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Bir kavramin sadece tanimlanmasi ya da se¢enekler arasindan taninmasi bireyin o kavrami
kendi zihninde yapilandirdigini gostermeyebilir. Ciinkii Ogrenme kavrami, bireyin
tanimlayabilmesinin yaninda benzer kavramlari birbiriyle karsilastirarak benzer ve farkli
ozelliklerini sdylemesini de igerir. Bu amagla c¢alismada, sekizinci smmf Ogrencilerinin
geometrik cisimler arasmda kurdugu iliskiler incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
ogrencilerden prizma ile piramidi, koni ile silindiri, koni ile piramidi, kare prizma ile kiipii,
dikdortgenler prizmas: ile kare prizmayi karsilastirmalar: istenmistir. Nitel arastirma
yontemleri kullanilarak arastirma gerceklesmistir. Arastirmada goniillii sekizinci siuf
ogrencileri (n=8) yer almistir; yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi ile veriler toplanmustir.
Arastirma kapsaminda hazirlanan goriisme formunda yer alan ag¢ik uglu sorularla,
ogrencilerden 6nce cisimleri tanimlamalar1 ardindan ikiserli olarak cisimleri karsilastirarak
aralarindaki benzer ve farkli yonlerini ifade etmeleri saglanmistir. Arastirmada elde edilen
bulgulara gore ogrenciler geometrik cisimleri daha ¢ok yiizey o&zelliklerine gore
karsilagtirmistir. Karsilastirmalarda bazi kavram yanilgilarina rastlanmistir. Sonug olarak
cisimler arasinda kurulan iliskilerde cisimlere ait kritik 6zelliklerin arka planda kaldigini
goriilmiistiir.
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Just defining a concept or recognizing it among the options may not indicate that the
individual has constructed that concept in his own mind. The reason is that the concept of
learning as a product includes not only defining it but also telling similar and different
features by comparing similar concepts with each other. For this purpose, the relationships
established by the eighth grade students between geometrical solids were examined. In
parallel with this purpose, students were asked to compare prism and pyramid, cone and
cylinder, cone and pyramid, square prism and cube, rectangular prism and square prism.
The research was carried out using qualitative research methods. Volunteer eighth grade
students (n=8) took part in the study and the data were collected using semi-structured
interview technique. With the open-ended questions in the interview form prepared, it was
ensured that they first defined the solids and then compared solids in pairs and expressed
the similar and different aspects between them. According to the findings obtained in the
research, the students compared the geometrical solids mostly according to their surface
properties. Some misconceptions were found in the comparisons. As a result, it was seen
that the critical attributes of the solids remained in the background in the relations
established between the solids.

* Bu arastirma, ikinci yazar damismanliginda birinci yazar tarafindan yiiriitiilen yiiksek lisans tez ¢alismasindan tiretilmistir.
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Giris
Ulasilan yeni bilgiler hayatin bir¢ok alaninda oldugu gibi matematik egitimi ve 6gretiminde de
bazi yenilikler saglamistir. 2004’ten sonra Ogretim programlarimiza bu yeniliklerden biri olarak
davramisct anlayisin yerine yapilandirmaci yaklasim getirilmistir. Yeni programda yapilandirmaci
yaklasimla birlikte davranis yerine kazanimlara ve bilissel agidan gelisime dikkat cekilmistir.
Programin odagindaki 6grenme alanlari ise kavramlar ve iligkiler {izerine kurulmustur. Matematik
egitiminin 6grenme alanlarindan biri olan geometri de bu anlayisa gore sekillenmistir (Milli Egitim

Bakanlig1 [MEB], 2018).

Herhangi bir matematiksel sistemi veya diislinceyi Ogrenirken kavramlardan yararlaniriz.
Kavram, insan zihninde anlamlanan, farkl: obje ve olgularin degisebilen ortak 6zelliklerini temsil eden
bir yapiya sahiptir (Ulgen, 2001). Paylastiklar1 ortak &zellikler sebebiyle ayni siif ya da kategoride
bulunan 6rnekler, bir kavram olusturur (Simsek, 2006). Ornegin geometrik sekiller ve geometrik
cisimler geometri Ogrenme alaninin temel kavramlarindandir. Geometrik kavramlarin bir takim

Ozellikleri, tanimlar1 ve gorsel imgeleri mevcuttur (De Villiers, 1998; Fujita, 2012).

Kavramlarin 6grenilme siirecinde tamimlarin ifade edilmesi ve kavramin ozelliklerinin
belirlenmesi akademik agidan 6nem teskil eder. Ders kitaplarinda verilmis olan ya da akademik olarak
kullanilan tanima ait 6zellikler kritik ozellikler olarak tanimlanir (Hershkowitz, 1990). Kritik olmayan
oOzellikler ise ¢ogunlukla sekillerin prototip ¢izimlerinden kaynaklanan ve kisilerin belirledikleri
oOzelliklerdir. Kritik olmayan oOzelikler genellikle bireylerin sahip olduklari kavram imajlarina gore
bicimlenir. Kavram imaj1 (imgesi) ise en genel anlamda, kavramlarin zihinde olusturdugu yapilar tarif
etmektedir (Tall ve Vinner, 1981). Geometrik cisimler {izerinden 6rneklendirilse “Bu bir ii¢gen piramit,
¢linkii tiim ylizeyleri tiggensel bolgedir.” ifadesi cisme ait kritik 6zellik barindirirken; “Bu bir piramit

ciinkii tabani karesel bolgedir.” ifadesi cisme ait kritik olmayan 6zellik barindirir.

Bu bilgiler 1s181nda geometrik kavramlarin ogretiminde kullanilan gorsellere dikkat etmek
onem arz etmektedir. Ciinkii kavrama ait tipik gorseller (¢izim, model vs.) bireylerde kavram
yanilgisina sebep olabilmektedir. Hershkowistz (1990), bu durumu iki farkl tipte kavram yanilgisiyla
acgiklamigtir. Prototip Orneklere dayanarak yapilan gorsel ¢ikarimlarin uymayan durumlara da
genellestirilmesi 1. tip kavram yanilgisi olarak ele alimirken prototip sekillerin tipik Ozelliklerini
¢ikarim yaparken kullanma ve karar verme 2. tip olarak ifade edilmektedir (Hershkowistz, 1990).
Ornegin “Prizmalarin tabani dortgensel bolge olmalidir.” seklinde cikarim yapan biri prizmalarin
tabanini Ozellestirerek diger durumlar1 kabul etmez, dolayisiyla 2. tip yanilgiy: tasir. Dolayisiyla bu

tarz yanilgilar bireylerde kavramsal sorunlar olusturarak 6grenim siirecini olumsuz etkileyebilir.

