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8. Simif Ogrencilerinin Cisimleri Gorsel Tanima ve
Tanmimlamalar:: Cisim imgeleri

8th Year Students’ Definitions and Figural Recognitions of
Solids: Concept Images
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Ayse Simge Ergin, Matematik Oretmeni, Uzman, MEB, asmge@hotmail.com

0Z. Bu arastirmada 8. siif égrencilerinin prizma, piramit, koni ve silindire iliskin imgelerini ortaya
¢ikarmak amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 6grencilerin bu cisimlere iliskin tanimlar1 ve gorsel
olarak tanimalari incelenmistir. Calismada nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Amach 6rnekleme
yontemlerinden biri olan maksimum cesitleme 6rneklemiyle belirlenen 20 6grenci ile yar1 yapilandirilmis
goriismeler yapilmistir. Elde edilen nitel veriler analiz edilirken igerik analizi teknigi kullanilmistir. Elde
edilen bulgularda cisimlerin yiizey 6zelliklerinin imgelerde 6én plana giktifi goriilmiistiir. Ogrencilerin
tanimlarinda piramitlerin taban yiizeyine bagh asir1 6zellemeler, prizmalarin 3 boyutlu cisimler olarak
ifadesine bagh asir1 genellemeler goriilmiistiir. Prototiplere baglh imgenin her diizey 6grencide etkili
olabildigi ve kavram yanilgilarina yol acgabildigi sonucu ortaya c¢ikmistir. Sonuglara dayali olarak
cisimlerin 6gretiminde yol gosterici ipuglarina ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler. Kavram imgesi, Cisimler, Cisim Tanimlari

ABSTRACT. The purpose of this study was to investigate 8th students’ concept images of prism, pyramid,
cone and cylinder. For this purpose, students’ definitions and figural recognitions of these objects were
examined. Qualitative research method was used. Semi-structured interviews were conducted with 20
students chosen by maximum variation sample one of purposive sampling method. The collected
qualitative data were analyzed by content analysis. In finding, the properties of solids’s surfaces have
been found to come forward in the images. Over specialization related to pyramids’ base surface and
overgeneralization depend on expression of prisms were found. As a result, images depending on the
prototypes could be effective in all levels of students and they could lead to misconceptions. Based on the
results, in the teaching of solids it has been achieved the guiding tips.

Keywords. Concept Image, Solids, Definition of Solids

SUMMARY

Purpose and Significance: Solids are one of the basic concepts in geometry and it is ranging
from primary education to secondary education in the curriculum. In this educational process,
it is important to examine if there are any problems about the concepts of solids. Because
geometry education has targeted purposes and it aims to give desired gains to students.
However, similar studies on elementary students are quite limited. Therefore, this study was
planned to determine the structure of solids in the minds of elementary students. In this study,
8th students’ definitions and figural recognitions of prism, pyramid, cylinder and cone were
examined. So, the aim of this study was to investigate 8th students’ concept images of these
objects.

Methods: Qualitative research method was used in the study. It was conducted with 20 students
chosen by maximum variation sampling method. These students who were different academic
levels, attending with their mathematics achievement and teachers' views. The data were
collected by semi-structured interview. During the interviews, the students were asked about
definition of solids and figural recognition of them. To analyze the collected data, content
analysis was used.

Results: According to results of the study were determined that participants were tend to
personal definitions, so they were far from the formal definition. A lot of participant tried to
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make it describing some features like surface, dimension and corner. Some of them described
the solids by using everyday objects. For example; “Cone is a New Year hat.”, “Cylinder is such a
roll”. Generally, the figural recognize of solids was shaped by non-critical properties. These

could be caused by base surface or position of it.

Discussion and Conclusions: Definitions of prism, pyramid, cylinder, cone and visual
recognitions of them have provided important information of their concept images. As a result,
participants at all level have the same prototype image and similar misconceptions. “Pyramids’
base can be triangle, but not the square.”, “Solids should be flat.” and “The sides of prism should
be long” were example of them. And also they lead to over generalization or over specialization.
On the images of cone, there was usually having triangular circle and point properties.
Expressions related to cylinder have showed that open form of it in the minds. As conclusions,
prototypes may limit the concept images. In this sense, in order to have rich images various
figural examples can be used. And also results of discussion, importance of understand critical
properties of solids have emerged.

GIRIS

Ogrenciler derslerinde 6gretilen kavramlar yasadiklar1 deneyimler ile iliskilendirip bir anlam
vererek kavrama yoluna gidebilmektedirler. Ancak bircok arastirma gostermistir ki kavramlar
tizerinde yanilgilar, eksiklikler, kisaca kavrama sorunlar1 yasanmaktadir (Ubuz ve Ustiin, 2004;
Hershkowitz, 1990; Burger ve Shaughnessy 1986). Ogrenilen kavramlara yanlis anlamlarin
yiklenmesi veya anlam biitliinliigiiniin kurulamamasi gibi durumlar, ilerleyen dénemlerde pek
¢ok sorunu beraberinde getirmektedir. Matematigin sarmal yapisi var olan bir kavram
yanilgisinin diger kavramlar1 da olumsuz etkilemesine izin vermektedir. Boylece kavramlar
arasindaki iliskilerin kurulmasina engel teskil etmektedir (Ozdes, 2013). Geometrinin temelinde
yer edinen kavramlardan biri olan geometrik cisimler konusu matematik miifredatlarinda
olduk¢a genistir. Bu anlamda egitimde hedeflenen amaglarin elde edilmesi, istenilen
kazanimlara o6grencilerin sahip olabilmesi adina egitimsel silirecte geometrik cisim
kavramlariyla ilgili sorunlarin yasanip yasanilmadiginin 6grenilmesi 6nemlidir.

Matematiksel kavramlarin 6grencilerin zihinlerinde nasil yapilandigini arastirmak iizere
yapilan ¢alismalara bakildiginda kavram imgesi ve kavram tanimi yapilariyla karsilasiriz (Tall
ve Vinner, 1981; Fujita ve Jones 2007; Clements ve Battista, 1992; Berkiin, 2011; Avgoren, 2011;
Giilkilik, 2008; Tiirniikli, Alayh ve Akkas, 2013). Tall and Vinner (1981) tarafindan kavrama ait
zihinsel resim, ozellik ve siirecleri igeren bilissel yapinin tiimi, “kavram imgesi” olarak
tanimlanir. Literatiirde kavram imaji, kavram goriintiisii olarak da gegen bu yapi, bir zihinsel
stire¢ icinde bilingli veya bilingsiz olarak sekillenerek bireylerin bilislerinde yer bulur ve yillar
boyu deneyimlerle birlikte insa edilir. Kavram tanimi ise kavrami ifade etmek icin kullanilan
kelimeler biitiini olarak ele alinir (Tall ve Vinner, 1981). Tall ve Vinner (1981)’a gore “kavram
imgesi” ve “kavram tanimi” birbirinden farkli ancak kisilerin kavrami olusturmada 6ne ¢ikan
durumlardir. Vinner (1991) ise kavram imgesi ile kavram tanimini birbiriyle etkilesime
gecebilen, bilissel yapida bulunan iki farkl hiicre olarak ele almistir. Ornegin kavram imgesinin
kavram tanimina gore sekillendigi durumlarda kavramin formal diizeyde yapilandigl sonucunu
cikarmistir.

