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ORTAOKUL OGRENCILERININ ACILAR KAVRAMINA YONELIiK KAVRAM
IMAJLARININ INCELENMESI
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BALIKESIR UNIiVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU
MATEMATIK VE FEN BiLIMLERI EGiTiMi ANABILiM DALI
ILKOGRETIM MATEMATIK EGITiMi
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. GOZDE AKYUZ)

BALIKESIR, OCAK - 2025

Bu ¢aligsma, ortaokul 7. ve 8. sinif 6grencilerinin agilar konusundaki kavram imajlarim
Fischbein’in Sekilsel Kavram Teorisi c¢ercevesinde incelemeyi amaglamaktadir.
Aragtirmanin katilimeilar, 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Balikesir ilinin merkez
ilcesinde bulunan bir devlet ortaokulunda 6grenim goren 7. ve 8. sinif 6grencilerinden
olusmaktadir. Arastirmada, karma yontem desenlerinden biri olan i¢ i¢e karma desen
kullanilmistir. Veri toplama araci olarak, aragtirmaci tarafindan gelistirilen ve aginin tanimu,
aci tiirleri, ag1 iliskileri ve 6zellikleri ile paralel dogrular ve ac1 iliskileri olmak tizere dort alt
boyuttan olusan 15 ag¢ik uclu sorudan meydana gelen bir test uygulanmistir. Calismanin
bulgular1 incelendiginde, 6grencilerin sekilsel ve kavramsal puan ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlaml1 bir farklilik oldugu ve bu farkin sekilsel puanlar Iehine oldugu
tespit edilmistir. Bu sonug, 6grencilerin ag1 kavramini anlamada sekilsel bilesenin baskin
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, farkli sinif seviyelerindeki 6grenciler arasinda
ac1 kavramina iliskin toplam puanlar agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig
belirlenmistir. Ogrencilerin verdikleri yanitlar ayrintili olarak incelendiginde, ¢ogunlugun
ac1 tanimini yapmada zorlandig, dar, dik ve genis acilarla ilgili tanimlama ve ¢izimlerde
bliyiik oranda dogru yanitlar verdigi, ancak komsu, tiimler ve biitiinler agilar konusunda
kavramsal karisiklik yasadigi gozlemlenmistir. Ozellikle tiimler agilar ile komsu tiimler
acilar arasindaki farkin ayirt edilmesinde zorluk ¢ektikleri belirlenmistir. Ayrica, ters, ig ters,
dis ters ve yondes agilarlailgilisorulara verilen yanitlarm biiyiik oranda bog birakildig1 tespit
edilmistir. Ogrencilerin ¢ogunlukla sekil ¢izerek yanit verdikleri, ancak bu sekillerin
kavramsal anlam1 yansitma noktasinda yetersiz kaldig1 goriilmiistiir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda, acilar konusundaki 6gretim siirecinde sekilsel bilesenin kavramsal bilesene
baskin oldugu sonucuna ulagilmistir. Kavramsal anlamay1 giiclendirmek ve 6grencilerin
konuyu daha derinlemesine 6grenmelerini saglamak amaciyla ¢esitli dneriler sunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Geometri dgretimi, ag1 kavrami, kavram tanimi, sekilsel
kavram, kavram imaji.

Bilim Kodu: 13601 Sayfa Sayisi: 74



ABSTRACT

EXAMINATION OF THE CONCEPT IMAGES OF SECONDARY SCHOOL
STUDENTS FOR THE CONCEPT OF ANGLES
MSC THESIS
HELIN ZIYANAK
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY MATHEMATICS EDUCATION
(SUPERVISOR: GOZDE AKYUZ )