Etkili bir matematik 6gretiminin gerceklesmesi icin ilgili konuya dair kavramlarin bireyler

tarafindan tam olarak kazanilmasi gerekmektedir (Kiiciik ve Demir, 2009). Bunun i¢in kavramlar ve
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kavramlar arasindaki iligkilerin de anlamlandirilmast 6nemsenmelidir (Tuluk, 2015). Matematikte
kavramsal anlama “matematiksel kavramlarin, islemlerin ve baglantilarin anlasilmasi” (s. 116)
seklinde tanimlanmistir (Kilpatrick, Swafford ve Findell, 2001). Ulgen (2001) ise kavramsal anlamayy,
siire¢ ve {irlin arasindaki iligki ile agiklamistir. Bir kavramin sadece adinin sdylenmesi ya da gorseller
arasindan belirlenmesi, bireyin o kavrami kendi zihninde yapilandirdigini gostermeyebilir. Bu nedenle
geometride, kavramin tanimini bilmek de o kavrami anlamak i¢in her zaman yeterli olmayabilir
(Duatepe-Paksu, Ilymen ve Pakmak, 2013). Ciinkii geometrik kavramlarin anlagilmasi ve 6grenilmesi
belirli bir siire¢ icerisinde gergeklesir; baglantilarin ve iliskilerin kurulmasi beklenir (Clements ve
Battista, 1992). Bir kavramin Ogrenilme siirecinde en temel anlamda dort asamadan bahsedilebilir
(Ulgen, 2001). Bunlar; bireyin s6z konusu kavramla ilgili edindiklerini dille biitiinlestirerek ifade
etmesi, kavrami tanimlayabilmesi, benzer kavramlar1 birbiriyle karsilastirarak benzer ve farkl
ozelliklerini sOylemesi ve son olarak da 6grendigi kavrama benzeyen yeni bir kavramla karsilastig
zaman, daha Onceki bilgilerinin transferini yaparak yeni kavramlar1 tamimasi ya da
tanimlayabilmesidir. Dolayisiyla kavramlarin o6zelliklerini bilmekle birlikte diger matematiksel
kavramlarla iliskisi de kuruldugunda daha iyi bir anlamanin ortaya ¢ikacag ifade edilebilir (Hiebert

ve Carpenter, 1992).

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000), matematik egitiminde geometrik iligkilerin ve simiflandirmalarin dnemine vurgu
yapmaktadir. Ulkemizde kullamlan matematik dersi 6gretim programlarinda da benzer vurgulara
rastlamak miimkiindiir. Programda 5-8. siniflarin Geometri Ogrenme Alani’'nda, “Geometrik sekil ve
cisimlerin Ozelliklerini ve aralarindaki iliskiyi aciklar. Bu bilgisini geometrik sekil ve cisimlerin
ingsasinda, analizinde ve siniflandirmasinda kullanir.” seklinde amaglar belirlenmistir (MEB, 2009, s.
27). Ayrica programda erken yaslardan itibaren Ogrencilerin geometrik cisimleri tamima ve
ozelliklerinin farkinda olma, simiflandirma, cisimler arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 belirleme
gibi kazanimlari elde etmesi hedeflenmektedir (MEB, 2018). Ancak dgretim programinda, bu iligkilerin
kazandirilmasina yonelik ¢alismalarin eksikligi bulunmaktadir. Programda yer alan etkinlik 6rnekleri
ve uyari niteligindeki agiklamalarin bu konuda yetersiz oldugu ifade edilmektedir (Aktas ve Aktas,

2012).

Alanyazinda geometrik sekil ve cisimlere ait kavramsal yapilarin; kavram imgesi, tanim ve
gorselleri inceleme yoluyla aragtirildig1 goriilmiistiir. Okazaki ve Fujita (2007) ve Hershkowistz (1990)
geometrik sekillere ait prototiplerin sekilleri tanima ve kavramsallagtirma noktasinda sorunlar
yasattigini gostermistir. Clements ve Battista'nin (1992) calismasinda, geometrik sekillere ait
kavramlarin gelismesinde ve siniflandirmalarin olusmasinda gorsel modellerin etkili oldugu

gorilmiistiir. Berkiin'iin (2011) yaptig1 calismada ise ¢okgenler tizerine 6grencilerin kavram imgelerini
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incelenmis ve bazi kavram yanilgilarina sahip olduklar tespit edilmistir. Geometrik cisimler ile ilgili
yapilan ¢alismalara bakildiginda farkli simif seviyelerindeki ortadgretim 6grencilerinin sahip olduklar:
kavram imgelerinin, modeller ve simf i¢i geometrik ¢izimler ile 6zdeslestirdikleri sonucu ortaya
c¢ikmistir (Avgoren, 2011). Ortaokul matematik Ogretmen adaylariyla yapilan bir calismada
katilimcilarin koniye dair pedagojik alan bilgilerinin yetersiz oldugu tespit edilmistir (Gokkurt, Sahin,
Erdem, Bagsibiiyiik ve Soylu, 2015). Alkis-Kiiciikaydin ve Gokbulut (2013), yaptiklar1 ¢alismada sinif
Ogretmeni adaylarinin geometrik cisimlerin tanimi ve 6rneklendirilmesinde kavram yanilgisina sahip
olduklarini belirlemislerdir. Sekizinci smif &grencileriyle yapilan bir ¢alismada (Giimiis, 2020) da
ogrencilerin geometrik cisimleri isimlendirmede zorlandiklar1 ve bazi kavram yarilgilarina sahip
olduklar tespit edilmistir. ﬂkbgretim ogrencileri ile yapilan bir ¢alismada (Incikab: ve Kilig, 2013) ise
geometrik cisimlerin hem isimlerini hem de 6zelliklerini dogru bilen 6grencilerin sayisinin oldukga az

oldugu belirlenmistir.