Geometrik kavramlarda kavram ve kavram imgesinin birlikte sekillenmesi beklenir.
Clinkii kavram 6grenme, kavram imgesini bicimlendirme anlamina gelmektedir (Vinner (1991).
Bdylece bireylere has olarak gelisen kavram imgesi, kavramin olusumunda gerekli bir durum
olarak gortliir. Fakat kisilerin kavram imgeleri her zaman kavram tanimina uygun olmayabilir.
Ciinkli kavram tanimi; kavrami net bir sekilde belirleyen, matematik diinyasi tarafindan kabul
edilen kelimeler ve semboller biitiinii olarak ge¢mektedir (Vinner, 1983). Fakat tanimlar
bireyler tarafindan birbirlerinden farkli olarak kurulabilir, bu da bireyin kavram hakkindaki
kisisel diistincelerini ve deneyimlerini dolayisiyla kavram imgelerini yansitmaya daha yakindir.
Matematiksel baglamda kavram imgelerinin ve kavram tanimlarinin incelenmesi de bu acidan
gereklidir (Vinner, 1991; Berkiin, 2011). Bu anlamda c¢alismada o6grencilerin geometrik
cisimlerden prizma, piramit, koni ve silindire yonelik imgelerini ortaya ¢ikarmak amag¢lanmistir.
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Tall ve Vinner (1981), 6nceden karsilasilmis olan kavramla yeni bir ortamda karsilasma
durumunda, sahip olunan deneyimlerle birlikte o kavrama ait tanimi arka plana, kavram
imgesini 6n plana atmaya egilimli olundugunu ifade etmistir. Bu agidan geometrik kavramlar
degerlendirildiginde kavramin sahip oldugu 6zelliklerin, tanim ve sekle ait imgelerin kavramsal
acidan 6nem tasidigl goriiliir (De Villiers, 1998; Fujita, 2012). Bu calismada 6grencilerin belirli
cisimlere ait tanimlar1 ve gorsel olarak tanimalari incelenerek o cisimlere ait imgelerini ortaya
¢ikarmak esas alinmistir.

Bireylerin = geometrik  kavramlar1  6grenmede  gosterdikleri  davranislari
anlamlandirmada Van Hiele'nin ortaya attig1 geometrik diistinme diizeyleri olduk¢a énemli rol
oynamistir. Gutierrez (1992), Van Hiele kuramini geometrik anlamay1 saglama ve geometrik
anlamanin gelisimi icin olusturulmus bir model olarak tanimlamistir. Van Hiele (1986) geometri
diisiinme modelini, geometri 6grenme hiyerarsisine gére bes diizeye ayirmistir. Ornegin
cisimleri fark etme, isimlerini soyleyebilme ve goriiniislerine gore digerlerinden ayirabilme ilk
diizey olan “gérsel donem”i isaret etmektedir. “Analiz diizeyi"nde olan bireyler ise cisimlerin
her birinin 6zelliklerini analiz edebilir, birbirine benzer kilan ya da birbirinden farkli duruma
getiren ozellikleri tanir ve onlar1 adlandirabilir (Gutierrez, 1992).

Fischbein (1993)’in ortaya attifi geometrik sekillere ait figiir kavrami ise geometrik
figliriin sadece bir gorsel imge degil, ayn1 zamanda kavramin kendisi olarak tanimlanmistir.
Gorsel figiirlerin 6n planda oldugu durumlarda da tipik oOrneklerin (prototipler) etkili
olabilecegi anlasilmistir. Okazaki ve Fujita'nin (2007) ¢alismasinda sekillerin tipik cizimler
disinda farkli duruslarda sergilenerek verilmesi sonucunda bireylerin sekilleri tanimada
sorunlar yasadiklari goriilmistiir.

Geometrik kavramlara ait tipik érneklerin (prototipler) kavram olusumunda dnemli bir
rol iistlendigi goriiliir. Cliinkii Hershkowistz (1990) tipik gorsel ¢izimlerin, kavramsallastirma
noktasinda bireylerin kavram yanilgis1 yapmalarina neden olabileceklerini ortaya koymustur.
Bu durumu “prototip karar verme” olarak ifade etmistir (Hershkowitz, 1990). Buna gore
bireyler belli bazi tipik 6rneklere dayanarak kavram imgelerini sekillendirebilir. Bu durumda iki
farkl tipten bahsedilebilir. Tip 1, prototip drneklere dayanarak yapilan gorsel cikarimlarin
uymayan durumlara da kullanilmasi sonucu olusan kavram yanilgilarini igcermektedir.
Ogrencilerin ticgenin yiiksekligini ticgenin icinde diisiiniip, uymayan durumda da icine cizip
yiikseklik kabul etmesi bu tipe 6rnek verilebilir. Prototip sekillerin tipik 6zelliklerini ¢ikarim
yaparken kullanma, prototipin 6zelliklerini kavramin diger tipleri icin de uygulamalari ise Tip 2
olarak ifade edilmektedir. “Kare disindaki tiim sekillerin dértgen olmadigini iddia etme, ¢linkii
kenarlari es uzunlukta olabilir ancak acilar es olmuyor” yargisinda bulunma 6rnek verilebilir
(Hershkowistz, 1990).

Ders kitaplarina bakildiginda geometrik cisimlerin tek tip modellemeleri goriliir.
Prototipler de siklikla karsilastigimiz ve kullandigimiz sekillerin goriintimlerini ifade etmede
kullanilir. Bununla birlikte yaygin ve spesifik gorsel karakteri sunarlar (Hershkowitz, 1990).
Prototipleri olusturan bir veya bir¢cok 6rnek olabilir. Bu nedenle kavrami orneklendiren
modellerin sunumu farkinda olunmasi gereken bir konudur (Sarfaty ve Patkin, 2013).
Cunningham ve Roberts (2010) tarafindan yapilan ¢alismada 6gretmen adaylarinin cokgenlerin
kosegenlerini belirlerken prototipler disindaki 6rneklerde basarisiz olduklari saptanmistir.

