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Matematik Ogretmen Adaylarinin Boyut Olciitleri

Alattin Ural*

Ozet

Bu calismanin amaci, matematik 6gretmen adaylarinin boyut élcitlerini belirlemektir. ilkdgretim matematik
egitimi anabilim dalinin 2., 3., 4. sinif ve yliksek lisans 6grencileri arastirmanin 6rneklemini olusturmaktadir.
Veri toplama araci olarak; bilinen geometrik nesnelerin isimlerinin yazili oldugu ve kag¢ boyutlu oldugunun
soruldugu ayrica “Bir seklin ka¢ boyutlu olduguna nasil karar verirsiniz” sorusunun da ilave edildigi bir
form kullaniimistir. Nicel veriler frekans ve yiizdelik kullanilarak tablolastiriimis, acik uglu soru icin betimsel
analiz yapilarak kategoriler ortaya ¢ikarilmis ve bu kategoriler yiizdelik olarak verilmistir. Geometrik seklin
boyutuna karar verilirken genellikle alan-hacim, eksen sayisi, en-boy-yikseklik ve diizlem-uzay konumu
seklinde olcitlerin kullanildigi ve 6zellikle bir ve iki boyutlu nesnelerin boyutunun teshis edilmesinde
onemli farklilasmalar oldugu gorilmastr.

Anahtar Sézciikler: Boyut Kavrami, Boyut Olciitleri

Prospective Mathematics Teachers’ Criteria of Dimension

Abstract

The purpose of the study is to determine prospective mathematics teachers’ criteria of dimension.
Participants were 2nd, 3rd, 4th year and master students in mathematics education department. Familiar
geometric objects were given the students and asked to decide the dimension of these objects. Besides,
the question “how do you decide the dimension of a given geometric object” was used to determine their
criteria of dimension. The quantitative data were tabulated by using frequency and percentage, the method
of descriptive analysis was used for the open-ended question. The results indicated that the students used
the criteria of area-volume, number of axis, length-width-height and plane-space position in general and
also wide range of criteria of one and two dimension.
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Giris

Boyut kavrami matematiksel fikirler arasinda
onemli bir yer tutmasina ragmen (Manin,
2006, s.139) ders kitaplarinda (zerinde
pek fazla durulmaz (Skordoulis, Vitsas,
Dafermos ve Koleza, 2009, s.253). Boyut
kavramini aciklamak icin 6ncelikle nokta,
dogru, cizgi, egri, ylzey, diizlem, alan, hacim,
bolge, en, boy, yukseklik, kalinhk, derinlik
gibi geometrik terimlerin ayrica geometrik
nesnelerin 6zelliklerinin  bilinmesi gerekir.
Boyut kavrami Uzerine varyansyonlar Euclid’
in (M.O. 300) sinir notasyonu tanimlamasiyla

baslar (Manin, 2006). Euclid geometrisinde bir
nesne, uzunluk, genislik veya ylkseklige sahip
olma bakimindan bir 6zellik tasir ve nesnenin
sadece uzunlugu varsa 1-boyutlu; uzunlugu ve
derinligi varsa 2-boyutlu; uzunlugu, derinligi
ve yuksekligi varsa 3-boyutludur.

Poincare’ in 1905’ de topolojiyi tanitmasiyla
matematikgiler boyut kavrami hakkinda daha
derinlemesine  disinmeye baslamislardir
(Alexandroff, 1932, 1961; Pears 1975). O
zamana kadar, boyut kavrami deneysel bir
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bakis acisiyla ele alinmakta ve bir nesnenin
boyutunun cesitli yonlere yayillimi ile ilgili
oldugu duslintlmekteydi. Bu tanimlamaya
gore, bir diizdogru bir boyutludur, eger nesne
birinci dogruya dik ikinci bir yonde yayilmissa
iki ve ilk ikisine dik Uglinci bir yonde de
yayillmigsa 3-boyutludur (Devlin, 1994). Bu
tanimlama ile Euclid’ in tanimlamasi paralellik
gOstermektedir.

Boyut kavramina ilk sistematik didaktik
yaklasim Freudenthal tarafindan yapilmistir.
Freudenthal (1983) boyut kavraminin
dizlem geometri, analitik geometri-analiz ve
topoloji perspektiflerinden ele alinabilecegini
belirtmistir. Topolojide, uzayda bir N
kiimesinin her elemani, tim noktalari N’ de
olan bir kiirenin merkezi ise bu N kiimesine bir
komsuluk denir. Ornegin bir kiibiin i¢ bolgesi
komsuluktur. Bir N komsulugunun sinirt N' ye
ait olmayan tiim noktalarin kiimesidir fakat N’
nin bazi noktalarinriceren keyfi kiigiik kiirelerin
merkezidir. Ornegin bir kiibiin ici icin sinir
alti tane yliztudir. Bu kavramlara gore boyut
tanimi s6yledir: Bir S kiimesinin her noktasi, S
ile arakesitlerinin sinirlari en fazla (n-1) boyutlu
kicuk komsuluklarda bulunuyorsabu S kiimesi
en fazla n-boyutludur ve S kiimesi en fazla
n-boyutlu ise S kiimesi n-boyutludur (Menger,
1943, s.4). Bu perspektiften bakildiginda
cizgisel sekillerin 1-boyutlu (6rn. dogru,
dikdortgen, ¢cember, egriler, vb), ylzeylerin
2-boyutlu (6rn. kiire, daire, prizmalar, diizlem,
cokgensel bolgeler, vb.) ve kati cisimlerin (6rn.
kiresel bolge, silindirik bolge vb) 3-boyutlu
oldugu anlasiimaktadir.

Euclid’ in sinir notasyonuna gore bir cizginin
uclar noktadir, bir ylzeyin sinirlar ¢izgidir,
bir cismin siniri yiizeydir. Topolojik agidan
bir ylzey kati bir cismin siniridir, bir cizgi bir
yuzeyin siniridir ve noktalar da izgilerin
sinirlandir (Skordoulis ve ark., 2009, s.254).
Sinir ile sinirlanan bolge farkli kiimelerdir
ve boyutlar farkhdir. Bir nesnenin sinir,
sinirladigi nesnenin boyutundan bir boyut
azdir: bir ¢izgi bir nokta tarafindan, bir bolge
bir cizgi tarafindan ve bir hacim bir ylizey
tarafindan sinirlanir (Jackendoff, 1991, s.32).
Bu durumda 6rnegdin kiire, kiiresel bir bélgenin
(hacmin) sinirt oldugundan, kiirenin 2-boyutlu
ve kiresel bolgenin 3-boyutlu oldugunu
soyleyebiliriz. Eger kiireye 3-boyutlu dersek
kiresel bolgenin 4-boyutlu olmasi gerekirdi.