BALIKESIR, JANUARY - 2025

This study aims to examine the concept images of middle school 7th and 8th grade students
regarding angles within the framework of Fischbein’s Figural Concept Theory. The
participants of the study consist of 7th and 8th grade students studying at a public middle
school in the central district of Balikesir province during the 2023-2024 academic year. A
nested mixed-method design, one of the mixed-method research designs, was employed in
this study. As a data collectiontool, a test consisting of 15 open-ended questions developed
by the researcher was used. These questions were categorized into four subgroups: definition
of angles, types of angles, angle relationships and properties, and parallel lines and angle
relationships.The findings of the study indicate a statistically significant difference between
students' figural and conceptual scores, with the difference favoring the figural scores. This
result suggests that the figural component is dominant in students’ understanding of the
concept of angles. However, no statistically significant difference was found between the
total concept image scores of students at different grade levels. A detailed analysis of student
responses revealed that most students struggled with defining angles, although they
generally performed well in defining and drawing acute, right, and obtuse angles.
Nevertheless, they exhibited conceptual confusion regarding adjacent, complementary, and
supplementary angles, particularly in distinguishing between complementary angles and
adjacent complementary angles. Additionally, many students left questions related to
alternate interior, alternate exterior, corresponding, and same-side interior angles
unanswered. The majority of responses were provided in the form of drawings, yet these
illustrations often failed to adequately convey the conceptual meaning.

Based on the findings, it was concluded that the figural component is more dominant than
the conceptual component in the learning process of angles. Various recommendations have
been proposed to strengthen conceptual understanding and enhance students’ deeper
learning of the topic.

KEYWORDS: Geometry teaching, angle concept, concept definition, figural concept,
concept image.

Science Code: 13601 Page Number: 74
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ONSOZ

Kendisiyle ¢alisma firsati buldugum i¢in sansli hissettigim, 6grencisi olmaktan mutluluk
duydugum, bu akademik yolculugumda inancim1 ve destegini hi¢ esirgemeyen sonsuz
anlayis1, hosgoriisii ve her daim giileryiiziiyle yanimda olan disiplini ve idealistligini her
zaman Ornek aldigim, insaniyetinden ¢ok sey 6grendigim ¢ok degerli hocam Prof. Dr. Gozde
AKYUZ’e essiz destegi, sabri ve emekleri icin minettarim. Bu ¢alismanin ortaya
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1. GIRIS

Matematik, gelisen ve siirekli degisen toplumlarda yalnizca bir bilim dali degil, aym
zamanda bir diislince bi¢cimi ve yasam tarzi olarak bireylerin ve toplumlarin ayrilmaz bir
pargasi haline gelmistir. Geometri hem ¢evremizi hem de matematiksel kavramlar
anlamamiza ve betimlememize yardimci olan sezgisel ve somut yonleri barindiran
matematigin 6nemli bir alt dalidir (NCTM, 2000). Matematik 6greniminde temel bir role
sahip olan geometri, yalnizca matematiksel alanlarda degil, ayn1 zamanda bilim, sanat ve

giinliik yasamda da biiyiik bir 6neme sahiptir (Clements ve Battista, 1992).

Geometri, bireylerin geometrik sekilleri tanimlamalarma, bunlar arasindaki iliskileri
incelemelerine ve siniflandirmalar yapmalarina imkan taniyarak akil yiiriitme becerilerinin
gelisimini destekler (Ozdemir Erdogan, Dur, 2014). Geometri &gretimi, dgrencilerin
uzamsal diigtinme ve gorsellestirme becerilerinin gelismesine katki saglarken, ayn1 zamanda
timdengelimsel akil yliriitme, problem ¢b6zme, elestirel diislinme ve ispat becerilerinin
gelismesi i¢in de 6nemli bir firsat sunar (Battista, 2007). Bu nedenle, geometrik kavramlar
matematik egitiminin temel taglarindan biri olarak kabul edilmektedir. Ancak birgok 6grenci

geometriyi zorlayict bir konu olarak algilamaktadir (Yilmaz vd., 2008; Juman vd., 2022).

Geometri yalnizca bir ders konusu degil, ayn1 zamanda matematigin en Onemli alt
alanlarindan biridir. Geometri 6gretimi ve Ogrenimi agisindan iki temel bakis agisi
bulunmaktadir. Birinci perspektif, geometrinin bir uzay bilimi olarak ele alinmasidir; ikinci
perspektif ise, onu 6grencinin matematiksel yapiya dair anlayisini sekillendiren mantiksal
bir sistem olarak gérmektir. Bu iki bakis agis1 birbiriyle iliskilidir; ¢iinkii geometriyi uzay
bilimi olarak kavrayabilmek, ayni zamanda onu mantiksal bir yap1 seklinde anlamayi
gerektirir. Bu baglamda, geometri 6greniminin biligsel yoniine dair ¢esitli sorular ortaya
cikmaktadir. Ornegin, dgrencilerin g¢evresindeki yapilari nasil algiladigi, gorsel bilgiyi
islerken hangi biligsel kodlar1 kullandig1 ve geometri 6grenimi i¢in hangi gorsel becerilere
ihtiya¢ duydugu gibi konular, geometri 6gretiminin etkinligini artirmak agisindan biiyiik

onem tagimaktadir (Hershkowitz, 1990).