Geometride kavramlar arasi iliskileri ele alan ¢alismalar incelendiginde Tiirniiklii, Giindogdu-
Alayli ve Akkas'in (2013) calismasinda, ilkogretim matematik O6gretmen adaylarmmin dortgenlere
yonelik yaptig1 arastirma sonucunda dortgenlerin aile iligkilerini kurmalarinin beklenen diizeyde
olmadig: ortaya ¢ikarilmistir. Nakahara (1995), 4-8. siif 6grencilerinin dortgenler arasindaki her bir
iliskiye ait algilarinin 6nemli derecede farkli oldugunu gostermistir. Monaghan (2000), baz1 dortgenler
arasindaki farklar1 ortaya ¢ikarmak adina yedinci sinifta Ogrenim goren Ogrencilerle yaptigi
calismasinda Ogrencilerin dikdortgen ile paralelkenar arasindaki farki belirtirken yaygin olarak
dikdortgenin diiz, paralelkenarin egri oldugu algisina sahip olduklar1 bulgusuna erismistir. Pickreign
(2007), paralelkenarlar arasindaki iliskileri algilama seklini belirlemek i¢in yaptig1 calismada aday
ogretmenlerin sekillerin goriiniislerinin etkisinde kalip tanimlama yaptiklarini ortaya cikarmustir.
Ogretmen adaylariyla yapilan bagka bir calismada (Zeybek-Simsek, 2019), 6gretmen adaylarinin hem
dortgenleri hem de geometrik cisimleri tanima ve aralarindaki hiyerarsik iliskiyi kavrama konusunda
zorlandiklari ortaya ¢ikmistir. Geometrik cisimlere yonelik yapilan baska bir ¢alismada (Man, 2019) ise
ortaokul matematik 6gretmenlerinin genel olarak “prizma ile silindir” ve “piramit ile koni” arasinda
iliski kuramadiklari sonucuna ulasilmistir. Bu nitelikteki arastirmalarin ortaya koydugu sonuglar
matematiksel kavramlarin 6zellikleri ve aralarindaki iligkileri bakimindan giigliiklerin yasandigin

gostermektedir.

Matematik derslerinde kavram yanilgilari, kavramsal hatalar, iliskisel bozukluklar, bilgi
eksiklikleri gibi durumlar neredeyse 6gretimdeki her kademede karsimiza ¢ikmasi olasidir (Kiigiik ve
Demir, 2009; Ozmantar, Bingolbali ve Akkog, 2010). Dolayisiyla kazanimlarda elde edilmesi istenen bir
kavramin, diger kavramlarla olan iliskisinin arastirilmasi ve ayni zamanda muhtemel kavram

yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi o kavramin dgretimi igin faydali olacaktir. Oyle ki egitimsel amaglara
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ulasma noktasinda sorunlarin olup olmadig: incelemek, varsa hangi sorunlarin oldugunu gérmek ve
¢oziime ulasmasi adina Oneriler getirmek onem tasimaktadir. Alanyazin incelemesinde de goriilen
geometriye yonelik kavramsal ve iliskisel boyutlarinin arastirildig1 ¢alismalarin genellikle geometrik
sekiller {izerine oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda geometrik cisimler arasinda kurulan iliskilerin
incelenmesi, cisimlerin anlasiimasi agisindan deger tagimaktadir. Ogrencilerin geometrik cisimlere ait
O0grenimlerini kavramlar arasi karsilagtirma yaparak incelemek kurulan iliskileri ortaya ¢ikarmakla
birlikte geometri egitiminde cisimlerin 6gretimi adina énemli ipuglar1 verecektir. Bu durum goz oniine
almarak bu calismada, sekizinci smif 0grencilerinin cisimler arasinda kurdugu iliskileri incelemek

amaclanmugtir.
Yontem

Sekizinci smif 6grencilerinin geometrik cisimler arasinda kurdugu iliskilerinin incelenmesinin
amaclandigl bu arastirmada nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Bu arastirma, Dokuz Eyliil
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigiiniin 30.12.2013 tarih ve 15 sayili etik kurul onay1 ve
[zmir 11 Milli Egitim Miidiirliigiiniin 21.01.2014 tarih ve 12018877/604.01.02/283302 sayili onay1 ile
ylirtitiilmiistiir.

Arastirmanin Deseni

Bu ¢alismada nitel aragtirma yontemi benimsenmistir. Bu yontem, algilarin ve olaylarin dogal
ortamda gercekci ve biitlinciil bir bicimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi
arastirmalarda kullanilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2008). Calismada nitel arastirma yontemlerinden
biri olan durum ¢alismasi kullanilmistir. Durum calismalarinda amag bir olayi, bir durumu ya da

bireylerin verdigi yanitlar1 detayli incelemektir (Seggie ve Bayyurt, 2017).
Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu Izmir ili, Buca ilgesinde yer alan devlet okullarinda &grenim
goren sekiz goniillii sekizinci sinif 6grencisi olusturmustur. Katilimcilarin yarisi kiz, diger yaris: erkek
ogrencidir. Calisma grubunun se¢iminde amacli 6rnekleme ydntemlerinden maksimum gesitlilik
orneklemesi kullanilmistir. Katilimcilar belirlenirken yiiksek, orta ve diisiik olmak {izere farkl
diizeyde basarilara sahip olmalar1 dnemsenmistir. Bunun igin dgrencilerin matematik dersi karne
notlar1 ve 0gretmenlerinin ders goriisleri alinmistir. Calisma grubunda yer alan 6grencilerden {icii
yliksek, {icii orta, ikisi diisiik diizeydedir. Calismada yer alan katilimcilarin isimleri yerine harf ve
rakam ile olusturulan kodlamalar kullanilmistir. Kodlamalarda yer alan rakamlarda 1 kiz 6grencileri, 2
erkek Ogrencileri ifade etmektedir. Katilimcilara ait kodlar soyledir: Al, B1, S1, Z1 ve A2, B2, T2,
M2'dir.
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Veri Toplama Araglan

Calismada nitel arastirmalarda kullanilan veri toplama tekniklerinden biri olan goriismeden
yararlanilmigtir. Arastirmada bulunan bireylerin bir konu ya da durum hakkinda duygu ve
diisiincelerinin anlasilmasi igin goriisme teknigi kullanilmaktadir (Karatas, 2017). Arastirmada yari
yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Gortisme formu, ilgili alanyazin (ders kitaplari,
yayinlar vb.) incelenerek ve alaninda uzman bir 6gretim iiyesinin goriisleri alimarak hazirlanmistir.
Boylelikle kapsam gecerligi saglanmaya ¢alisilmistir. Goriisme formunda yer alan agik uglu sorularda
ogrencilerin cisimler arasinda kurduklari iligkileri ortaya ¢ikarmak amaclanmistir. Formdaki sorularin
acik ve anlasilir olmasima gayret edilmistir. Goriismeler bire bir olarak 6grencilerle okul ortaminda
yapilmistir. Her goriisme yaklasik 20-25 dakika siirmiis ve ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.
Arastirmanin giivenirligi agisindan da goriisme yoluyla elde edilen veriler, dogrudan alintilarla
sunulmustur.

Goriisme Formu

Aragtirma kapsaminda hazirlanan goriisme formunda yer alan acgik uglu sorularla 6nce
geometrik cisimleri tanimlamalar1 istenmistir. Ardindan ikiserli olarak cisimleri karsilastirmalari,
aralarindaki benzer ve farkli yonlerini ifade etmeleri saglanmistir. Prizma ile piramit, koni ile silindir,
koni ile piramit, kare prizma ile kiip, dikdortgenler prizma ile kare prizma karsilastirilmasi istenilen
cisimler olmustur. Goriisme sorularina 6rnek olarak “Kiip ile kare prizmay karsilastirir misin? Benzer
ya da farkli yonleri nelerdir?” verilebilir.