Ayni sekilde prizmalarin, silindirin, koninin de
2-boyutlu oldugu, prizmatik, silindirik ve konik
bolgelerin ise 3-boyutlu olacagi sdylenebilir.

MEB (2004) ilkdgretim matematik programi,
geometri 6grenme alani 5. sinif 6gretim
programinda boyut; "herhangi bir yonde
Olculebilen biyikltk bir nesnenin boyutudur”
seklinde tanimlanmistir. Programda, dodru,
acl, cokgenler, kenarlar, ayritlar, cember vb
nesneler “uzunluk”, “boy”, “en”, "yiikseklik” ,
“derinlik”, “kalinhk”, “incelik”, “cap”, “cevre”,
“sinir” vb. buyukliklerden sadece birine
sahip olduklari i¢cin 1-boyutlu; dizlemsel
bolge, ylizey, geometrik cisimlerin yizleri,
cokgensel bolgeler, daire, aginin ici vb.
nesnelerin “uzunluk ve en”, “boy ve en”, “en
ve derinlik” vb. yalniz ikisine sahip olduklari
icin  2-boyutlu ve geometrik cisimlerin
“uzunluk, en, yukseklik”, “boy, en, derinlik,”
“en, boy, kalinlik” vb. yalniz Ugline sahip
olduklar icin 3-boyutlu nesneler olduklan
belirtilmistir. Diger taraftan, “cevre” ve “sinir”
terimlerinin  “uzunluk” o6zelligini karsiladig,
nesnelerin cinsi, yeri ve duruslarina gore bazi
hallerde “uzunluk”, “en”, "ylikseklik” den her
birinin yerine sirasiyla “boy”, “cap”, derinlik”
veya “kalinlik” kullanilabilecegi ve alanin iki
boyutlu, hacmin U¢ boyutlu nesneler icin
karakteristik bir 6zellik oldugu vurgulanmistir.
Verilen bu tanim yukarida bahsedilen boyut
perspektifine uyumlu goériinmektedir. 1 ve 2
boyutlu nesne 6rnekleri dogrudur ancak “kiire,
silindir vb. geometrik cisimlerin 3-boyutlu
oldugu” ifadesinde terimsel ya da mantiksal
bir sorun goriinmektedir. Burada cisim ve
3-boyut kelimeleri tutarhdir fakat kiire, silindir
vb. nesneler bilindigi lzere bir ylizeydir ve
hacmi yoktur, cisim degildir.

Egitim alaninda boyut kavraminailiskin sadece
iki tane arastirmaya rastlanilmistir. Skordoulis
ve ark. (2009) tarafindan 6gretmen adaylarinin
dizlemdeki bazi  sekillerin  boyutlarini
Oklidiyen ve analitik diizlemde ayri ayri tahmin
etmelerine yonelik bir calisma yapilmistir.
Bu makalede, 06grencilerin bir nesnenin
boyutunu tahmin etmelerinde karsilastiklari
zorluklarin  nedeninin kartezyen koordinat
sisteminden ya da kavram yanilgilarindan
ne Olcude etkilendigi arastinlmistir. Ayrica
koordinat sisteminin epistemolojik bir zorluga
veya sadece didaktik bir karaktere mi sahip
olup olmadigi da tartisiimistir.
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Arastirmada;

- Ogrencilerin %96,5" unun dogru parcasini
1-boyutlu olarak teshis edebildikleri,

«  Bir egrinin serbestce ya da dizgln
bir formda cizilip ¢izilmediginden pek
etkilenmeyip seklin boyutunu iyi derecede
tahmin edebildikleri,

+ Koordinat sistemine yatay olarak
yerlestirildiginde dogru parcasinin
boyutunu tahmin etmelerinde koordinat
sisteminin etki etmedigi ancak seklin
serbest bir sekilde cizilmesi durumunda
seklin  koordinat sisteminde olmasi
durumuna gore daha iyi sonuclar elde
edildigi,

«  Ayni koordinat sisteminde verilen dogru
parcasi eger x-eksenine paralel verilmisse
acih verilmis olmasi durumuna goére boyut
tahminlerinde daha iyi sonuclar alindigi,

. Ogrenciler eger egri koordinat sisteminde
verilmemisse  daha  dogru  boyut
tahmininde bulunduklar,

« Sonug¢ olarak ¢cogu durumda koordinat
sisteminin 6grencilerin verilen nesnenin
boyutunu teshis etmelerini etkiledigi
belirlenmistir.

Vitsas ve Koleza (2000) tarafindan da
Oogrencilerin  boyutu algilamalar  (zerine
bir calisma yapilmistir. Bu calismada

matematik 6grencilerinin geometrik sekillerin
boyutlarini dogru teshis etme oranlan ve
ayrica 6grencilerin geometrik boyut olcitleri
arastinlmistir. Calismada ogrencilerin seklin
boyutunu belirlemelerinde x-y kartezyen
koordinat sisteminin etkili oldugu; 6grencilerin
basit oklidiyen diizlemde ayni sekle ait daha
dogru boyut tahmininde bulunduklari tespit
edilmistir.