Fiziksel diinya ile geometri arasindaki dogal iligkiyi anlamadaki zorluklar, 6gretim ve
ogrenme siireclerinin karmasikligini yansitmaktadir. Ogrencilerin geometrik kavramlara

iliskin zihinsel imgelerini nasil olusturduklarin1 ve bu imgelerin gelisimini etkileyen



faktorleri daha iyi anlayabilmek icin, ilgili kavramlarin ve matematiksel yapilarin detayli bir
sekilde incelenmesi gerekmektedir. Bu noktada, "kavram tanimi1" ve "kavram imaj1" 6nemli

iki unsur olarak one ¢ikmaktadir.

Kavram tanimi, belirli bir terimin ya da kavramin anlamini ve kapsamini belirleyen bir
siirectir. Bu slireg, 6grencilerin matematiksel diistinme becerilerini gelistirirken, 6grenilen
bilgilerin kaliciigim da artirir (Alayli, 2023). Ozellikle soyut kavramlarin 6gretiminde,
kavramlarin net bir sekilde tanimlanmasi, &grencilerin bu kavramlart anlamasim
kolaylastirmaktadir. Bu nedenle, Milli Egitim Bakanligi (MEB) ve National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM) gibi egitim otoriteleri, 6gretim programlarinda kavramsal

ogrenmeye Ozel bir vurgu yapmaktadir (Alayli, 2023).

Kavram imaji ise, bireylerin belirli bir kavram hakkindaki zihinsel temsilleri ve algilaridir.
Vinner ve Tall (1981) tarafindan gelistirilen kavram imaj1 teorisi, 6grencilerin matematiksel
kavramlar1 nasil algiladiklarin1 ve bu algilarin 6grenme siireclerine nasil yansidigim
incelemektedir (Ozcan, 2020). Geometri gretiminde kavram imaj1 biiyiik bir Sneme sahiptir
ve 6grencilerin sahip oldugu zihinsel imgeler, kullanilan 6gretim yontemleri ve materyaller
aracilifiyla sekillenmektedir. Ornegin, manipiilatif materyallerin kullanimi, 6grencilerin
geometri kavramlarini daha somut bir sekilde anlamalarina yardimci olabilir ve bu

kavramlarin kesfedilmesini kolaylastirarak kavram imajlarini olumlu yonde etkileyebilir

(Katranci, 2023).

Kavram tanimi1 ve kavram imaj1 arasindaki iliski, matematik 6gretiminde dikkate alinmasi
gereken kritik bir noktadir. Ogrencilerin kavramlar1 dogru bir sekilde tanimlamalan, ilgili
zihinsel imgelerinin de gelismesine katki saglamaktadir. Bu nedenle, 6gretim siireclerinde
kavram tanimlarinin net bir sekilde yapilmasi ve Ogrencilerin kavram imajlarim
gelistirmelerine olanak taniyan uygun o6gretim stratejilerinin uygulanmasi gerekmektedir
(Karatas vd., 2016). Sonug olarak, kavram tanimi ve kavram imaj1, matematik egitiminin
temel unsurlarini olusturmaktadir ve bu kavramlarin etkili bir sekilde Ogretilmesi,

Ogrencilerin matematiksel basarilarini artirmada kritik bir rol oynamaktadir.



1.1 Problem Durumu

Geometri, matematik 6gretim programlarinin énemli bir bileseni olarak, 6grencilerin
mekansal diistinme becerilerini gelistirmelerine katki saglamaktadir. Tiirkiye’deki egitim
sisteminde, geometri 6gretimi 6zellikle ortaokul diizeyinde, 6grencilerin analitik diisiinme
ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmek amaciyla ¢esitli stratejilerle desteklenmektedir.
Geometri 6gretiminin temel hedeflerinden biri, 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini,
kavramsal anlayislarim1 ve ¢evrelerindeki fiziksel diinyayr yorumlama yetilerini
gelistirmektir (Baki, 2001). Buamaglara ulasilabilmesi i¢in egitim ortamlarinin, 6grencilerin
timdengelimsel akil yiirlitme becerilerini kullanmalarina ve geometrik sekilleri
siniflandirmalarina olanak saglayacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Bununlabirlikte,
egitim sisteminin gesitli kademelerinde geometri 6gretimine iliskin problemler yasandigi da

bilinmektedir.