Verilerin Analizi

Aragtirmada elde edilen verilerin analizinde igerik analizi teknigi kullanilmistir. Igerik
analizinde temelde yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar ¢ercevesinde
bir araya getirmek ve bunlar1 okuyucunun anlayabilecegi bir bicimde diizenleyerek yorumlamaktir
(Yildirim ve Simsek, 2008). Oncelikle kaydedilen goriismeler arastirmaci tarafindan dinlenerek yazili
metin haline doniistiiriilmiistiir. Ardindan veriler incelenerek anlamli béltimlere ayrilmis, ortak
yonler bulunarak ve diizenlenerek veriler sunulmustur. Verilerin analizinde Hershkowistz'in (1990)

kavram yanilgilara yonelik olusturdugu cat1 kullanilmistir.
Bulgular
Bu boliimde sirasiyla prizma ile piramit, koni ile silindir, koni ile piramit, kare prizma ile kiip,
dikdortgenler prizma ile kare prizma arasinda yapilan karsilastirmalar sunulmustur.
Katilimcilardan prizma ile piramidi karsilastirmalar: istendiginde, katilimcilarin genellikle
cisimlerin benzer ve farkli yénlerini ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogrenciler daha ¢ok cisimlerin yiizey

oOzelliklerinden yola ¢ikarak karsilastirma yapmaya calismiglardir. Oyle ki prizma ile piramidi temel
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elemanlardan; taban, yan yiiz, tepe noktasi, yiikseklik, boyut tizerinden karsilastirdiklar1 veya ayni-benzer

seklinde iliski kurduklar1 anlasilmistir. Asagida bu durumlara 6rnekler verilmistir:

A1: "Yiikseklik, taban, yan yiizeyleri ikisinde de var.”

M2: “Aklima bir tek benzer yonii geldi, o da piramitte sagindan baksak da iicgen seklinde
goriiniiyor solundan baksak da ii¢gen seklinde goriiniiyor, ii¢gen prizma da dyle.”

B1: “Ikisinin de 3 boyutlu olmasi...”

Katilimcilarin prizma ile piramidin birbirinin aynis: veya benzer oldugu ifadelerinde hatalarin
oldugu tespit edilmistir. Taban yiizeyinden yola ¢ikarak boyle bir ¢ikarimda bulunan katihmciyla

yapilan goriisme asagida sunulmustur:

Arastirmaci (A): Prizma ile piramidi karsilastirir misin?

A2: Prizmayla piramit aslinda birbirlerine cok benziyorlar, ok yakinlar. Piramitte taban ii¢gensel
oluyor. Prizmada ise farkl sekillerde olabiliyor taban yiizeyi.

A: Peki prizmanin tabani da tiggen olabilir mi?
A2: Evet.

A: O zaman piramidin de taban ii¢gen oluyor?
A2: Evet.

A: O zaman her piramide prizma m1 diyoruz?

A2: Her piramide prizma diyebiliriz.

Iki cisim arasinda tepe noktas: iizerinden kurulan iliskide de hatalar bulunmaktadir. Ornegin
S1 kodlu katilimcinin “Ikisi de bir noktada birlesiyor, yukart dogru inceliyorlar. Ancak piramidin taban: kare

”

fakat prizmamn, ti¢gensel prizmanin ii¢gen diye hatirliyorum.” ifadelerinden iki cismin tepe noktasina
sahip oldugu fikri anlasiimaktadir. Bununla birlikte cisimler arasindaki farklilig: taban yiizeylerinden
agiklamistir. Bu durum A2 katilimcisinda goriildiigii gibi diger katilimcilarda da mevcuttur. T2 kodlu

ogrenciyle yapilan goriisme de bu duruma 6rnek gosterilebilir:

A: Bir cisim gordiigiimiizde piramit mi prizma m1 olduunu nasil anlayacagiz?
T2: Tabani dicgen olur yani prizmanin.

Verilen ifadelerden anlasildig1 gibi 6grencilerin cisimleri kritik olmayan 6zellikler tizerinden
karsilastirma yaptiklari, 6zellikle taban tizerinde durduklar: goriilmiistiir. Ayrica ifadelerde cisimlerin
tabanina yonelik asir1 6zellemeler mevcuttur. Hershkowitz’a (1990) gore bu durumlar, 2. tip
genelleme hatasini gostermektedir. Taban yiizeyinin yani sira yan yiizler tizerinden farkliliklarin ifade
edilmesi karsilasilan bir baska durumdur. Ancak bu farkliigin icinde de sorunlarin olusabildigi
goriilmektedir. Ciinkii katilimcilardan biri prizmalarin yan yiiziiniin {icgen olabilecegi diisiincesini

barindirmaktadir. Ornegin;

S1: “Piramit siirekli iicgen gibi sekillerden olusuyor gibi geliyor. Prizmada farkly sekillerin de
olabiliyor prizmalari, sadece ii¢gen olacak diye bir kaide yok. Piramitte yan yiizleri iicgen oluyor
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ama_prizmalarda yan yiizleri ticgen olmak zorunda degil. Piramitte 3 yan yiiz var onlar bir
noktada birlesiyor ama prizmada birlesmiyor yan yiiz olarak.”

Katilimcilardan sadece biri karsilastirma yaparken iki cismin kritik ozelliklerini informal
olarak agiklamaya calistig1 dolayisiyla uygun terminolojiyi kullanamadigr goriilmiistiir. Bu durum

matematiksel dili kullanmada eksikliklerin oldugunu gostermistir:

Al: “Mesela prizmalarda iist yiizey diiz, piiriizsiiz oluyor mesela kare, dikdortgen seklinde
oluyordu ama piramidin iist yiizeyi diken seklinde desem hani nasil desem, hepsinin birlestigi
nokta gibi dyle desem.”

Prizma ve piramidin birbirine benzetilmesi, taban yiizeyleri iizerinden iliskilerin kurulmasi
gibi durumlar ogrencilerin yapmis olduklar1 tanimlarda da karsilasilmistir. Asagida verilen

ogrencilerin yapmis oldugu prizma tanimlar: da bu durumu 6zetlemektedir:

T2: “Prizma, tabamndaki sekle gore isimlendirilen ve kenarlari iicgensel bolge olan geometrik
cisimdir.”
A2: “Piramit iste, yani ii¢ tarafi yok 4 tarafl iicgen birlesmis prizma yani.”