Boyut konusunda yerli ve yabanci yayinlar
ya da internet vyayinlarn incelendiginde
farkliliklar goéze carpmaktadir.  Ornegin
Sansan (1987: 34) MEB onayli matematik
terimler sozliginde, National Council of
Teachers of Mathematics, Principles and
Standards for School Mathematics (2000,
5.396) ve Georgia Mathematics Performance
Standards 2009-2010 adh yayinlarda kare,
dikdortgenin, agi, ¢cember ve c¢okgenlerin
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iki boyutlu; silindir, kire gibi yuzeylerin (g
boyutlu oldugunu belirtilmistir. MEB (2004)
programinda ise karenin, dikdortgenin,
acgl, ¢cember ve cokgenlerin bir boyutly,
yuzeylerin iki ve silindir, kiire vb sekillerin li¢
boyutlu oldugu belirtilmistir. Bu tiirden farkli
anlayislarin temelinde ingilizce alan yazinda,
ornegin kare ile karesel bolge gibi farkh
terimlerin kullanimina ya da ayn tutulmasina
yeterince 6zen gosterilmemesi ya da kare ile
karesel bolgenin farkli boyutlarda olusunun
kavranmamasi da yatabilir. Clinkli genellikle,
dik koordinat sisteminde bir nesnenin
noktalarinin ifade edilebilmesi icin kullanilan
degisken sayisinin, o nesnenin boyutunu
ifade ettigi dustinulmektedir. Dolayisiyla kare
ile karesel bolgenin boyutlar agisindan bir
farkhhk olmadigi dustnulmekte olabilir. Clink(i
ikisinin de noktalarinin belirtilebilmesi icin
iki degiskene ihtiyag vardir. Ayni yaklasimla
ornegin kire ile kiiresel bdlge ayirimina da
gidilmedigi distinulebilir.

Pir matematik haricinde matematik egitimi
alaninda boyut kavramina yonelik olarak
sadece yukarida verilen iki calismaya
rastlanilmistir. Bu calismalarda 6grencilerin
dogru ve egrinin boyutu konusundaki bilgileri
Kartezyen diizlem uzerinde olup olmamasiyla
ilgisi acisindan incelenmistir. Bu calismada
ise matematik 6gretmeni adaylarinin 0, 1,
2 ve 3 boyutlu geometrik nesnelerin kag
boyutlu olduguna yonelik kararlari belirlenmis
ayrica karar verirken kullandiklari boyut
Olcutleri ortaya cikarilmistir. Bu arastirmanin
sonuclarinin,  yirirlikte olan  ilkégretim
Matematik Ogretim Programi’ nda yer alan
boyut kavraminin 6zellikle 3-boyut icin tekrar
gozden gecirilmesine katki sunmasi ayrica
konunun matematik egitimi cevresinde
tartisilarak  6gretmen adaylarinin  boyut
kavrami konusunda fikirlerinin netlestirilmesi
noktasinda ogretim elemanlarina bir kaynak
olusturmasi beklenmektedir.

Yontem

Orneklem

Bu arastirmanin  6rneklemini, 2009-2010
egitim-0gretim  yilinda bir  Universitenin
ilkogretim bolimi matematik 6gretmenligi
anabilim dalinda 6grenim goren ikinci (43
kisi), Gclinc (28 kisi) ve dordiinct (29 kisi) sinif
ogrencileriyle ayni Gniversitenin fen bilimleri
enstitisiinin matematik boliminde tezsiz
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yuksek lisans egitimi goren (23 kisi) toplam
123 6grencisi olusturmustur.

Veri Toplama Aracglan

Ogrencilerin  geometrik  sekillerin  kac
boyutlu olduguna dair distncelerini almak
amaclandigindan  geometrik  gorinima
iyi bilinen 17 adet 0, 1, 2 ya da 3 boyutlu
geometrik sekillerin isimlerinden olusan bir
test hazirlanmistir. Ogrencilerden, seklin kac
boyutlu oldugunu belirtmeleri istenmistir.
Eger sekiller cizilerek verilseydi kalemin
kalinhgindan dolayr ve diizleme 3 boyutlu
¢izim yapilamayacagindan verilen sekillerin
hepsi 2 boyutlu olurdu. E§er hem sekil ¢izip
hem de ismi verilseydi mantiksal bir tutarsizlik
olurdu. Bu ylizden sadece ismi séylendiginde
tam olarak algilanabilen geometrik nesneler
verilmistir. Ekte verilen teste bakildiginda bir
ogrencinin geometrik bir seklin ka¢ boyutlu
oldugu konusundaki bilgileri almak icin yeterli
derecede (hemen hemen tiim bilinen sekiller)
geometrik nesneyi icerdigi gorulmektedir.
Dolayisiyla testin 6l¢lilmek istenen davranisi
olcmek icin yeterli oldugu distintlmektedir.

Diger taraftan ogrencilerin geometrik bir
seklin ka¢ boyutlu oldugunu belirlerken
kullandiklari 6lgutleri ortaya c¢ikarmak igin
“Bir seklin ka¢ boyutlu olduguna nasil karar
verirsiniz” seklinde bir soruyu yanitlamalari da
istenmistir.

Verilerin Toplanmasi

On yedi geometrik seklin isimlerinin yazih
oldugu birinci soru icin 0grencilerden bu
sekillerin karsilarina ka¢ boyutlu oldugunu
yazmalar istenmistir. ikinci soruda ise
ogrencilerden bir geometrik seklin ka¢ boyutlu
olduguna karar verirken hangi 06l¢lit ya da

Olcutleri kullandiklarini yazmalari istenmistir.
GCahsma grubu ikiye ayrilarak arastirmacinin
kendisi tarafindan ardisik iki saatte ayri ayri
birer saat slireyle uygulanmistir.

Verilerin Analizi

Yapilan arastirma betimsel bir calisma olup
tarama modelindedir ve arastirmanin yontemi
nicel ve niteldir. Ogrencilerin “Bir seklin kac
boyutlu olduguna nasil karar verirsiniz?”
sorusuna verdikleri yanitlarin analizinde
betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Veriler
incelenirken her bir 6grencinin vermeye
calistigi mesajlar kodlanmis ve tiim 6grenciler
icin bu islem vyapildiktan sonra anlam
bazinda ortak temalarin butunlestiriimesiyle
gruplandiriimistir. Bu bulgulara ait frekans ve
yuzdelikleri iceren tablolar verilmistir. Verilen
seklin boyutunu isaretledikleri 17 sorunun
yanitlarinin analizinde de frekans ve ylzdelik
tablolari kullaniimustir.

Bulgular

Birinci Soruya lliskin Bulgular

Birinci soruda sifir, bir, iki ve Gi¢ boyutlu 17 adet
sekil verilmis ve 6grencilerden bunlarin kag
boyutlu olduklarini isaretlemeleri istenmistir.
Bununla ilgili bulgular ayni boyuttaki sekillere
yonelik olarak asagida farkli alt bashklarda
verilmistir.