Matematikte formal tanimlarin ifade edilmesi akademik anlamda kavramlar agisindan
onem teskil eder. Geometrik cisimlerin tanimlar1 6-8. siniflarin matematik ders kitaplarinda
(MEB, 2009) “prizma”, karsilikli paralel yiiz ciftlerinden olusan cisim olarak yer almaktadir.
“Silindir” bir dairenin bir dogru boyunca paralel kaydirilarak siipiirdiigii uzay1 dolduran cisim
olarak gecmektedir. “Piramit” tabani cokgensel bolge ve yan yiizleri licgensel bolge olan, yan
ayritlart bir noktada birlesen geometrik cisimlere verilen ad olarak gegmektedir. “Koni” ise bir
dairenin biitlin noktalarinin disindaki bir nokta ile birlesmesinden olusan cisim olarak
tanimlanmistir. Ders kitaplarinda verilen veya akademik olarak kullanilan tanima ait 6zellikler
kritik olarak nitelendirilir (Hershkowitz, 1990). Tanmimlarda yer alan bu 6&zellikler
Hershkowitz’'e gore bireylerin karar vermelerinde temel olusturabilmektedir. Kritik olmayan
ozellikler ise c¢ogunlukla sekillerin prototip cizimlerinden kisilerin belirledikleri o6zellikler
olabilmekte veya ikincil sirada 6nemli olabilmektedir. Kritik olmayan 6zeliklerin kisilerin sahip
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olduklar1 kavram imgesi ile sekillendigi gortilmektedir. Geometrik cisimler lizerine bir érnek
verilirse; “Bu bir ilicgen piramit c¢iinkii tiim ytizeyleri ticgen seklindedir.” ifadesi kritik 6zellik
tasimaktadir. “Bu bir piramit ¢linkii tabani kare sekline sahiptir.” ifadesi ise bu cismin piramit
olmasi i¢in kritik olmayan bir 6zelliktir ¢iinkii piramitlerin tabani herhangi bir ¢cokgen olabilir
(Sarfaty ve Patkin, 2013: 2). Bu anlamda tanimlari analiz ederken kritik ve kritik olmayan
nitelikler arasindaki farki se¢gmek gerekir (Hershkowitz, 1990).

Literatiir incelemesinde iilkemizde ortaokul 0Ogrencilerinin geometriye yonelik
kavramsal boyutlarinin arastirildigi ¢alismalarin genellikle 2 boyutlu sekiller tizerine oldugu
gorilmiistir. Cokgenler iizerine kavram imgelerinin arastirildigi bir ¢alismada (Berkiin, 2011)
yamuk sekli tizerine prototiplerin olusturuldugu ve bu durumun kavram yanilgilarina neden
oldugu ortaya cikmistir. Clements ve Battista’nin (1992) arastirmasinda geometrik sekiller ile
ilgili kavramlarin gelismesinde gorsel modellerin 6ne ¢iktig1 goriilmistiir. Bir baska calismada
ise dgrencilerin sekillere ait dogru tanimlamay1 yapmada siklikla zorluklar yasadiklar1 ve bu
duruma sahip olduklari kavram imgelerinin sebep oldugu sonucuna ulasilmistir (Fujita ve Jones,
2007). Turniikli, Alayl ve Akkas’in (2013) dortgenler lizerine yaptig1 calismada ise ilkogretim
matematik 6gretmeni adaylarinin kavramla ilgili tanimlarinin, algilar ile birlikte sekil aldigi
anlasilmistir. Avgoren (2011)’'in ortadgretim 6grencileriyle yaptig1 calismada 6grencilerin kati
cisimler ile ilgili sahip olduklar1 kavram imgelerinin geometrik cisim modelleri ve sinif ici
geometrik ¢izimler ile benzerlik gésterdigi sonucu ortaya ¢cikmistir.

Ortaokul 6grencileriyle 3 boyutlu cisimler iizerine benzer incelemelerin yapildigi
calismalar ise olduke¢a sinirhdir. Ayrica 6grencilerin geometrik cisimlere yonelik imgelerinin
nasil oldugunu ac¢iga cikartmak sinifta etkili bir 6grenme ortami yaratmak adina yardim
edebilir. Bu anlamda literatiire katk:i saglayacagi diisiiniilmekle birlikte olusabilecek kavram
yanilgilarini 6grenme olanagi saglayacakti.

YONTEM

Bu arastirmada 8. sinif 6grencilerinin prizma, piramit, koni ve silindire dair imgelerini
incelemek amac¢lanmistir. Arastirmada hedeflenen amaca uygun olarak égrencilerin belirlenen
cisimlerle ilgili imgelerinin neler olduklarini 6grenmek ve derinlemesine bilgiler edinmek adina
nitel arastirma yontemlerinden 6rnek olay (durum) calismasi kullanilmistir. Bu nitel arastirma
yontemi icinde goriisme teknigi kullanilmistir. Cilinkii goriisme bireyin goriislerini,
deneyimlerini ve duygularini ortaya cikartir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Calisma Grubu

Nitel arastirmada 6rnek olay ¢alismasi i¢in sosyoekonomik diizeyleri farklilik gosteren 5
okuldan amacghl 6rnekleme yontemine bagh olarak 6grencilerin matematik basar1 diizeyleri
cesitlilik saglayacak sekilde maksimum cesitlilik 6rneklemesiyle katilimcilar belirlenmistir.
Amacgli o6rnekleme, durumlarin derinlemesine calismasina izin verdiginden olaylarin
aciklanmasinda arastirmaciya yarar saglar (Yildirim ve Simsek, 2008). Basar1 diizeyleri diisiik,
orta ve yiiksek olacak sekilde 10'u erkek, 10’'u kiz toplamda 20 6grenci ile goriismeler
gerceklesmistir. Bu 6grencilerin 6’s1 diisiik, 8’i orta, 6’s1 yiiksek diizeydedir. Farkli basari
diizeyindeki 6grenciler belirlenirken matematik dersi notlar1 ve 6gretmen goriisleri dikkate
alinmistir. Goriisme yapilan 6grenciler kodlar ile ifade edilmistir. Kodlardaki 1 numara kiz
ogrencileri, 2 numara erkek o6grencileri gostermektedir. Ayrica maksimum cesitlemenin
secilmesinin nedeni de cesitlilik arz eden durumlar arasinda herhangi ortak ya da paylasilan
olgularin olup olmadigini anlamaya ¢alismaktir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Veri Toplama Araci