Katilimcilardan koni ile piramidi karsilastirmasi istendiginde cisimlerin tepe noktasi, yiikseklik,
yiizey alam {izerinden benzerlik, taban iizerinden ise farklilik kuruldugu goriilmistiir. Katilimcilarin
tamami iki cisim arasindaki farkliligin tabandan kaynaklandigimi bahsetmistir. Ancak bu durum
kavram yanilgilarini da beraberinde getirmistir. Vermis olduklar1 yanitlardan piramidin tabaninin
belirli bir sekle sahip olmasi gerektigi fikriyle karsilasilmis, Hershkowitz’e (1990) gore 2. tip genelleme
hatas1 goriilmiistiir. Koninin tabanini ise katilimcilar “yuvarlak, daire, dairesel” olarak ifade etmistir.
Bu durumlar asagida orneklendirilmistir

S1: “Koninin taban yuvarlak, piramidin tabani kare.”

Al: “Koninin alt taban: daire seklinde oluyor ama piramidin ¢ember olabiliyor mu bilmiyorum da
kare ve ii¢gen olabiliyor.”

T2: “Tabanlar: aym degil. Koninin taban dairesel, piramidin kare.”

M2:”Piramidin alt: kare seklinde gibi geliyor simdi bana koninin ki yuvarlak fark olarak.”

Iki cisim arasinda kurulan benzerlikler {izerine verilen rnekler ise agsagida yer almaktadir:

Z1: “Piramitte de konide de tepeleri sivri geliyor.”
A2: “Koni de ucu bir yerde kesisiyor, piramitte de ucu bir noktada kesisiyor.”

B2: “Ustii iicgen olmasi, bir tek o benzerlik olarak.”

S1: “Ikisinin de yiiksekligi ve alanlari var.”

Katilimcilar formal olarak ifade edemeseler de iki cisim arasinda tepe noktasina sahip olmasi
yoniiyle iliski kurmuslardir. Ozellikle “{iste iicgen ¢tkma” gibi ifadeler 6grencilerinin koni ve piramit
tammlarinda da gegmektedir. Ogrencilerin tamimlarindan drnek olarak: “Piramit, alt: kare seklinde iistii

iicgen cikryor yukart dogru ii¢genler bir noktada uclari birlesiyor.”, “Koni, yuvarlak ve ii¢genden olusan ucu
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sivri diizgiin bir sekildir” ifadeleri verilebilir. Ancak, koninin yan ytiizeyinin {i¢gen olarak tasvir edilmesi
ogrencilerinin {i¢ boyutluyu iki boyuta indirgeyerek diisiindiigii fikrini gostermistir.

Katilimcilardan silindir ile koniyi karsilastirmasi istendiginde yiikseklik, yan yiizey ve 6zellikle
taban tizerinden benzerlik; fepe mnoktasi, yiizeysel goriiniim tzerinden ise farkliik kurduklar

goriilmiistiir. Katilimcilarin kurduklar: benzer 6zelliklere ait 6rnekler soyledir:

Z1: “Taban alanlar: benziyor ikisinde yuvarlak, yanal alanlar: var, yiiksekligi var ikisinin de.”

M2: “Benzerlikleri var koninin alti da yuvarlak seklinde silindirin de yuvarlak seklinde.”
B2: “Ikisinin de alt tabakast daire seklinde. Uzunlugu neredeyse aynt...”

Al: “Tabanlari ikisinin de cember.”

Verilen ifadelerden anlasildi1 tizere katilimcilarin “alt tabaka”, “alt” olarak taban:
betimlemeye c¢alistiklar1 goriilmektedir. Ayrica, taban ylizeyi ifade edilirken “yuvarlak, daire,
¢ember”in birbirinin yerine kullamildig1 anlasilmaktadir. Burada Ogrenciler cisimlere ait formal
yapilar1 kullanmak yerine, betimsel olarak anlatmaya galistiklar: sdylenebilir. Silindir ile koninin farkl

ozelliklerini igeren yanitlarda da durum aynidir. Ornekler soyledir:

Z1: “Silindirde yukarida tavan alam vardir ama konide yoktur, sivri geliyor.”

Al: “Bir tanesinin iistii dik geliyor, bir tanesinin gcember geliyor. Onun disinda yiizey olarak da
silindirin daha diizgiin, 6biiriiniin kiiciiliiyor yukari dogru gidildikce iistii.”

A2: “"Farklihig1 koni sivrileserek gider, silindir ise yuvarlak bir bicimi vardir, o yiizden sivrilesme
olmaz.”

S1: “Silindir bir noktada bitmiyor boyle yuvarlak yuvarlak, tabami ve tavam onun da daire,
koninin de taban: daire ama tavan degil.”

Kurulan iligkilerde koninin sivri olarak geldigine dair ifadeler, iki cisim arasindaki temel
farklilig1 gostermistir. Bu noktada katilimcilarin tepe noktasimi kisisel olarak yorumladiklar
sOylenebilir. Benzer durumlar 6grencilerin vermis olduklar: cisimlere ait tanimlarda da mevcuttur.
Tarnumlarda cisimlerin dikkat gekici Ozelliklerinin kisisel olarak ifade edildigi ve bunun cismi
tanimlamak icin yeterli olabildigi goriisii anlasilmaktadir. Tanimlara ait bazi Ornekler asagida
verilmisgtir:

Z1: “Koni tabam yuvarlak olan, sivri ucu olan, hani boyle bakinca ii¢geni ammsatan”
M2: “Koni alt tarafi daire seklinde iistii ii¢gen ¢ikiyor.”

A2: “Silindir, kogesi yok, 2 yiizeyi var biri iistte biri tabanda yuvarlak.”

Kiip ile kare prizmanin karsilagtirilmas: ise ayrit, yiizey, kise, taban, goriiniim tlizerinden

olmustur. Tki cisim arasinda kurulan benzerlik ve farkliliklara ait baz1 rnekler soyledir:

Z1: “Benzer olarak kiipte de kare prizmada da kareler vardir. Eee hepsinin yiizleri vardiwr belli.
Tiim kenarlari esit birbirine hani kare olupta karenin tiim kenarlar: esit 6yle. Farklilik olarak kare
prizmada yan yiizleri sey olabiliyor uzun olabiliyor ama kiipte hepsi esit oluyor.”
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T2: “Kare prizmanin biitiin kise, kenar yiizleri tam aym degildir. Kiipiin esit oldugunu
soylemistim zaten... Ikisinin taban ve tavanlari karedir, kiseleri vardir, diizgiin sekillerdir o
ylizden.”

Al: “Kiip biitiin yiizleri kare seklinde oluyor, kare prizmada yanlar: dikdortgen oluyor. Kiipiin
biitiin kenarlarimin uzunluklari esit. Kare prizmada ise dikdortgenden esit olmuyor, sadece alt ve
iist tabani esit oluyor. Onun disinda kdse sayilari filan her sey ayni ayrit sayist da.”