Sifir Boyutlu Sekillere Ait Bulgular

Ogrencilerin noktayl uzaydaki konumunu
onemsemeksizin  daima  sifir  boyutlu
(boyutsuz) olarak teshis edip etmediklerini
belirlemek icin; bir soruda noktanin, diger
soruda bir prizmanin késesinin ka¢ boyutlu
oldugu sorulmustur. Bu sorulara iliskin elde
edilen veriler Tablo 1’ de sunulmustur.

Tablo 1: Sifir Boyutlu Sekillere Ait Boyut-Teshis Oranlari

0 boyutlu 1boyutlu 2boyutlu 3 boyutlu Kararsiz

Nokta 108 (%88)

Prizmanin kosesi 66 (%54)

2(%2)
22(%18)

1(%1) 0
6(%5) 23(%19)

12(%10)
6(%5)

Tabloya bakildiginda o6grencilerin %88 i
noktanin, %54’ U bir prizmanin kdsesinin sifir
boyutlu oldugunu teshis edebilmistir. Bu
durumda sifir boyutlu bir sekli teshis etme
oraninin ortalama %71 oldugu soylenebilir.

Diger taraftan ogrencilerin yaklasik %20’ si
prizmanin kosesinin 3 boyutlu olabilecegini
dustinmduslerdir. Bu kisilerin sadece 10 tanesi
bir 6lcut belirtmis ve bu dl¢itlerden ve Tablo
9’ dan prizmanin kosesinin U¢ boyutlu olarak

Pamukkale University Journal of Education, Number 30 (July 2011/11)



Matematik Ogretmen Adaylarinin Boyut Olciitleri

teshis edilmesinde 6grencilerin ifadesiyle,
bu noktanin  yiksekliginin  olmasinin,
hacmi olan bir nesneye ait olmasinin, Ug
eksenle ifade edilmesinin veya dizlemsel
olmamasinin (uzayda olmasinin) etkili oldugu
anlasilmaktadir.

Bir Boyutlu Sekillere Ait Bulgular

Ogrencilerin birinci boyut hakkindaki bilgilerini
almak icin dogru, dogru parcasi, dikdortgen ve
Ucgen sekillerinin kag boyutlu oldugu sorulmus
ve elde edilen veriler Tablo 2 ' de sunulmustur.

Tablo 2: Bir Boyutlu Sekillere Ait Boyut-Teshis Oranlari

0 boyutlu 1 boyutlu 2boyutlu 3 boyutlu Kararsiz

Dogru Parcasi 2(%2)
Dogru 4(%3)
Acl 14(%11)
Parabol 5(%4)
Gember 5(%4)
Ucgen 0
Besgen 0
Dikdortgen 2(%2)
Bir dikdortgenler prizmasinin

sadece ayritlarindan olusan

sekil 0

113 (%92) 5(%4) 0 3(%2)

109 (%89)  6(%5) 2(%2) 2(%2)
8 (%55)  37(%30) 1(%1) 3(%2)
2 (%50)  51(%41) 3(%2) 2(%2)
7 (%46)  59(%48) 2(%2) 0
3 (%43) 68(%55) 0 2(%2)
2(%42) 65(%53) 3(%2) 3(%2)
7 (%38)  73(%59) 0 1(%1)
2(%10) 17(%14) 91 (%74) 3(%2)

Tablodaki oranlar incelendiginde;
ogrencilerin bir boyutlu bir geometrik seklin
boyutunu teshis etme oranlarini 6nemli
Olcide farkhlastiran Ug¢ sekil grubu oldugu
gorilmektedir. Bunlar; dogru ve dogru parcasi
(1. grup), dikdortgen, cember, icgen, besgen,
parabol, aci (2. grup), bir prizmanin sadece
ayritlarindan olusan sekil (3. Grup). Tablodaki
oranlara bakildiginda 2. grup sekillerden acinin
ve parabollin boyutunu bilmeleri daha yiiksek
iken dikdortgenin en azoldugu gorilmektedir.
ikinci gruptaki sekiller boyutlarinin tahmin
edilebilmesindeki zorluk acisindan kendi
arasinda ikiye ayrilabilir: Parabol ve agi gibi
acik sekiller ve licgen, besgen, dikdortgen gibi
kapal sekiller.

Tablodaki degerlere bakildiginda bir boyutlu
bir seklin boyutunu teshis etmede basari
oranlarinin sirasiyla; 1. grupta ortalama %91,
parabol ve acida (agik sekiller) ortalama
%52.5, ikinci grupta kalan diger kapah
sekillerde ortalama %42, genel olarak ise 2.
grup sekillerde %45.7 ve 3. grup sekillerde ise
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%10 seklinde oldugu goriilmektedir. Genel
olarak ise 1 boyutlu sekillerin boyutuna karar
vermedeki basari orani %51’ dir.

Ayrica, acl ve parabol gibi acik sekillerin bir
boyutlu olarak teshis edilmesi oranlarinin;
¢ember, Ucgen, besgen ve dikdortgen gibi
kapali sekillerin bir boyutlu olarak teshis
edilmesi oranlarina gore daha yulksek
oldugu dikkat c¢ekmektedir. Buradan,
ogrencilerin verilen diizlemsel seklin acgik
olmasi durumunda kapali olmasina gore
daha yuksek bir oranda 1-boyutlu olduguna
karar verebilecekleri sdylenebilir. Bir diger
dikkat cekici nokta ise bir prizmanin sadece
ayritlarindan olusan seklin t¢ boyutlu olarak
teshis edilmesidir. Bu durum seklin dik
koordinat sistemi agisindan Ug¢ degiskenle
belirleniyor olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Diger taraftan, aci, parabol, cember, licgen,
besgen ve dikdortgenin bir yerine iki boyutlu
olarakifadeedilmesindebusekillerin koordinat
sisteminde iki eksenli olmasinin, 6grenciler
acisindan  bir bolge (alan) belirttiginin

I NEA
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distnilmis olmasinin etkili oldugu Tablo 8’
den anlasilmaktadir.