Ulkemizde farkli egitim kademelerinde 6grencilerin geometriye iliskin bilgi ve diisiinme
diizeyleri incelendiginde, bu diizeylerin genellikle diisiik oldugu ve 6grencilerin geometriye
dair kavramsal bilgilerinin yetersiz oldugu goriilmektedir (Berkun, 2011). Bu durum,
geometri Ogretimine daha fazla agirlik verilmesi gerektigini gostermektedir. Geometri
egitimi, temel kavramlar ile baslamaktadir ve bu kavramlar, 6grencilerin etraflarindaki
diinyay1 anlamlandirmalarini saglayan biligsel araglar olarak biiylik bir 6neme sahiptir
(Senemoglu, 1998). Matematiksel kavramlarin 6grenilmesi, 6grencilerin zihinsel siireglerini
destekleyerek soyut diisiinme becerilerini gelistirmekte ve etkili iletisim kurmalarma

yardimc1 olmaktadir.

Egitim siirecinde 6gretmenlerin, 6grencilerin yalnizca kavram tanimlarini ezberlemelerine
odaklanmak yerine, kavramlari anlamlandirmalarina ve bu kavramlarla ilgili zengin zihinsel
imgeler olusturmalarina yardimc1 olmalar1 gerekmektedir (Cottrill, 2003). Ogrencilerin
kavramlar1 aktif olarak kullanmadiklarinda unutabilecekleri, ancak zihinlerinde belirli
izlerin kalacagi ve ihtiya¢ duyduklarinda bu bilgiyi geri ¢cagirabilecekleri bilinmektedir. Bu

durum, kavram imajinin 6grenme siirecinde ne denli 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’deki ilkdgretim programlarinda geometri 6gretimi, 6grencilerin temel kavramlar
tanimalarim1  ve  kavramlar aras1 iliskileri kesfetmelerini saglayacak sekilde

yapilandirilmustir. Ilkdgretimin ilk yillarinda dgrenciler, geometrik cisimleri ve sekilleri



tanima, adlandirma, olusturma, ¢izme, karsilagtirma ve belirli 6zelliklere gore gruplandirma

gibi etkinliklerle desteklenmektedir (MEB, 2009).

4. ve 5. siiflardan itibaren 6grencilerin, farkli sekiller ve cisimler arasinda karsilastirmalar
yaparak benzerlik ve farkliliklari1 kesfetmeleri hedeflenmektedir. 6, 7 ve 8. sinif diizeylerinde
ise geometri 6gretimi daha soyut bir hal almakta ve ispat temelli diistinme becerileri 6n plana
cikmaktadir. llkokulda atilan temeller iizerine insa edilen geometrik kavramlar, bu donemde
daha derinlemesine ele alinarak 6grencilerin soyut diisiinme ve problem ¢6zme becerilerinin
gelismesi saglanmaktadir. Bununla birlikte, 6grencilerin geometrik kavramlart nasil
ogrendikleri, zihinsel siireclerini nasil yapilandirdiklari ve kavram tanimi ile kavram imajint

nasil iliskilendirdikleri, 6gretim siireclerinin etkinligini dogrudan etkilemektedir.