Arastirmada elde edilen veriler yari-yapilanmis goriisme formu kullanilarak
toplanmistir. Kullanilan goriisme formu hazirlanirken konu ile ilgili alan yazin, ders kitaplari,
kazanimlar incelenmis ve elde edilen veriler 1s18inda goriisme formu hazirlanmistir. Alanda
yapilan cesitli calismalar bireylerde geometrik kavramlara dair imgelerin, bu kavramin sahip
oldugu ozelliklerden, tanimdan ve temsil ederken kullanilan cizimlerden etkilendigini ve
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sekillendigi gostermistir (Fujita, 2012; De Villers 1994; Fischbein, 1993). Bu konuda kullanilan
veri toplama araclarinin agirlikli olarak agik uglu maddelerden olustugu goriilmektedir. Bunun
icin kullanilan goértisme formunda agik uglu sorularla prizma, piramit, koni ve silindirin
tanimlar1 sorulmus olup, gorsel tanimalarimi incelemek adina da belirli modeller kagit
lizerinden gosterilmistir. Bu gorsellerin; tipik (prototip) ve tipik olmayan (prototip olmayan)
modellerden drnekler teskil etmesi amaclanmistir. Tipik modeller cisimlerle 6zdeslesen, ilk
akla gelen; tipik olmayanlar durus pozisyonu farkli, formal tanimla uyum saglayan modeller
olmasina dikkat edilmistir. Ayrica verilen 6rneklerde cisimlere ait cizimlerin ve ytlizeylerinin
renklendirildigi modellerin bulunmasi da saglanmistir. Goérlismelerde 6grenciyi goriismeye
hazirlamak amaciyla, yapacagi goriismenin sinav niteligi tasimadigl, sadece konu hakkinda ne
diistindiiglinii ortaya ¢ikarmak igin yapildigi belirtilmistir. Her bir goriisme ses kayit cihaz ile
kayit edilmis ve ortalama 15 dakika siirmiistir. Her bir kayit yazili dokiiman haline
donitstiiriilerek analiz yoluna gidilmistir.

Analiz

Elde edilen nitel veriler analiz edilirken icerik analizi teknigi kullanilmistir. Icerik
analizinde temelde yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar
cercevesinde bir araya getirmek ve bunlar1 okuyucunun anlayabilecegi bir bicimde
diizenleyerek yorumlamaktir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu yontem kullanilarak veriler analiz
edilmistir. Oncelikle tanimlardan elde edilen veriler formal olanlar ve olmayanlar seklinde ana
kategoriler icerisinde incelenmistir. Ayrica verilerde gecen ortak ifadeler bazi 6zel kategorileri
de beraberinde getirmistir. Ornegin silindirde “aginimdan yola ¢ikma” olarak yer alirken; konide
“somut 6rnekler verme” seklinde ortaya cikmistir. Gorsel tanimaya bagh elde edilen veriler ise
prototip 6zellik tasiyanlar ve tasimayanlar kategorileri esliginde incelenmistir. Boylelikle elde
edilen verilerin kritik ve kritik olmayan ozellikler icerip icermemesine bagl olarak analiz
edilmesi saglanmistir. Bununla birlikte, O6grencilerin gorsellere dair yaptiklar1 secimler
frekanslarla, ifadeleri de alintilar halinde sunulmustur.

BULGULAR

Arastirmada elde edilen bulgularda prizma, piramit, koni ve silindir i¢in gorsel olarak
tanima ve tanimlamalar sunulacaktir. Boylelikle 6grencilerin cisimler icin genelde sahip
olduklari imgeler ortaya konulacaktir.

Katilimcilara Tablo 1’de verilen cisimler gosterilerek hangilerinin prizma oldugu
sorulmustur. Alinan yanitlarin frekanslari Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Prizmaya Ornek Gésterilen Cisimlerin Frekanslari

1.sekil 2.sekil 3.sekil 4.sekil

F
Geometrik 0

Cisimler

f 16 6 15 10

Tablo 1 deki degerler dikkate alindiginda katilimcilarin tipik goriiniimiindeki ve
derslerde siklikla kullanilan prizmalar (dikdortgenler prizmasi ve kare prizma) tanidiklar:
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altigen prizmay1 prizma olarak kabul etmedikleri goriilmistiir. Ayrica piramidi isaretleyenlerin
de oldugu goriilmektedir.

Katilimcilarin gorsel olarak tanirken genelde kritik olmayan o6zellikleri kullandiklar
gorilmigstiir. Bunlardan biri cisimleri prototiplerden yola c¢ikarak tanimadir. Ozellikle
2.sekildeki altigen prizmanin prizma olarak nitelendirilmemesi bu durumu isaret etmistir. Bir
digeri modellerin {i¢ boyutluy, tiim yiizeylerinin es olusu, kdseli olusu gibi 6zelliklerle tanimadir.
Ozellikle 4.sekil icin prizma diyenler bu duruma érnektir. Bu tiir yanilgilarin sebepleri neden
bunlari isaretledikleri soruldugunda ortaya ¢ikmistir. Katiimcilarin bazilarinin yanitlari asagida
sunulmustur.

Bir dakika! 2.sekil prizma degildir. Ciinkii iistiinde bir altigen vardir, yanlarinda kareler
vardir, yine altinda bir altigen vardir. Hani biitiin yiizleri farkli... Prizmada biitiin yiizleri sey
olmast lazim galiba mesela dikddortgen prizmada blitiin ytizler dikdortgen. 4.sekil prizma ¢iinkii
biitiin yiizleri iicgen (E2 kodlu, iyi diizeyde 6grenci).

l.sekil dikdértgenlerden olusan prizma buna da dikdértgenler prizmasi oldugu igin
karsilikli kenarlari esit ve uzun bir sekil oldugu icin. 3.sekilde ayni dyle kare ve dikdértgenlerden
olusan bir sekil karsilikli seyleri birbirine esit oldugu icin sectim... 2.sekil sadece altigen ve kareden
olusuyor, hi¢ uzun bir sekil degil. 4.sekilde sadece licgenler, e de zaten hig¢ fikrim yok (H1 kodlu,
diistik diizeyde égrenci).

Dikdortgenin 3 boyutlu hali diyebilirim mesela, Kibrit kutusu gibi bir sey prizma, kdseleri
uzun yan taraflart uzun, bas taraflari yan taraflarindan kisa oldugu igin olabilir (02 kodlu, orta
diizeyde dgrenci).

4.sekil ti¢ boyutlu, yiikseklik ve kenari var, prizmadir (Y1 kodlu, orta diizeyde 6grenci).

Ogrencilerle yapilan goriismelerde, prizmaya iliskin bazi yanilgilarin prizma imgelerine
yon verdikleri goriilmektedir. Yukarida verilen 6grencilerin ifadelerinden de goriilecegi gibi
dikdortgen veya kare prizma olmayanlarin prizma olarak nitelendirilmedikleri tespit edilmistir.
Ogrencilerin “kibrit kutusu gibi” veya “hi¢ uzun bir sekil degil” ifadelerinde imgelerine yerlesen
prototip prizma seklini isaret ettikleri goriilmektedir. Kibrit kutusu seklindeki benzetme
Ogrencinin dogru olan prizma modelini belirlemesine yardimci olurken daha az rastlanan
altigen prizmayi belirlemede engel olusturmustur. Buna karsin altigen prizma 6grencilerin 6’s1
tarafindan drnek gosterilmistir. Bu 6grencilerin prizma olarak tanimalarinda cismin ii¢c boyutlu
olusu, ytiksekligi olmasi gibi kritik olmayan nedenler ortaya ¢ikmistir. Ancak i¢lerinde sadece C1
kodlu iyi diizeyde 6grencinin “Paralellik oldugu icin altigenler de olabilir” seklinde kritik bir
ifade sundugu gorilmistir. Bununla birlikte 4. sekilde verilen cismin de prizma olarak
nitelendirilmesi yine benzer 6zelliklerden kaynaklanmistir.