Iki Boyutlu Sekillere Ait Bulgular

Ogrencilerin ikinci boyut hakkindaki bilgilerini
almak icin karesel bolge, licgensel bolge,

daire, kiure ylzeyi, prizma yuzeyi sekillerinin
kac¢ boyutlu oldugu sorulmus ve elde edilen
veriler Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3: iki Boyutlu Sekillere Ait Boyut-Teshis Oranlan

0 boyutlu 1boyutlu 2boyutlu 3 boyutlu Kararsiz

Karesel bolge 0 6 (%5) 109 (%89) 6(%5) 2(%2)
Ucgensel Bolge 0 4(%3) 109(%89) 9(%7) 1(%1)
Daire 2(%2) 8(%7) 99(%80) 11(%9) 3(%2)
Kiire 1(%1) 11(%9) 18(%15)  90(%73)  3(%2)
Dikdortgenler prizmasi 0 2 %2) 14(%11)  106(%86) 1(%1)

Tablo incelendiginde; 6grencilerin iki boyutlu
bir geometrik seklin boyutunu teshis etmesini
etkileyen iki grup sekil oldugu goriilmektedir.

Bunlar;
1. Grup: Karesel bolge, licgensel bélge, daire

2. Grup: Kiire ylizeyi ve prizma gibi ti¢ boyutlu
sekillerin ylizlerinden olusan sekiller.

Tablodaki degerlere gore, iki boyutlu bir
seklin boyutunu teshis etmede basari oranlar
sirasiyla, 1. grupta ortalama %86 ve 2. grupta
ortalama %12’ dir. Genel olarak ise 2 boyutlu
sekillerin boyutuna karar vermedeki basarini
orani %49’ dur.

Diger taraftan tablo incelendiginde kire
ylzeyi ve prizma ylizeyinin ortalama %80
oraninda 3 boyutlu olarak teshis edilmesi
dikkati cekmektedir. Bu sekillerin iki yerine Ug
boyutlu olarak ifade edilmesinde bu sekillerin
koordinat sisteminde (i¢ eksenli olmasinin, en,
boy ve yiiksekliginin olmasinin veya 6grenciler
acisindan bir hacminin olmasinin etkili oldugu
Tablo 9’ dan anlasilmaktadir.

Uc Boyutlu Sekillere Ait Bulgular

Ogrencilerin  (iclincii  boyut  hakkindaki
bilgilerini almak icin silindirin ka¢ boyutlu
oldugu sorulmus ve elde edilen veriler Tablo
4’ de verilmistir.

Tablo 4: U¢ Boyutlu Geometrik Seklin Teghis Edilmesi

0 boyutlu 1 boyutlu 2 boyutlu 3 boyutlu Kararsiz

Silindir ve i¢ bolgesi
(silindirik bolge)

5(%4) 116(%94)  2(%2)

Tablodan da gorildigi Uzere Ogrencilerin
%94’ U bu sekli U¢ boyutlu olarak teshis
edebilmisledir. Silindir, prizma yuzeyi, kure
yluzeyi ve bir prizmanin sadece ayritlarindan
olusan sekil oranlarina bakildiginda
Oogrencilerin 3 boyutlu olup olmadig
konusunda karar vermelerinde ayni sirada
etkili olduklari goriilmektedir.

Genel olarak bakildiginda, en iyi boyut
kararlarinin, silindirik bodlgenin  3-boyutlu
(%94), noktanin 0-boyutlu (%88) ve cokgensel
bolgelerin 2-boyutlu (ortalama %86) olarak
teshis edilmesinde oldugu gorilmektedir..

Ikinci Soruya iliskin Bulgular

ikinci soruda &grencilerden bir seklin
boyutuna nasil karar verdiklerini yazmalari
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istenmistir. Ogrencilerin  bir kisminin  bu
soruyu yanitlamadigi, bir kisminin verdikleri
Olcutleriyle birinci sorudaki isaretlemeleri
arasinda o©nemli derecede tutarsizliklarin
oldugu, bir kisminin sadece bazi boyutlar icin
bir olcut belirttigi, bir kisminin da bir olctit
belirttigi ancak bu olclte gore hangi sekillerin
kac boyutlu olacagini tam olarak belirtemedigi
belirlenmistir.

Bu durumda okuyucuya daha guvenilir 6l¢iit
ifadeleri sunmak amaciyla asagida verilen
tablolarda 1, 2 ve 3 boyuttan genellikle en
az ikisi hakkinda 6lcut belirtmis ve bu 6lciti
ile yaptigi isaretlemeler arasinda ¢ok fazla
tutarsizlik gostermeyen 6grencilere ait Olgut
ifadelerine iliskin bulgulara yer verilmistir.
Toplam 123 kisiden 57 tanesi (%46) bu
sekilde bir oOlclt ortaya koyabilmistir. Genel
olarak 6grencilerin boyut 6lcutleri Tablo 5’ de
verilmistir.

Tablo 5: Genel Boyut Olgiitleri

Olgiitler Frekans Yiizdelik (N=57)
En, boy, ylkseklik 22 %39
Alan ve hacim 14 %25
Diizlemde yer alma %14
Eksen sayisi %12

iTablodan, olgut belirten 6grencilerin %39’
unun bir seklin boyutuna karar verirken en, boy
ve yukseklikten hangilerine sahip oldugunu;
%25’ inin alan veya hacminin olup olmadigini;
%14’ Gnln seklin diizlemde mi yoksa uzayda
mi yer aldigini; %12' sinin de seklin koordinat
sisteminde hangi eksenler kullanilarak ifade
edildigini dikkate aldig1 gorilmektedir.

Ayrica 6zel olarak, 6grencilerin “Bir seklin
kac boyutlu olduguna nasil karar verirsiniz?”
sorusuna verdikleri yanitlar 1, 2 ve 3 boyut
Olcitleri temelinde siniflandinimistir.
Ogrencilerin hangi boyut icin ne oranda élciit
belirttikleri Tablo 6" da verilmistir.

Sifir boyutlu sekillerden nokta icin genellikle
“nokta sifir boyutludur, boyutsuzdur, eni
boyu yuksekligi yoktur, alani ve hacmi
yoktur” seklinde ifadeler kullanilmis ya da
¢ogu zaman herhangi bir 6l¢it belirtiime
geredi duyulmamistir ya da belirtilmemistir.
Prizmanin kosesi icin oranin noktaya gore
disuk olmasinin nedeniise bu seklin 3 boyutlu
oldugu seklindeki yonelimlerdir. Dolayisiyla
sifir boyut icin asagidaki tablolarda ayrica
bir satir agmaya yetecek zenginlikte ol¢it
olmadigindan tablolarda yer vermeye gerek
duyulmamistir.