Verilen yanitlardan kiipe ait Ozelliklerin daha kolay ifade edilebildigi, dolayisiyla
karsilagtirmalarda bu dzelliklerin kullanildig anlagilmistir. Ozellikle kiipe ait tanimlar incelendiginde
de benzer vurgular goriilmektedir. Ornegin; “Kiip, her tarafi ayni olan tiim bélgeleri ayni olan bir
geometrik cisimdir.”, “Kiipiin 6 tane yiizii vardwr, 6 tane yiizeyi vardir yani 12 tane ayrit1 vardir ve 8 tane
kosesi vardir.” Ayrica bu durum kiiptin prizmadan ayr1 bir cisim olarak diistiniilmesine de neden
olabilir. Ciinkii karsilastirmalara bakildiginda kiip ve kare prizmanin ortak oOzelliginin prizma
olmasina dair ifadeler yer almamaktadir. Ayrica Ogrencilerden birinin vermis oldugu yanit bu

durumu destekler niteliktedir:

A: “Peki kiip bir prizma mudir?”

Z1: “Hayrr degildir.”

A: “Prizmalara bakarken en ¢ok neye dikkat edersin?”

Z1: “Kenarlarimin birbirine esit olmast ve uzun bir sekil ortaya ¢ikiyor yani; ticgenler prizmasi,
kare prizma, dikdortgenler prizmas: prizma olduklar: icin uzun sekiller ortaya ¢iktiklar igin.”

Bunlar disinda kiipten kare prizma yapilabilecegi veya ikisinin de ayni olabilecegi seklinde
iliskiler de kurulmustur. Ayrica bazilarinin iki cismin karsilastirilmasinda fikir sunamadiklar1 veya
kare prizmay1 tam hatirlamadiklarini ifade edip yanitlarinda tereddiit yasadiklar1 da gortlmiistiir.
Hatirlamakta zorlanan ama iki cismin aymi olabilecegini sOyleyen katilimciyla yapilan goriisme
sOyledir:

B1: “Kare prizma, o da ayni kiip gibi degil miydi? O da kiip gibi biliyorum.”
A: “Kiip gibi derken yani kiipe de kare prizma denilebilir mi?”

B1: “Denilebilir.”
Farkli bir yolla iligki kuran bir katilima ise iki cismin somut modellerini diisiinerek yanit
vermistir:

B2: “Iki tane iist iiste konulursa ayni sekil ortaya cikar, yani nasil diyeyim onlari birlestirirsek
yani yapist ayni olur. Kiipten, kare prizmay: yapabilirsin.”

Katilimcilardan dikdortgenler prizmas: ile kare prizmay: karsilagtirmas: istendiginde koge,
ayrit, yiizeyleri izerinden veya prizma olmalarindan benzerlik kurmuslardir. Cismin boyu-goriintiisii, yan
yiizeyleri veya tabanlariyla da iki cismin farklihk tasidigim ifade etmislerdir. Ogrencilerin

karsilastirmalarina ait bazi 6rnekler soyledir:
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M2: “Késeleri birbirine benziyor, yapihisinda da biraz benzerlik var. Mesela dikdortgen prizma
biraz kiiciiltiilmiis gibi geldi bana.”

Z1: “Benzer dikdortgenin yan alanlar: kare olabiliyor. Eee kare prizmanin da yan alanlar: kare
olabiliyor birbirlerine oradan baglantili olabiliyorlar. Farkli taban ve tavanlar: farkli oluyor, kare
ve dikdortgen diye.”

S1: “Hee ne olabilir. Ikisi de prizma... Ya sey bir tanesinin tavan ve tabam kare bir tanesinin
dikdortgendir. Dikdortgen prizmada biitiin yiizeyleri esit gibi geliyor. Karede sanki bir dikdortgen
aralardakiler ama tavanla taban kareymis gibi geliyor. Ikisinin de koseleri var oyle.”

Verilen yanitlardan iki cisim arasinda kurulan iligskinin yiizey 6zelliklerine gore sekillendigi
anlasilmistir. Ancak dikdortgenler prizmasinin tiim yiizlerinin es ve yan yiizlerinin karesel
olabilecegine dair dikkat ceken ifadeler de bulunmaktadir. Bunlarin yaninda prototip sekillerin de
cisimlerin karsilagtirmasinda etkili oldugu anlasilmistir. B2 kodlu katihmcimin “Farklilik daha sey
olmasi, dikdortgen prizmasimin daha uzun olmasi...” seklinde verdigi yanit dikdortgenler prizmasinin
zihninde tipik bir model olarak yer alabildigini gostermistir. Benzer durumlar 6grencilerin yaptiklari
tanimlarda da yer almaktadir. Ornegin; bir 6grenci “dikddrtgenler prizma, iki ucu aymi iki ucu da farkl
olan dikdortgen seklinde bir cisim. Bir taraft uzun, bir tarafi kisa.” seklinde tanim yapmistir. Bu durum
6grencinin tipik bir model iizerinden tamim yaptigini gostermektedir. Diger cisimler arasinda yapilan
karsilastirmalarda da buna benzer durumlar ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda bireylerin zihninde yer

alan cisimlere ait prototiplerin onlarin kavram yanilgisi yasamalarina sebep oldugu sdylenebilir.
Tartisma

Cisimlerin karsilastirilmasinin istenmesi genel olarak cisimlere yonelik daha net ifadelerin
gelismesini ve farkindaligin olusmasini saglamistir. Iliskiler ifade edilirken ogrencilerin formal
yapilardan sik sik uzaklastiklar1 goriilmistiir. Walcott, Mohr ve Kastberg (2009), 6grencilerin sekilleri
tanimlarken matematiksel olmayan dil kullandigini belirtmistir. Geometrik cisimler iizerine yapilan
calismalarda da kavramlar ifade edilirken genel aciklamalarin yapildigl;, matematiksel dil
kullaniminin oldukga zayif oldugu ortaya ¢ikmustir (Bozkurt ve Kog, 2012; Gokbulut, 2010; Zeybek-
Simsek, 2019).

Prizma ile piramit arasinda 6grencilerin kurdugu iliskiler incelendiginde temel olarak iig
durum ortaya c¢ikmistir. Bunlardan birincisi, prizmalarin yiizeylerinin diiz; piramitlerin sivri uclu
olarak diisiiniilmesidir. Formal sekilde ifade edilemeyen bu durum ashinda iki farkli siniflamay1
gostermistir. Tkinci durum, bu iki cismin ayni ya da benzer oldugu goriisiidiir. Bu da katitlhimcilarin, iki
cismi ayni smiflamaya almalarina neden olmustur. Uciincii durum ise, ogrencilerden bazilarmin
prizma ve piramitler arasinda yiizeyler tizerinden iliskiler kurmasidir. Taban yiizeylerine ait prototip
algilar iki cismin farkli yonleri olarak belirtilmistir. Bununla birlikte ifadelerde cisimlerin tabanina
yonelik asir1 6zellemeler de mevcuttur. Hershkowitz’e (1990) gore bu durumlar, 2. tip genelleme

hatas1 oldugunu gostermektedir. Ciinkii buradaki kavram yanilgisi cisim karsilastirmalarini
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etkileyerek piramitlerin veya prizmalarin tabamimin herhangi bir c¢okgensel bolge olabilecegi

diislincesini engellemektedir.