Secilen modeller iizerinden elde edilen veriler 6grencilerin imgeleri adina kisith bilgiler
verebilir. Bu anlamda imgelerinin kavram tanimiyla olan iligkilerini de incelemek gerekir. Ancak
katilimcilar prizmay1 tanimlamakta zorlanmislar, zihinlerinde olusan imgeyi tarif etmeye
calismislardir. Boylece ogrencilerin olusturduklar1 imgeler iizerine detaylar tespit etmek
miimkiin olmustur. Oncelikle 6grencilerin akademik tanimlardan uzak olduklar1 daha ¢ok
prizmalarin yiizeylerini tarif etmeye odaklandiklar1 goériilmiistiir Tanimlarda boyut, yliz, kose ve
taban kavramlar1 6ne ¢ikmis ve bunlari tarif ederek bazi o6zelliklerine vurgu yapmislardir.
Boylece ortaya ¢ikan durumlardan biri, prizmalarin cisimlerin genel bir ailesi olduguna dair
tanimlamalardir. Her diizeyden 6grencinin “li¢ boyutlu cisimdir” ifadesini degisik sekillerde
ifade ettigi gorilmistiir. Hatta “Tim ii¢ boyutlular prizmadir.” ifadesi ile asir1 genellemeye
varmiglardir. Bir digeri, prototip modeller ile iliski kurmalaridir. Tariflerinde genelde
dikdortgenler prizma ve kare prizmanin oldugu goriilmektedir. Tanimlarda ortaya c¢ikan bir
baska durum ise piramidi ifade eden o0zellikler sunmalari olmustur. Asagida o6grencilerin
durumlara 6rnek tanimlari yer almaktadir:

Prizma, bir cismin 3 boyutlu gériinen halidir (N1 kodlu, iyi diizeyde égrenci).
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3 boyutlu bir cisimdir. U¢ boyutlu cisimlerin hepsi prizmadir (H2 kodlu, orta diizeyde
dgrenci).

Tabaninda késeleri olan ve cismin boyutlu hali diye diisiiniiyorum. Mesela kare prizmada
karenin boyutlari var tabani, tavani, yan yiizleri oluyor; karenin boyutlandirilmis hali (S1 kodlu,
orta diizeyde dgrenci).

Herhangisinin birlestirilerek olusturulmusuna gibi geliyor. Mesela kareleri birlestirerek,
kareyle dikddrtgenleri o zaman kare prizma olusuyordu. Dikdértgen birleserek dikddortgen prizma
oluyordu. Uggen prizma, iicgenleri biraz fazla uzun yaptigimiz zaman iki tanesini yan yana
yapistirdigimiz zaman liggen prizma oluyordu (M2 kodlu, orta diizeyde égrenci).

Prizma iist yiizeyleri licgensel bélge olan geometrik cisim oluyor (A2 kodlu, iyi diizeyde
dgrenci).

Ucgenlerden olusan bir seymis gibi geliyor (L1 kodlu, iyi diizeyde égrenci).

Katilimcilarin piramitleri gorsel olarak tanimalarini incelemek adina Tablo 2’de bulunan
resimler kullanilmistir. Ogrencilere hangisinin piramit oldugu sorularak elde edilen frekanslar
tabloda belirtilmistir.

Tablo 2. Piramide Ornek Gésterilen Cisimlerin Frekanslari

1.sekil 2.sekil 3.sekil 4.sekil

Geometrik W
Cisimler g

f 11 0 15 4

Tablo 2 deki degerler incelendiginde, 6grencilerin piramide verdigi oérneklerin 3.sekil
lizerine yogunlastigl anlasilmaktadir. Ogrencilerin yaklasik yarisi ise piramit érnegi olarak
Tablo 2’deki 1.sekli vermistir. Tablo 2’deki 4.sekil ise az O6grenci tarafindan seg¢ilmistir.
Ogrencilerin bu cisimleri neden secip secmedikleri soruldugunda ise prototip imge etkisiyle
karsilasilmistir. Prototip imgelerin olusmasinda “taban yiizeyi” ve “durus ozelligi” giiclii
karakterler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Katihmcilarin piramidi tanirken dikkat ettigi bu 6zellikler,
belirli kavram yanilgilarina isaret etmistir. Katiimcilarin bazilarinin yanitlari séyledir:

3.sekil, baska yok. Kenarlarinin iicgen olmasina, altinin kare olmasindan(K2 kodlu, orta
diizeyde dgrenci)

3.sekil bir yamuk yani piramit olamaz, tam diiz durmaz. Piramit olmasi i¢cin altinda bir
tabani olmasi gerek ve dort késesi veya li¢ kisesi olmasi gerek... O yiizden 1.sekil licgen, piramit de
licgendir, 4.sekil ise yarist olmayan bir piramittir (11 kodlu, diisiik diizeyde égrenci)

1.sekil 1 var. Bir de 4.sekil benziyor... 3.sekil olamaz ¢iinkii yan yatiyor (R2 kodlu, diistik
diizeyde dgrenci)

3.sekil piramit. Bir de 1.sekil olabilir, emin degilim tabani iicgen oldugu i¢cin (B2 kodlu,
diistik diizeyde égrenci).

Verilen ifadelerden anlasildigi gibi katilimcilar piramidi gorsel olarak tanirken
“tabaninin kare olmasi” gibi taban ylizeyine bagh ya da “yan yatma, yamuk durma” gibi durus
ozelligi bagh imgelerle hareket etmistir. Ozellikle diisiik diizeydeki 6grencilerin 3’iinde durus
ozelliklerine bagh prototiplerin oldugu anlasilmistir. Tablo 2’deki 4.sekil icin ise “biraz kesik
gibi gostermisler ama piramit”, “yarisi olmayan bir piramittir” seklinde ifadelerin yer aldigi
gorilmiistiir. Ayrica Tablo 2’de bulunan 1.seklin prizma olarak nitelendirilmesi de gorsel
secimlerini etkilemistir.
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1.sekle prizma demistim piramit olamaz o zaman, sadece 3.sekil (B1 kodlu, orta diizeyde
dgrenci).

1.sekil ve 3.sekil. Ama aslinda 1.sekil licgen prizma gibi duruyor burada (N1, iyi diizeyde
dgrenci).