Tablo 6: Boyut-Olciit Belirtme Oranlari

Boyut Frekans Yiizdelik (N=57)
1 36 %63
2 54 %95
3 54 %95
Tablo incelendiginde o0grencilerin daha az oldugunu ortaya koymaktadir. Diger

¢ogunlugunun 2 ve 3 boyuticin bir 6lclit ortaya
koyabildigi ancak 1 boyut icin daha dusuk bir
oranda oldugu gorilmektedir. Tablo 7, 8, 9" a
bakildiginda 1 boyut icin belirtilen 6lcutlerin
sayisinin 2 ya da 3 icin belirtilenlerden cok
daha fazla oldugu gorilmektedir. Bu durum,
1 boyut Olcutiiniin netliginin gorece c¢ok
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taraftan belirtilen alan-hacim olciti 1 boyut
icin net bir yargi belirtmemektedir. Dolayisiyla
“alan ve hacme gore karar veririm” seklinde bir
Olcit belirtmis 6grencilerden bir kismi ayrica 1
boyut icin bir dlctt belirtmemistir. Bu durum
da bu oranin distkliglinde etkili olmustur.
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Tablo 7: Bir Boyutlu Sekiller igin Olgiitler

Olgiit Frekans Yiizde (N=36)
Sadece uzunlugu varsa 10 %28
Kullanilan eksen sayisi bir ise 7 %19
En, boy, ylkseklikten sadece birine sahipse 4 %11
Tek ¢izgi seklindeyse veya dogru boyunca ise 4 %11
Alani ve hacmi yoksa 3 %8
Cevresi varsa 2 %6
Noktalarin birlesmesiyle olusan acik bir sekilse 1 %3
ici bos ise 1 %3
Cizimse 1 %3
Dogrulari varsa 1 %3
Nokta ise 1 %3
Cizgi seklindeyse 1 %3

Yukaridaki tabloda 6grencilerin ifadeleri
yazilmistir. Bu ifadelerin ne anlama geldiginin
anlasilmasi icin 1. sorudaki isaretlemeleri
incelenmis ve anlamlari asagdida verilmistir.

Sadece uzunlugu varsa: Yiizeyler ve diizlemsel
olmayan sekiller haricindekiler (4 kisi), dogru
ve dogru parcasi (3 kisi), dogru, dogru parcasi
ve parabol (1 kisi)

En, boy, ylikseklikten sadece birine sahipse:
Dort kisinin hepsi, dogru, dogru parcasi, aci
isaretlemis bunlardan biri bu sekillere ek
olarak parabol ve cemberi biri de dikdértgen,
licgen ve besgeni isaretlemistir.

Tek cizgi seklindeyse veya dogru boyunca ise:
Dogru ve dogru parcasi

Cizgi seklindeyse: Yuzeyler, diizlemsel olmayan
sekiller, parabol ve bir kiside de bunlara ek
olarak aci haricindeki sekiller.

Noktalarin birlesmesiyle olusanlar ve alani
olmayanlar: Dogru, dogru pargasi, agl ve
parabol

ici bos sekiller: Daire, silindir, kiire yiizeyi,
prizma yuzeyi haricindeki sekiller

Cevresi olanlar ve ¢izim seklindekiler: Ylizeyler
ve diizlemsel olmayan sekiller haricindekiler

Dogrularivarsa: Yizeyler ve silindir haricindeki
sekiller

Tablo 7 incelendiginde 6grencilerin 1 boyut
icin Olcutlerinin fazlaca cesitlilik gosterdigi
ancak genel olarak en boy yuikseklikten birine
sahip olma, tek eksenli olma, ¢izgi seklinde
olma seklinde ifadelerin yaygin oldugu
gorilmektedir.

Tablo 8: iki Boyutlu Sekiller icin Olgiitler

Olciit Frekans  Yiizde(N=54)
Eni ve boyu varsa 20 %37
Alani varsa 14 %26
Diizlem Uzerindeyse 8 %15
Eksen sayisi iki ise 7 %13
ici dolu diizlemsel bir sekilse 2 %4
Eni ve boyu var ve bolge belirtiyorsa 1 %2
Eni ve boyu var ve ici doluysa 1 %2
Eni ve boyu olan kapali sekilse 1 %2
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Tablo 8 incelendiginde iki boyut icin 6lclitlerin
genel olarak sirasiyla eni ve boyunun olmasi,
alaninin olmasi, dizlem {izerinde olmasi
ya da iki eksenli olmasi seklinde oldugu
gorilmektedir. Burada eksen sayisinin ki
olmasi, seklin izerindeki herhangi bir noktanin
yerinin belirtilebilmesi icin analitik diizlemde
iki  degiskene  gereksinim  duyulacagi
anlamindadir. Bilindigi gibi bu o noktanin (x,y)
seklindeki gosterimidir.

Diger kiiclik oranlara bakildiginda, seklin eni
ve boyu olmasinin yaninda icinin dolu veya
kapali bir sekil olmasi gerektigi de belirtilmistir.
Bu acidan bakildiginda, 6grencilerin bir seklin
en ve boyunun olmasi onun bir bélge (icinin
dolu oldugu) belirtip belirtmedigi noktasinda
bir tereddit yasadiklarini ortaya koymaktadir.

Tablo 9: U¢ Boyutlu Sekiller igin Olciitler

Olgiit Frekans Yiizde (N=54)
Eni, boyu ve yiiksekligi varsa 23 %43
Hacmi varsa 19 %35
Kullanilan eksen sayisi ¢ ise 7 %13
Uzayda ise 2 %4
Birden fazla diizlemden olusuyorsa 1 %2
Eni, boyu, yiiksekligi var ve ici doluysa 1 %2
Gergekse 1 %2

Tablo 9 incelendiginde Ui¢ boyut icin dl¢itlerin
genel olarak sirasiyla en, boy ve yuksekliginin
olmasi, hacminin olmasi ya da lc¢ eksenli
olmasi seklinde oldugu gorulmektedir. Diger
taraftan boyut sayisi icin olcit ifade etmedeki
netligin sirasiyla 3, 2 ve 1 seklinde oldugu
gorilmektedir.