Koni ile piramit iligkisinde, piramidin tabanina yonelik asir1 6zellemeler (tabaninin karesel
olmas1 gibi), iki cisim arasindaki farkliligin temelini olusturmustur. Taban 6zelliginin bu iliskiye
yansimasi, 0grenciler tarafindan dikkat edilen bir nokta olmustur. C)grencilerin verdikleri tanimlarda
da bu diisiincelere rastlanmugtir. ifade edilen “sivri ¢ctkma” gibi agiklamalar da iki cismin benzerlik
yoniinil yansitmistir. Ancak bazi 6grencilerin bu durumu “iiste tiggen ¢ikma” seklinde yorumlamasi
koni kavramina yonelik eksiklikleri oldugunu gostermistir. Ortaokul matematik 6gretmen adaylariyla
yapilan bir calismada da 6gretmen adaylarinin koni kavramina yonelik bilgi eksiklikleri oldugu
goriilmiis; 6zellikle tanim, ylizey agilimi, yanal alan ve yiizey alam bilgilerinde hatalarin oldugu tespit

edilmistir (Gokkurt vd., 2015).

Silindir ile koni arasinda kurulan iliskide taban yiizeyi temel benzerlik noktasi olmustur. Her
iki cismin de taban ytiizeylerinin ayni oldugu ifade edilmistir. Bunun icin “yuvarlak, daire, cember”
ifadeleri sik sik birbiri yerine kullanilmistir. Farklilik olarak koninin sivri olarak geldigine dair
ifadeler, silindirden ayiran 6zellik olarak yansimistir. Ogrencilerin koniyi ifade ederken matematiksel

dilden uzaklastiklari, betimlemeyerek agiklamaya calistiklar: anlasilmistir.

Kiip ile kare prizma arasinda 6grencilerin kurduklar iliskide, ikisinin de yiizeyinde karesel
bolgelerin olmasi benzer oOzellikleri olarak karsimiza c¢ikmistir. Hatta iki cismin aymni olacagi
diisiincesine sahip dgrenciler de bulunmaktadir. Fakat genel olarak kiipii farkli kilan 6zellik olarak
tiim ytlizeylerinin es ve kenarlarinin esit olmasi gosterilmistir. Kare prizmada bazi 6grencilerin “uzun
olabilme” seklinde ifade kullanmasi prototip yapilarin kavramlara etkisi oldugunu gostermektedir.
Altayli, Konyalioglu, Hizarci ve Kaplan'in (2014) 6gretmen adaylariyla yaptig1 calismada da kare
prizma ile kiip arasindaki iliskiyi kurmada benzer bulgular ortaya ¢ikmistir. Monaghan’in (2000) ifade
ettigi gibi prototipler simirli gorsel algilar yaratarak kavrami sinurlandirmis, kiipiin 6zelliklerinden
farkli bir 6zellik olarak ifadelerde gegmistir. Ogrencilerin kiip ile kare prizma arasinda kurduklart
iligkilerde ikisinin de prizma olmasina dair hicbir ifade ge¢memistir. Bu da 6grencilerin kiipiin
prizmalardan ayr1 bir cisim olarak siniflandirdiklarini gostermektedir. Bu durum kiipiin, derslerde

ayrit ve yiiz 0zelliklerine gore 6zel bir cisim olarak ele alinmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Kare prizma ile dikdortgenler prizmasin arasinda kurulan iliski de genel olarak ylizey
ozelliklerine gore belirlenmigtir. Iki cisim arasinda kurulan benzerlikte iki farkli durumla
karsilasilmistir. Bunlardan biri bu iki cismi bazi 6zelliklerine gore (ayrit, yiiz vs.) benzetme iken digeri
her ikisinin de prizma olarak ifade edilmesidir. Ornegin; yiizeylerinde “dikddrtgensel bdlgeler”in
bulunmast ortak bir yapi olarak diisiiniilmiistiir. Tki cisim arasindaki farklilik ise cisimlerin gorselleri

veya ylizey sekli ile iliskilendirilmistir. Ornegin; kare prizmanin yiizeylerinde “karesel bolgelerin”
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bulunmasi diger cisme gore farklilik olarak belirtilmistir. Cisimlerin gorsellerine ait “dikdortgen
prizmasimin daha uzun olmas1” gibi ifadeler ise 6grencilerin prototip algilar1 oldugunu ve kavram
yanilgisi yasadiklarini gostermistir. Fujita ve Jones (2007), 6grencinin zihnindeki kavram tam olarak
gelismemisse kavram tanimi yaparken sadece gorselden yararlanacagini belirtmistir. Bu nedenle
arastirmaya katilan 6grencilerden bazilarmin zihinlerindeki dikdortgenler prizmasi kavraminin tam

olarak gelismedigi sonucuna ulasilabilir.

Calismada genel olarak cisimler arasinda benzerlik ve farklilik kurulurken cisimlerin yiizey
6zelliklerini kullanma (kose, kenar, taban vb.) ve yiizeylerini betimlemeden (yukar1 dogru sivrilesme
vb.) yararlanildig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin cisimleri kritik olmayan o&zellikler iizerinden
karsilastirmast da calismada ortaya ¢ikan baska bir durumdur. Bu durum baska calismalarda elde
edilen bulgularla benzerlik gostermektedir. Ogretmen adaylariyla yapilan bir calismada (Gokbulut,
2010); 6gretmen adaylarinin cisimlerin kritik olmayan ozelliklerini, kritik olarak nitelendirdikleri
sonucuna ulagilmistir. Incikabi ve Kilig (2013) ise galismalarinda ilkogretim ogrencilerinin cisim
oOzelliklerinin belirlemesine yonelik kavram bilgilerinde eksikliklerin oldugu sonucuna ulagsmislardir.
Bu anlamda kavramlarin 6greniminde, kritik ve kritik olmayan 6zellikler arasindaki farki anlamak

oldukga 6nemlidir.
Sonuc ve Oneriler

Arastirmada elde edilen sonuca gore ogrencilerin geometrik cisimler arasinda iliski kurarken
cisimlere ait kritik 6zelliklerin arka planda kaldigini gostermistir. Katilimcilarin daha ¢ok cisimlerin
ylizey Ozelliklerinden yola ¢ikarak karsilastirma yapmaya calistiklar ortaya ¢ikmustir. Genel olarak
cisimler arasinda yapilan karsilastirmalarda ve cisimlere ait tanumlarda hatalar oldugu goriilmiis ve
bazi kavram yanilgilarin yasandigir anlasiimistir. Cisimlerle ilgili farkli diizeydeki 6grencilerle
yapilan c¢alismalarda da benzer kavram yanilgilarinin ve eksikliklerin oldugu anlasilmistir (Alkis-
Kiigiikaydin ve Gékbulut; 2013; Giimiis, 2020). Ogrencilerde bulunan bu yanilgilarin giderilmesi igin
derslerde cisimler arasinda karsilastirmalarin yapilmasi ve cisimlerin modeller {izerinden 6grencilere
kesfettirilmesi dnemsenmelidir (Incikabi ve Kilig, 2013). Dolayisiyla geometrik cisimler arasindaki
iligkileri 6ziimsetecek derslerin islenmesi gerektigi goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore asagida