Ogrencilerin piramit tanimlar incelendiginde de piramide iliskin olusturduklar
imgelerin genellikle ayn1 oldugu goriilmiistiir. Katilmcilar piramidi tanimlarken kisisel tanim
yaparak zihinlerinde olusan imgeyi ifade etmeye ¢alismislardir. Hatta 6grencilerden bazilari
misir piramitlerini 6rnek vererek tanimini olusturmustur. Bir katilimci ise “Koniye benziyor ama
bu sefer dairesel degil késeleri olan, yan yiizleri licgenlerden olusan sekillerdir.” seklinde piramidi,
koni ile iliski kurarak tanimlamaya c¢alismistir. Fakat genel olarak 6grencilerin tanimlarina
bakildiginda piramitlerin tabaninin belirli bir yilizey olma imgesi tasidigi anlasilmistir. Bir
Ogrencinin “Piramidin tabani licgen mi kare mi tam olarak emin degilim ama kare gibi geliyor”
seklinde ifadesi taban ylizeyi iizerine tereddiitlerin yasandigin1 gostermistir. Yapilan
goriismelerden bazi alintilar asagida sunulmustur.

Piramit, altinda kare bir tabani olan listiine dogru ylikselen licgen bicimindeki seylere
denir (11 kodlu, diisiik diizeyde égrenci)

Piramit, alt1 kare seklinde listii licgen c¢ikiyor, yukari dogru iicgenler ¢ikiyor listte birlesiyor
(G2 kodlu, orta diizeyde dgrenci)

Piramit, taban alant ticgen olan, yan kenarlari da yani ii¢ tane kenari da licgen olan, yine
yukarisinda bir tane dik kése olan cisimdir (A1 kodlu, iyi diizeyde égrenci)

Piramit, tabani béyle dikdértgen gibi sekli béyle biraz daha yamuk gibi... Etrafi iicgen ama
tabani dikdértgen(C1 kodlu, iyi diizeyde égrenci)

Ogrencilerin tanimlarinda piramitlere ait “dik”, “liste yiikselme”, “sivri” gibi Kkisisel
yorumlar veya “yanlarinin iicgen” den olusmasi seklinde ifadelerle gecmektedir. Piramit igin;
tabanlarinin ¢okgen olmasi, (¢okgenin kenarlari ile) tepeleri ortak bir noktada birlesmesi kritik
ozelliklerdir (Gokbulut, 2010). Boylece piramitlerin kritik 6zelliklerinden sayilabilen yanal
ylzeylerinin licgensel bolgelerden olusmasi ve tepe noktasina sahip olmasi 6grencilerin bir
kismi tarafindan kisisel olarak ifade edilmeye ¢alisilmistir. Ama piramitlerin tabaninin kare
olmas1 gibi taban yiizeyine yonelik kritik olmayan o6zellikler 6grencilerin asir1 6zelleme
yapmalarina sebep olmustur. Bu durum kritik olmayan 6zelliklerin piramit imgelerinde etkili
oldugu ve kavram yanilgilar1 yasattigini ortaya cikartmistir. Ciinkii buradaki asir1 6zellemeler
piramitlerin tabaninin herhangi bir ¢okgensel bolge olabilecegi diisiincesini engellemektedir
(Hershkowitz, 1990).

Katilimcilara tabloda verilen modeller gosterilerek hangilerinin koni oldugu
sorulmustur. Alinan yanitlarin frekanslari1 Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Koniye Ornek Gésterilen Cisimlerin Frekanslart

1.sekil 2.sekil 3.sekil 4.sekil

Geometrik
Cisimler

F 19 0 0 19
Tablo 3’teki frekanslar incelendiginde, genel olarak katihmcilarin koniye ait gorsellere
dogru yanitlar verdikleri anlasilmistir. Ancak iclerinden sadece biri koniyi gorsel olarak
tanimadigin1 ifade etmistir. Katilimcilara bunlar1 neden sectikleri sorularak imgeleri
incelenmistir.
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Yanitlar incelendiginde her dilizeyden o6grencide koninin “liggen seklinde olma”
imgesinin 6n planda oldugu anlasilmistir. Ayrica, koninin “altinin yuvarlak olmasi” ve
“sivrilmesi” olarak 6grenciler tarafindan ifade edilen 6zellikler, gorsel olarak tanirken taban ve
tepe noktasina dikkat ettiklerini isaret etmistir. Bunun yaninda bazi 6grencilerin gériismeler
sirasinda, ornek verdikleri cisimlerden Tablo 3’te bulunan 4.seklin koninin 3 boyutlu hali
oldugunu ifade etmeleri de dikkat cekici bir durum olmustur. Her diizey 6grencide karsilasilan
bu durumlar asagida 6rneklendirilmistir:

Ciinkii tiggen seklinde altinda yuvarlak oldugu icin kolayca anlasilabiliyor (M2 kodlu, orta
diizeyde dgrenci).

4.sekil bir koni, 1.sekil de yan duran bir koni geri kalanlar degil. Yine bir cember var bide
licgen var yani bdyle bir sekil sanki iicgenle cember birlesmis bdyle beraber bir sekil olmuslar (E2
kodlu, iyi diizeyde égrenci).

Digerlerinden farkli zaten altinda daire var ama list tarafa dogru ilicgen seklinde dik
geliyor (Y1 kodlu, orta diizeyde égrenci.)

Ucgen ucunda da yuvarlak (S2 kodlu, diisiik diizeyde égrenci).

Ogrencilerin koni tanimlari incelendiginde, koniyi gérsel olarak tarif etmeye yéneldikleri
anlasilmistir. Bunun icin “6zellikleriyle ilgili ifadeler sunarak” ya da “cevreden somut érnek
vererek” koniyi a¢iklamaya calismislardir. Katilimcilarin sadece biri ise “Alt1 daire listii sey gibi
piramit gibi oluyor.” seklinde piramit ile iliskilendirerek tanimlaya ¢alismistir. Katilimcilarin
gorsel olarak tanirken verdigi kisisel ifadeler tanimlarda da yer almis; koni yiizeylerinin
yuvarlak ve liggen, ucunun da sivri olma 6zelliklerinin imgelerinde bulundugunu goéstermistir.
Bu durumlar akademik olmayan tanimlarin olusmasina neden olmus, kritik 6zelliklerin
matematiksel dilden uzaklasilarak belirtilmeye calisildigini gostermistir. Oyle ki taban yiizeyi
“cember, daire, yuvarlak” olarak, yanal yliziinii “licgen” olarak ve tepe noktasini “sivri, nokta”
olarak ifade etmislerdir. Goriismelerden bazilar1 asagida sunulmustur.

Koni tabani béyle daire, iiste dogru inceliyor en tstte 1 nokta seklinde bitiyor (L1 kodlu, iyi
diizeyde dgrenci).

Alt tabani yuvarlak diye diistindiim, yukari dogru birlegiyorlar licgen gibi ama yuvarlak
(S1 kodlu, orta diizeyde égrenci).

Tabani cemberden olusuyor, yukar belli bir yiiksekligi var, en ucu dik sivri, 1 tane kégsesi
var, alti gemberden olustugu icin kégsesi yok (A1 kodlu, iyi diizeyde dgrenci).