Tartisma

Arastirmanin  sonucunda bir geometrik
nesnenin boyutuna karar vermede kullanilan
oOlcitlerin cok cesitlilik gosterdigi gortlmustir.
Bazi 6grencilerin dogru bir olcit belirledigi
haldeyanliskararlar verdikleride belirlenmistir.
Ornegin alan ve hacim élciitiine gére hareket
eden bir 6grenci aslinda nesnenin boyutu
hakkinda dogru bir yargida bulunabilecekken
alan ve hacim konusundaki yanilgilari dogru
sonuca ulasmasini etkilemistir.  Ornegin
dikdortgenin alani  oldugunu dislinerek
dikdortgenin iki boyutlu oldugunu, kirenin
hacmi oldugunu distnerek de lg¢ boyutlu
oldugunu belirtmistir. Bu durum geometri
Ogretim sirecinde yapilan bazi yanhs
terminoloji kullanimindan kaynakl olabilir.
Cinkl derslerde genellikle dikdortgenin,
karenin alani, kirenin, silindirin hacmi gibi
ifadeler kullanilmaktadir. Bunlarin yeri “...sel
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bolge” denilmesi gerekirdi. Yeni ilkogretim
programinda bu kullanimlara 2 boyutlu
sekiller icin dikkat edildigi gortilmektedir.

Diger taraftan, bir prizmanin sadece
ayritlarindan olusan sekle (%74), prizmaya
(%86), kiireye (%73) ve silindirik bolgeye
(%94)  3-boyutlu  oldugu  yonlindeki
oranlarinin dikkate deger sekilde yakin oldugu
gorilmektedir. Bu durumda bu kategorideki
ogrencilerin seklin ylizeyinin olup olmadigiyla
ya da icinin bos olup olmadigiyla pek
ilgilenmedikleri; 6grencilerin ortalama %82’
sinin bu sekilleri ¢ boyutlu olarak teshis
ettikleri goriilmektedir. Buagidan bakildiginda,
kiire, silindir, prizma gibi ylizeyler ile bunlarin
ic bolgelerinin de dahil oldugu prizmatik (ya
da prizmasal) bolge, silindirik bolge, kiiresel
bolge gibi cisimlerin  ozelliklerinin  ayirt
edilememesinin de boyut teshisini olumsuz
etkileyen bir faktor oldugu distinilmektedir.

Geometrik  sekil bilgisindeki  yetersizlik,
terminolojinin yanlis kullanimi ve
terminolojideki bazi terimlerin eksikligi (ya
da yaygin kullaniminin olmayisi), 6gretim
strecindeyapilanbazihatalarboyutkavraminin
dogru bir sekilde ele alinabilinmesini olumsuz
etkileyen unsurlar oldugu distinilmektedir.
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Bu acidan sunlara dikkat edilmesinin énemli
olacagi duslintilmektedir:

Gercek her nesne ¢ boyutludur ve
hacmi vardir. Dolayisiyla geometrik nesnelere
érnek verilirken dikkat edilmelidir. Ornegin top
kireye yaygin olarak verilen bir modeldir ayni
sekilde kutular da dikdortgenler prizmasina.
Ogrenci ilerde bu iki nesneyi es tutabilir
ve boyutlarinin ayni olacagini dustinebilir.
Bu acidan Ogretim silrecinde geometrik
nesnelerle bunlara 6rnek gosterilen modeller
arasindaki fark uygun bir siniftan itibaren
vurgulanmaya baslanmahdir.

Prizmalarin, kiirenin, koninin, silindirin
bir ylzey oldugu icinin bos oldugu, icindeki
bir noktanin bu sekillerin elemani olmadigi
acisindan bilgilendirilmelidir. Dolayisiyla bu
nesnelerin hacminden séz etmemiz dogru
degildir ancak alanlarindan bahsedebiliriz ve
bu alan nesnenin tamamini kapsar. Dolayisiyla
silindirin ylzey alani denilmesine gerek yoktur
sadece silindirin alani (alt soru olarak taban
alani veya yanal alani) ifadesi yeterlidir. Bu
durum ornegin dikdortgen icin de gecerlidir:
Dikdortgenin degil dikdortgensel bolgenin
alanindan s6z edilebilir. Bu iki durum kesinlikle
ayn tutulmali ve vurgulanmalidir. Bir kapah
egrinin belli bir alani cevrelemesi, bu egrinin
alani oldugunu gerektirmez ayni sekilde bir

yuzeyin (kire, silindir, prizma vb) belli bir
hacmi gevreliyor olmasi onun hacmioldugunu
gerektirmez.

Ayni sekilde cokgenlerin bir cizgisel
sekil oldugu, bir yiizey olmadigi, iginin bos
oldugu vurgulanmahdir. Bu durumda da
ornegin  dikdortgenin  uzunlugu ifadesi
yeterlidir ve dikdortgenin ¢evresinin uzunlugu
ifadesine gerek yoktur bu ifade “dikdértgensel
bdlgenin cevresinin uzunlugu”icin uygun olur.
GCunku dikdortgen bir cizgisel sekildir ve nasil
ki dogru pargasinin ¢evresinden soz edilemez
dikdortgenin de cevresinden s6z edilemez.

Prizmalarin, kiirenin, koninin, silindirin
kendisinden ve i¢ bolgesinden olusan
geometrik nesne icin uygun bir terimin
kullaniminin  yayginlastiriimasi ~ énemlidir.
“Silindirik, kuresel, konik, prizmatik (ya da
prizmasal) bolge” terimleri kullanilabilir. Bu
durumda o6rnedin “kirenin alani, kiresel
bolgenin  hacmi” gibi ifadelerin kullanimi
dogru olur.

Geometrik sekillere iliskin egitim
strecinde vyalin olarak asagidaki tabloda
gosterilen sekil siniflamasi boyut kavramindan
once sinif dlizeyine uygun sekilde ele alinabilir.

ilkdgretimde matematik 6gretim programi
geometri 6grenme alaninda karesel bolge,

uzayda spiral bir ¢izgi, bir

prizmanin kdsegeni, vb.

