorum yapmalarina yardimci olunmalidir. Ogrencilerin gérsel algilari ile
kavramsal bilgilerinin etkilesimi icin geometrik muhakeme yapabilecekleri &grenme
ortamlari tasarlanmalidir. Ogrencilere kavramsal bilgilerini kullanmalarina firsat taniyacak

uygulamalar yaptiriimalidir.
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Ogrencilerin 2B geometri konularinda 6grendikleri bazi kurallari, 3B geometrik
cisimlerin gosterimlerinde de yanlis bicimde uygulamaya calistiklari géralmustur. Ayrica
odrencilerin bazi cisimlerin gosterimlerinde yaptiklari hatalari, daha iyi tanidiklar diger
cisimlerde yapmadiklari da gérulmustur. Bu iki durumla ilgili olarak hem &grencilerin 3B
disinme aligkanliklari kazanmalari igin hem de cisimleri daha iyi kavrayabilmeleri igin
cisimlerle ilgili somut materyallerle destekli 6gretim ortamlari olusturulmalidir. Ayrica
matematik ddretim programlarinda 3B geometri konularina daha ¢ok yer verilmelidir.

Ogrencilerin genel olarak algilari ile problem c¢cdzme sirecleri arasinda ylksek
dizeyde bir iligki olup hatali algilarini farkl bigimlerde problem ¢6zme slreglerine
yansittiklari gorilmustiir. Ogrencilerin problem ¢dzme sireglerindeki hatalarinin yanlis
algilarindan kaynaklandigi disunuldagiande 6grencilerin yanhis algilarinin belirlenmesine
yonelik etkinliklerin olusturulmasi gerekmektedir.

Ogrencilerin uzamsal becerileri ile algilari ve problem ¢ézme siiregleri arasinda iligki
oldugu gérulmastir. Bu bakimdan 6grencilerin 3B geometrik gdsterimler hakkindaki hatali
algilarinin azalmasi ve bunun problem ¢ézme sireclerine de yansimasi igin uzamsal
gorsellestirme becerilerinin gelistiriimesine yardimci olacak etkinlikler dizenlenmelidir. Bu
sebeple 3B geometri 6gretimi sirasinda, 6grencilerin uzamsal gérsellestirme becerilerinin
gelisimini saglamasi agisindan 3B dinamik geometri yazilimlarinin ve somut materyallerin
derslerde kullaniimasi 6nerilmektedir. Béylece dgrencilerin 3B distinme diizeylerinde de

gelismeler meydana gelebilecektir.

6. 2. 2. Benzer Arastirmalara Yoénelik Yapilan Oneriler

Bu calismada, 12. sinif 6grencilerinin 3B cisimlerin 2B gdsterimlerini algilamalari, bu
algilarinin problem ¢6zme sureglerine etkisi ve uzamsal becerilerinin algilari ve problem
¢ozme suregleri ile iligkisi incelenmistir. Benzer bir ¢galisma farkh sinif diizeyleri icin uygun
geometrik cisimlerle gerceklestirilebilir. Farkli 6gretim kademelerinde yer alan édrencilerin
algilari ve problem ¢ézme slrecleri arasinda karsilagtirmalar yapilabilir.

Calismada, &drencilerin algilari ve bu algilarin problem ¢6zme sureclerine
yansimalari incelenmistir. Benzer bir ¢calisma ile grencilerin hatali algilarinin olugsmasinda

6grenme ortamlarinin etkisi incelenebilir.
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Ek 1’in devami

BOLUM 1: OLUSTURMA
Yinergeler
Bu testin ilk bdlumii, agik hali verilen gekillerin ti¢ boyutlu nesnelere dontigtiiriilmesini ne
kadar iyi g6z Oniinde canlandirabildiginizi gérmek igin tasarlanmig 12 sorudan
olugmaktadir. Her bir soruda agik hali verilen bir gekil ve 5 adet li¢ boyutlu goriiniim
bulunmaktadir. Olugturma ti¢ boyutlu bir nesnenin yiizeylerinin durumunu gostermektedir.
Agik hali verilen gekli olustururken tarali yiizey, Gi¢ boyutlu seklin tabanimi gosterecek
sekilde katlanmalidir.
Bu yiizden;
1. Acik sekli taral yiizeyi tabana gelecek gekilde zihninizde katlayiniz.
2. Segeneklerde verilen 5 goriiniim arasindan zihninizde olusturdugunuz sekle

benzeveni igaretleyiniz.

Asagida verilen, testin bu bolimiindeki sorulara benzer bir 6rnektir

\ J’f :/>' "'A:-./' l.". s,
\ f /| [ A " \
"L ~J1- P

Yukaridaki acgik hali verilen seklin tarali yiizeyi tabanda kalacak gekilde olugturuldugunda

¢ boyutlu goriintimil E segeneginde dogru verilmistir.
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BOLUM 2: DONDURME
Yimergeler
Bu testin ikinct boliumn, 0¢ boyutlu nesnelerin déndomlmesmi ne kadar 1 gdz éninde
canlandirabildiginiz gérmels icin tasarlanmig 12 somudan olusmalktads
Bu yizden
1. Ik verilen seklin hangi vénde ne kadar déndumldogonn bulunuz.
2. Ikinci wverilen seklin ayni dénme hareletini yaptigmdaki gérintmioni
zihninizde canlandinmez.
3. Begeneklerde wverlen 5 gérinim arasndan zinimizde olugurdugonuz

gérinime benzeyeni 15aretleyinuz.

Agagida verilen, testin bu balimundeki sorulara benzer bir érnelktir

DONDURULDUGUNDE
DONDIRILIURSE
A =] c n] E
f ﬁ,‘ .

&, B, Cve E segeneklenndel: gémnomler yanligtr. D segenegl verilen dénme hareketine

gore dondorilmig gérinimdir. Dogru cevap D segenegidir.
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BOLTM 3: BAKIS
Yinergeler
Bu testin dgineid bélimi, g boyuths nesnelerin farkh bakis pozsyodarndan fasl
gorindiaing ne kadar iyl gie dntnde cardandirabildi Zindzm girmek icin tasarlarmag 12
soradan olugmalktady, Sordlarda cam bir kutg icerisinde yerlegtirilmiz bir cisim wve bu
cisimilenin fatkh balg pozisyonlarmndan giraldidginds aym cismin neye bermed Sind
ghsteren 5 cizim blursmaktadis,
Eu ywizdern,
1. Eendimizi cam kutu etrafinda siyah nokta direkt olarak sz ve nesterun arasnda yer
alincaya kadar hareket ederken hayal edin,
2. Cam kutuigindeki nesnerin nasl gdrindigin o bakig pod syoandan zihnimzde
catlancinn
3. Begeneklerde verilen 5 girimiam arasndan zilsunizde olushardogunz girioime

berzeyern igaretl ez,

Agagda verler, testin bu bilignindeki sordara berzer bir drnelktir,
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& B, Cwe D segeneklerindeli giriniim ler vanligty Sadece E segenegindelki cizitn verilen
bakiz pozisyorandan girinimadiz. Dogrna cevap E secenegdir,
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