Aralarinda 1iyi, orta ve disiik diizeyler bulunan katiimcilarin koniyi aciklarken
basvurdugu somut 6rnekler ise kiilah, yilbasi sapkasi ve huni olmustur. Ayrica 6grencilerin bazi
ifadelerden koniyi, kagidin katlanmis hali olarak (iicgeni katlama veya dikdortgeni katlama)
diistinmeleri formallikten uzak bir sekilde imge olusturduklarini1 géstermistir.

Koni o yilbagst sapkast béyle. Ucgen oluyor, alti daire iistii ticgen boyle kapaniyor sekil. Bir
tane liggeni aldik béyle katladik, koni oluyor. Gazetelerden de yapiliyor mesela. Dondurma
kiilaht.(H2 kodlu, orta diizeyde dgrenci).

Huni mi? Dikdértgeni bdyle sey olarak katliyorlar ucunda tiggen (S2kodlu, diisiik diizeyde
dgrenci).

Koni altinda bir ¢cember var, onda da yine bir dikdértgenin yukaridan asagi bir sekilde
kivrilmasi; sanki sey hani mesela bazi ¢igdem saticilari yapiyorlar ya kiilahin sanki koyulmus gibi
altinda yuvarlak olmusg gibi (E2 kodlu, iyi diizeyde 6grenci).

Katilimcilarin silindiri gorsel olarak tanimalar incelemek adina Tablo 4’te bulunan
cisimler kullanilmistir. Ogrencilere hangisinin silindir oldugu sorulmustur. Elde edilen sonuglar
Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4’e bakildiginda katilimcilarin tamami 2.sekli silindire 6rnek gosterebilmistir.
3.sekil de oOgrencilerin neredeyse tamami tarafindan silindir olarak taninmistir. Dénme
hareketiyle gosterilen bu gorsellerde 6grencilerin sorun yasamadigi goriilmiistiir. Ancak 4.sekil
ogrencilerin 6rnek gosterirken tereddiit ettikleri bir cisim olarak karsimiza ¢cikmistir.

Ogrencilere bu cisimleri neden secip secmedikleri soruldugunda ortaya ¢ikan durumlar,
silindiri gorsel tanirken yiizeylerine dikkat ettiklerini géstermistir. Bu duruma 6rnek olarak bazi
goriismeler sunulmustur:
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Clinkii bu cisimleri actigimizda daire ve dikdértgen olusacagini biliyorum (Y1 kodlu, orta
diizeyde dgrenci)
Tabani iki tane yiizeyi oldugu ve kégseleri olmadigi icin (S2 kodlu, diisiik diizeyde 6grenci).

Tablo 4. Silindire Ornek Gosterilen Cisimlerin Frekanslari

1.sekil 2.sekil 3.sekil 4.sekil

Geometrik \ S ,.:}_
Cisimler N ST

f 1 20 19 13

Katilimcilar goriismelerde siklikla Tablo 4’teki 4.seklin silindir olup olmadigi konusunda
stiphelerini dile getirmislerdir. Cismin silindire érnek verilmemesinin nedenleri incelendiginde,
prototiplerin disinda olmasindan kaynaklandigi anlasilmistir. Ogrenciler 4.sekli “yamuk bir
sekil”, “diiz degil”, “egri” olarak diisliniip, silindir imgelerine sokmamislardir. Silindir olarak
ornek verirken aralarinda siiphelendiklerini ifade eden, silindire benzedigini sdéyleyenler de
olmustur. Boylece prototip imgelerin etkisi silindirde de ortaya ¢ikmistir. Yapilan goriismelerde
secimlerinin nedenleri soruldugunda bazilar1 soyledir:

4. sekilde biraz siiphelendim ¢iinkii bu iist tarafin biraz egimli gitmesinden dolay1 ama yine
de ad olarak diisiindiim (A2 kodlu, iyi diizeyde égrenci).

4. sekil biraz benzemiyor gibi geldi ama bu yan kismi pek belli degil gibi geldi. Ama biraz
béyle bakinca anladim benzedigini (M2 kodlu, orta diizeyde égrenci).

4.sekilde biraz tereddiit ettim yamuk durmasindan dolayr (S2 kodlu, diisiik diizeyde
dgrenci).

Ogrencilerin silindir tanimlar: incelendiginde, acinimdan yola ¢ikarak yapilan tanimlar
dikkat ¢cekmistir. Ogrencilerin verdigi ifadelerden, genellikle 6grencilerin silindirin acik seklini
diistindiikleri anlasilmistir.  Bu durum kavram imgelerinde, silindirin iki daire ve bir
dikdortgenden meydana gelmesi seklinde yer aldigini gostermistir. Goriismelerden bazilar:
sunulmustur:

Iki tane ¢emberin bir tane de dikdértgenin birlesmis halidir, istiinde bir tane cember
altinda bir tane ¢cember ve ¢evresinde bir tane déner bir sekilde dikdortgen vardir (E2 kodlu, iyi
diizeyde dgrenci).

Iki daire ve bir dikdértgenden olusan bir cisimdir, silindir iki daireyi alt ve iist taban olarak
koydugumuzda dikdértgenin onlarin c¢evresinde ddndiirtilmesiyle olusur. Yiiksekligi vardir,
islemleri yaparken silindirin aginimina bakariz (Y1 kodlu, orta diizeyde égrenci).

Yuvarlak ve dikddrtgenden olusuyor ama dikdértgeni yuvarlayarak olusan ve list ve alt
yiizeyi yuvarlaklardan olusan sekildir (H1 kodlu, diisiik diizeyde 6grenci).

Silindir tanimlarinda a¢inim yapma disinda “cevredeki nesnelerden” yararlanarak ya da
“kose veya kenar” oOzelliklerinin yoksunluguna vurgu yaparak ifade etmeye c¢alistiklar:
anlagilmistir. iclerinden bir 6grenci ise koni-silindir kavramlarin1 karistirarak yanhs tanim
olusturmustur. Bu durum gorsel olarak tanirken de goriilmiistiir. Katilimcilar genellikle “boru”
veya “rulo” nesnelerini kullanmis ve benzetmislerdir.

Silindir iki ucu yuvarlak, govdesi de bir boru seklinde (G2 kodlu, orta diizeyde égrenci).
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Kenarlart yuvarlak, béyle yuvarlak diiz seyli, béyle bir rulo seklinde (E1 kodlu, diisiik
diizeyde dgrenci).

Yiizeyleri daire olan, kenar késeleri olmayan sekillerdir (L1 kodlu, iyi diizeyde égrenci).

Genel olarak geometrik cisimleri gorsel olarak tanima ve tanimlamalardan elde edilen
bulgular kavram imgeleri adina 6nemli bilgiler vermistir. Cisimlere ait gorsellerin ve tanimsal
ozelliklerin imgelere etkisi oldugu elde edilen ortak bir bulgu olmustur.