Onerilere yer verilmistir.

1. Ogrencilerin zihinlerinde yer alan cisim kavramini sorgulamak icin cisimler aras: iliski
kurdurma iyi bir yontem olabilir. Bu nedenle de 6grencilerle farkl: cisimlerin karsilastirildig:

calismalar gergeklestirilebilir.

2. Matematik dersleri kavramlar arasindaki iliskileri ortaya ¢ikaracak sekilde planlanabilir.
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3. Akademik tanimlarda 6ne ¢ikan algilar 6nemli oldugu icin 6grencilere kavram olustururken
cisimlere ait kritik Ozellikler iizerinde durulmalidir. Bu baglamda cisimler arasindaki
benzerliklere ve farkliliklara deginmek faydali olabilir.

4. Geometrik cisimlerin kavram oOgretiminde, tipik c¢izimlerinin kavram yanilgilarina yol
agmasint engellemek ic¢in tipik olan yaklasimlarin disinda Ogrencilere ek Ornekler de
sunulmalidir.

5. Farkli yas grubundaki katilimcilarla da benzer bir ¢alismanin gergeklestirilmesi onerilebilir.
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Extended Summary

In the process of learning geometry, students are expected to establish the relationship
between the representations in their minds and the concepts. The importance of the language used in
understanding and learning the concepts used in geometry is emphasized. In order for effective
concept learning to occur, information needs to be reviewed, thought through, experienced and used.
In this case, learning geometric concepts takes place within a certain process (Clements and Battista,
1992). We also make use of concepts while learning any mathematical system or thought. For example,
geometric shapes, solids are the basic concepts of the field of geometry. Therefore, in order for the
concepts to be learned meaningfully, the relationships between them must be revealed since there are
ideas on the need for relational understanding to be understood in order to understand geometry. In
other words, knowing the definition of the concept in geometry may not always be enough to

understand the concept (Duatepe-Paksu, Iymen, and Pakmak, 2013).

In the literature, it was seen that the conceptual structures of geometric shapes and solids
were investigated by examining concept images, definitions and visuals. Okazaki and Fujita (2007)
and Hershkowistz (1990) showed that prototypes of geometric shapes caused problems in recognizing
and conceptualizing shapes. In the study of Clements and Battista (1992), it was seen that visual
models were effective in the development of the concepts of geometric shapes and the formation of
classifications. In his study, Berkiin (2011) examined the images of 5th and 7th grade students on
polygons and found that they had some misconceptions. Avgoren (2011) concluded that secondary
school students at different grade levels associated their concept images with geometric object models
and in-class geometric drawings. It was observed that the studies investigating the conceptual and
relational dimensions of geometry, which are also seen in the literature review, are generally on
geometric shapes. Studies that examine mathematical concepts in relational terms are in the
background in our country. Considering this situation, in this study, it is aimed to examine the

relationships that secondary school students establish between solids.

Qualitative research method was used in accordance with the aim of the research. Interview
technique was used from qualitative research methods. The study group of the research consisted of
eight volunteer eighth grade students studying at public schools in the town of Buca, Izmir. Four of
the participants were girls and four of them were boys. A semi-structured interview form was used in
the research. First, they were asked to define solids with open-ended questions in the interview form
prepared within the scope of the research. Then they compared solids in pairs and they were allowed
to express their similarities and differences between them. Prism and pyramid, cone and cylinder,

cone and pyramid, square prism and cube, rectangular prism and square prism were the objects to be
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compared. Content analysis technique was used in the analysis of the qualitative data obtained in the

research.

When the relations established by the students between the prism and the pyramid were
examined, basically three situations emerged. The first of these is that the surfaces of the prisms are
flat; Pyramids are thought of as pointed. This situation, which cannot be expressed formally, actually
showed two different classifications. The opposite is the view that these two objects are the same or
similar. This caused the two objects to be included in the same classification. In the other one,
students established relationships between prisms and pyramids over surfaces. In particular,
prototype perceptions of the base surfaces of the pyramids revealed different aspects of the two

objects.

In the cone-pyramid relationship, extreme specializations towards the base of the pyramid
(such as the square base) formed the basis of the difference between the two objects. The reflection of
the base feature on this relationship was a point noted by the students. These ideas were also found in
definitions and visual recognition. Explanations such as the pointed protrusion, which were expressed
personally, also reflected another relationship aspect of the two objects. In fact, some students'
interpretation of this situation as "triangle on top" showed that they had inadequacies in spatial
thinking.

A basic similarity was established between the cylinder and the cone over the base surface.
The base areas of the solids were expressed as a common property in personal ways. As a difference,
the statements that the cone came as a pointed one were reflected as the feature that distinguished it
from the cylinder. The relationship established between the square prism and the rectangular prism
was also determined according to the surface properties. While the presence of “rectangular regions”
on their surfaces was considered as a common structure; The "square regions" were expressed as

specific to the square prism. Prototype perceptions were also present in this relationship.

According to the results obtained in the research, it was shown that the critical properties of
the solids remained in the background while the students were establishing relationships between
solids. It was revealed that the participants tried to make personal comparisons based on the surface
properties of the solids. Fujita and Jones (2007) also stated that if the student's concept of personal
shape is not fully developed, his assessment will only be affected by his images. In this case, it can be
concluded that students' images of solids play a role in the relations between the objects they have

established.

According to the results obtained, the following suggestions can be made. Establishing
relationships between objects can be a source for students to question the structures of objects in their

minds. Definitions and visual recognitions can be given by assimilation in a way that will create the
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relationships between objects. In this sense, the lessons can be planned in such a way that the relations
between the objects are included. Since the prominent perceptions in academic definitions are
important, the students should be made to feel the critical properties of solids while forming the
concepts. At this point, establishing similarities and differences between solids can help them to

notice.
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