Diizlemsel Diizlemsel Olmayan Olciilebilir Ozelligi
(sonsuz degilse)
1-Boyutlu Kare, Ucggen, parabol, | Bir prizmanin sadece | Uzunluk
(Cizgisel sekiller) | dogru, dodgru parcasi, agl, | ayritlarindan  olusan  sekil
vb. (prizma catisi  denilebilir),

gercek nesneler

2-Boyutlu Cokgensel bolgeler (karesel | Kiire, prizma, silindir, pramit, | Alan
(Ylzeyler) bolge, lcgensel bolge, | koni, dalgali ylizeyler vb

daire, vb), diizlem, herhangi

bir diizlem parcasi, vb.
3-Boyutlu Kibik, silindirik, prizmatik, | Hacim
(Cisimler) konik bolgeler, vb. ayrica tim
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Ucgensel bolge ifadeleri kullanilmaktadir. Bu
kullanimlar kiresel, silindirik, konik, prizmatik
bolge kullanimlanyla 5. siniftaki  boyut
kavramindan Once tanitilmali ve 5. sinifta
verilen boyut tanimlamasi bu anlamda yeniden

yapilandinimaldir. Ayrica 1-5. siniflar geometri
ogretim slrecinde terminolojinin 6gretmen
ve ogrenciler tarafindan dogru ve 06zenli
kullanilmasi boyut kavraminin 6grenilmesini
kolaylastiracaktir.
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Boyut Testi

Ek

1) Asagidaki tabloda verilen seklin boyutunu X isareti kullanarak belirtiniz.

0 boyutlu | 1 boyutlu | 2boyutlu | 3 boyutlu

Dogru

Nokta

Dogru Pargasi

Dikdortgen

Karesel bolge

Ucgen

Bir dikdortgenler prizmasinin

sadece ayritlarindan olusan sekil

Cember

Daire

Kire

Silindirik bolge (silindir ve i¢ bolgesi)

Acl

Bir prizmanin kosesi

Parabol

Besgen

Dikdortgenler prizmasi

Ucgensel Bélge

2) Bir geometrik seklin ka¢ boyutlu olduguna nasil karar verirsiniz?

Summary
Introduction

Measurable magnitude (length, width,
depth, height, thickness, thinness, diameter,
perimeter, border, etc) in any direction
is called dimension of an object. On the
other hand, length is characteristic feature
for 1-dimensional objects, area is for
2-dimensional objects and volume is for
3-dimensional objects.

Topologically, a set S of points of space is
at most n-dimensional if each point of S lies
in arbitrarily small neighborhoods whose
boundaries have at most (n-1) dimensional
intersections with S and the set S s

n-dimensional if it is at most n-dimensional.
Besides, a surface is the boundary of a body,
a line is the boundary of a surface, points
are the boundaries of lines in topology and
dimension of boundary of an object is less one
than the object’s.

By these definitions, it is obvious that
angle, circle, curve, parabola polygons,
etc. are 1-dimensional; all surfaces such
as square surface, sphere, circular region,
cylinder, plane, polygonal regions, etc. are
2-dimensional; spherical region (sphere and
interior), cylindrical region, cubical region, etc.
are 3-dimensional.
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On the other hand, the dimension of an
object is defined as the minimum number
of coordinates needed to specify each point
within it. Thus a line has a dimension of one
because only one coordinate is needed to
specify a point on it. A surface such as a plane
or the surface of a or sphere has a dimension
of two because two coordinates are needed
to specify a point on it (for example, to locate
a point on the surface of a sphere you need
both its latitude and its longitude). The inside
of a cube, a cylinder (cylindrical region) or a
sphere is three-dimensional because three
coordinates are needed to locate a point
within it.

Methodology

The purpose of the study is to determine
prospective mathematics teachers’ criteria
of dimension. Participants were 2nd, 3rd, 4th
year and master students in mathematics
education department. Familiar 17 geometric
objects such as point, circle, rectangle,
triangle, prism, sphere, polygonal regions
were given the students and asked to decide
the dimension of these objects. Besides, the
question “how do you decide the dimension
of a given geometric object” was used to
determine their criteria of dimension. The
quantitative data were tabulated by using
frequency and percentage, the method of
descriptive analysis was used for the open-
ended question.

Findings

1. 1. The students' decisions on the
dimension of the geometric objects are
as follows: “Point” (88%) and “corner of
a prism” (54%) are 0-dimensional, “line”
and “line segment” (average 91%), angle
and parabola (average 53%), triangle,
rectangle, pentagon, circle (average 42%),
a shape consisting of only edges of a prism
(10%) are 1-dimensional, “square region”
and “triangle region” (89%), “circular
region” (80%), “sphere”, “prism” (average
12%) are 2-dimensional, “cylindrical
region” is 3-dimensional (94%).
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2. The rates of the best decisions for the
dimensions of the objects are as follows:
cylindrical region (cylinder and internal
region) is 3-dimensional (94%), point
is O-dimensional (88%) and polygonal
regions are 2-dimensional (average 86%).

3. 46% of the students could express largely
consistent (between their criteria and
decisions) criteria of dimension.

4. Deciding on the dimension of the
geometric object, 39% of the students
indicating criteria consider whether the
object has width, length or height; 25%
consider whether the object has area or
volume; 14% consider whether the object
is on the plane or space; 12% consider that
which axis on the coordinate system are
used expressing the object.

5. 63% of these students expressed criteria
for 1-dimensional objects, 95% for 2 and
3-dimensional objects.

6. None of the students could specify true or
consistent criteria for all of the one, two
and three dimensional objects.

Discussion

It seemed thatincorrect use of geometry terms
or some misunderstandings about geometric
objects such as “polygons (not polygonal
region) have an area” or “the surfaces such
as sphere, prism (not spherical or prismatic
region) have a volume” caused the students
to make wrong decisions. Those students
decided that triangle, rectangle, pentagon,
circle are 2-dimensional, sphere, cylinder,
cube, prism, the shape consisting only edges
of a prism are 3-dimensional. Thus, the terms
of “volume of spherical region”, “area of the
rectangular region” or “short and long edge of
the rectangle” instead of “width and length of
the rectangle” should be used.