TARTISMA ve SONUC

Farkli diizeylerde oOgrencilerle yapilan bu nitel arastirma neticesinde elde edilen
bulgular, 6grencilerin imgeleri lizerinde bazen farkli, bazen ise ortak durumlarin yasandigini
gostermistir. Her diizeyden 6grencinin benzer yanilgilara, prototip algilara sahip olabilecegi
sonug olarak ortaya cikmistir. Genel olarak 6grencilerin cisim imgelerine yon veren “yiizey
ozelliklerinin” oldugu goriilmistiir. Prototip diye tabir edilen ve genelde cisim tanitilirken
kullanilan tipik modellere dair imgenin her diizey 6grencide etkili olabildigi sonucu ortaya
cikmistir. Gorsel tanirken 6grencilerde ortaya ¢ikan bu durumlar soyle ifade edilebilir:

* “(Cismin tabani veya yan yiizlerinin belirli bir sekle sahip olmas1”
* “(Cisimlerin egik olmamasi ” gerektigidir.

Bunlar da prototip imgeler ile kavram yanilgisina diisildiigiinii gostermekte ve
Hershkowitz’'in (1990) tanimladigl 2.Tip genelleme hatasini isaret etmektedir. Bu durumlar,
prizmanin ve piramitlerin tabanlarinin herhangi bir ¢okgen olabilecegi ya da cisimlerin dik
pozisyon disinda olabilecegi diisiincelerini engellemektedir. Monaghan (2000)'nin ifade ettigi
gibi prototipler siirh goérsel algilar yaratarak kavrami sinirlandirabilmektedir. Oyle ki,
diizlemsel sekillerde oldugu gibi 6grencilerin geometrik cisimleri durus itibari ile karistirdiklar:
gorilmiistir. Berkiin (2011)’'nlin ¢okgenler ilizerine yaptig1 ¢alismada, Clements ve Battisha
(1992)'nmin dikdortgen-paralel kenar bulgularinda durus farkliligindan kaynaklanan benzer
sonuclar bulunmustur.

Ogrencilerin formal tanimlardan uzaklastiklar1 ve kisisel tanimlara yoneldikleri
gorilmiistir. Literatiirde de birgok arastirmada (Tirntkld, Alayl ve Akkas; 2013; De Villiers,
1998; Tall ve Vinner, 1981) kisisel tanimlarin akademik tanimlardan daha fazla yapildig
sonucuna ulasilmistir. Akademik tanimlardan uzaklasma cisimlerin sahip oldugu kritik
ozelliklere yeterince dikkat edilmedigini gostermistir. Kritik olmayan 6zelliklerin 6grenciler
tizerinde etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Cisimlere ait tanimlar genel olarak; De Villiers
(1998) ‘in belirttigi gibi 6grenciler bildikleri 6zellikleri siralayarak ekonomik olmayan ya da
Hershkowitz'in (1990) ifade ettigi kritik olan 6zelliklerin bulunmamasindan kaynaklanan eksik
tanim olarak olusturulmustur. Ayrica cevrede goriilen nesnelerin ifade edilmesiyle de tanimlar
olusturulmaya calisilmistir. “Yilbas1 sapkas1”, “kibrit kutusu”, “dondurma kiilah1”, “boru” gibi
somut drneklerin verilmesi bu tiir davranislarin gézlemlendigi Van Hiele diizeylerinden “gorsel
diizey” e karsilik gelmektedir (Fujita, 2012). Bu da en diisiik diizeyi gostermektedir.

Prizma ile ilgili tanimlardan ve gorsel olarak taniyabilmeden anlasilmistir ki 6grencilerin
prizma iizerine imgelerinde yiizeylerin etkisi fazladir. Bir cismin ylizeylerine bakarak prizma
olup olmadigina karar vermeleri, kritik 6zellikler icermeyen tanimlar sunmalar1 s6z konusu
olmustur. Prizma imgelerinde tanimlara dair genel bir aile (3 boyutlular) ortaya ¢ikabilirken
gorsel tanimaya bagh kisith bir aile (dikdortgen, tiggen veya karesel bolgelerden meydana gelen
cisimler) ortaya cikabilmektedir. Piramit ile ilgili tanimlardan ve goérsel olarak taniyabilmede ise
taban yiizeyine bagl ozelliklerin 6n planda oldugu, imgelerinde 6nemli bir yer tuttugu
anlasilmistir. Koni lizerinde dgrencilerin genel olarak yuvarlak (¢cember-daire), liggen ve sivri
uclu olma 6zellikleri imgelerinde yer almaktadir. Konide 6zellikle gordiigiimiiz 2 boyutlu olarak
¢izimsel anlatimlarin materyal desteginin 6nemli oldugu konusunda dikkat ¢ekmistir. Silindir ile
ilgili tanmimlardan ise genel olarak 6grencilerin zihinlerinde silindirin a¢ik halinin yer aldigi
goriilmiis, gorsel tanirken ise durus 6zelliklerinin etkisinde olduklar1 anlasilmistir.

Geometrik cisimlerden “liggen prizma” ve “liggen piramit” in 6grenciler tarafindan sik
sik karistirildig1 goriilmiistiir. Goriismelerde bu durum bazen ses benzerliginden kaynakli dogal
bir durum, bazen ise kavramsal bir sorun olmustur. Bu tiir kavramsal sorunlari ¢6zmek adina
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kavramlarinin kritik 6zelliklerinin anlasilmasi saglanabilir. Bu anlamda kavramlara ait zengin
imgelerin olusmasi ve tipik cizimlerin kavram yanilgilarina yol agmamasi adina tipik olan
yaklasimlarin disinda 6grencilere ek drneklerin sunulmasinin 6nemli olacag: diisiiniilmektedir.
Her diizeyden 0grencinin geometrik cisimler ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olabilecegi
diistiniilerek, kavramlar ile ilgili 6grencilere sorgulama yapmalarinin ve akademik tanimlarda
one c¢ikan cisimlere ait kritik oOzellikleri Ogrencilere hissettirmenin 6nemli olacag:
diisiintilmektedir.

Bu calisma sinirli sayida 6grencilerle gerceklesse de 6grencilerin zihinlerinde yer alan
prizma, piramit, silindir ve koni ile ilgili yapilar hakkinda fikir edinilmesini saglamistir. Benzer
yapilarin ve yanilgilarin baska bireylerde de sahip olabilecegi goz oniine alindiginda, siireg
icinde ortaya cikabilecek sorunlarin neler olabilecegi ve ontine nasil gecilebilecegi konusunda
yardimci olmustur. Bu calisma 8. Sinif 6grencileri ile yapilmistir. Bu nedenle benzer bir calisma
matematik oOgretmenleri ile gerceklestirilip, imgeleri incelenebilir. Bu anlamda kavram
imgelerini agiga ¢ikartmak adina yapilacak calismalarin arttirilmasi da 6nerilebilir.
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