Acilar geometri alaninda temel bir kavram olup, matematiksel hesaplamalardan mithendislik
uygulamalarina kadar genis bir yelpazede kritik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle, agilar
hakkinda derinlemesine bilgi sahibi olmak hem matematiksel diisiinme becerilerini
gelistirmek hem de pratik uygulamalarda basari saglamak i¢in gereklidir. Ancak, ag1 kavrami
sadece bir tanimdan ibaret degildir. Ogrencilerin zihninde, aciya dair ¢esitli sekilsel temsiller
ve prototipler olusmaktadir. Bu noktada, Fischbein’in sekilsel kavram teorisi 6grencilerin
geometrik kavramlari olusturma siirecinde 6nemli bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Fischbein’e gore, matematiksel kavramlar sadece formal tanimlardan ibaret degildir. Ayn
zamanda, bu kavramlara eslik eden zihinsel imgeler ve sekilsel temsiller de 6nemlidir.
Fischbein, geometrik sekillerin yalnizca soyut kavramlar degil, ayni1 zamanda gorsel imgeler
oldugunu belirtmistir. Bu baglamda, bir geometrik sekil (6rnegin, bir kare), hem igsel
kavramsal 6zelliklere sahip olup hem de bir mental temsil olarak algilanmaktadir (Fujita,
Jones, 2003). Bu durum, acgilar gibi geometrik unsurlarin anlasilmasinda sekilsel
kavramlarin roliinii vurgulamaktadir. Fischbein’in sekilsel kavram teorisi, geometrik
sekillerin iki yonlii dogasini ortaya koymaktadir; bu sekiller hem kavramsal hem de sekilsel
ozellikler tastmaktadir (Llinares, Clemente, 2014). Ornegin, bir {icgenin i¢ agilari toplamm
180 derece olarak bilinirken, bu bilgi yalnizca bir kavramsal anlayis degil, ayn1 zamanda bu

ticgenin gorsel temsilinin de bir pargasidir.

Ogrenciler, agilarla ilgili olarak zihinlerinde farkli ag1 tiirlerine dair prototipler
olusturmaktadirlar. Bu prototipler, 6grencilerin agilarla ilgili problemleri ¢6zerken veya akil

yiiriitiirken bagvurduklari ilk referans noktalar1 haline gelmektedir.Bu nedenle, agilar ve



geometrik figiirler arasindaki iligki, 6grencilerin geometrik kavramlari anlamalarini ve
uygulamalarini etkileyen 6nemli bir faktordiir (Sharma, 2019). Ayrica, acilar ve geometrik
sekiller arasindaki etkilesim, Ogretim siireclerinde de O6nemli bir rol oynamaktadir.
Ogretmenlerin, 6grencilerin sekilsel kavramlari anlamalaria yardime1 olmak igin bu iki
yonii bir arada diisiinmeleri gerekmektedir (Vodusek, Lipovec, 2014). Ornegin, bir gretim
ortaminda agilarla ilgili problemler ¢6ziildiiglinde, 6grencilerin hem kavramsal hem de
sekilsel anlayislarini gelistirmeleri saglanabilmektedir. Bu durum, 6grencilerin geometrik
diistinme becerilerini artirmakta ve onlarin problem ¢6zme yeteneklerini giiclendirmektedir
(Fujita, Jones, 2007). Fischbein’in sekilsel kavram teorisi, geometrik kavramlarin
Ogretiminde ve 6greniminde, kavramsal ve sekilsel bilesenlerin etkilesimini anlamak i¢in bir
cer¢eve sunmaktadir. Bu ¢ergeve, 6grencilerin agilar gibi temel geometrik kavramlar1 daha
1yl kavramalarina yardimer olurken, ayni zamanda bu kavramlarin giinliik yasamda nasil

uygulandigini anlamalarina da olanak tanimaktadir (Miragliotta, Baccaglini-Frank, 2021).

Fischbein (1993) calismasinda, sekil ve kavram arasindaki etkilesimi Sekil 1.1 {izerinden
somutlagtirarak, oOgrencilerin geometrik sekillerdeki agilar1 belirleme becerilerini

degerlendirmistir.

Sekil 1.1: Acilar (Fischbein (1993, s. 152).

Ogrencilerin biiyiik bir kismi, verilen sekildeki ac1 sayisini iki olarak belirlemistir. Bu
durum, 6grencilerin a1 kavramini tam olarak i¢sellestirmedikleri anlamma gelmektedir.
Seklin gorsel ozellikleri 6grencileri yaniltici bir algiya yoneltmistir. Seklin tagidigi Gestalt
ozellikleri, 6grencilerin agiy1 sekle gore yorumlamasina neden olmus ve ag¢i kavraminin
soyut yapisinin sekil {izerindeki hakimiyetini zayiflatmistir. Ozellikle, OB 1s1ninin AOC
acisini ikiye boldugl algisi, dgrencilerin sekli formel olmayan gorsel kaliplara gore

yorumlamalarina yol agmistir.



Matematiksel kavramlarin tam olarak anlasilmasi i¢in hem tanimlarin kesinligi hem de
sekillerin gorsellestirme gilicti birlikte kullanilmalidir. Tanimlar, kavramlarin siirlarm
belirlerken, sekiller ise bu kavramlar1 daha somut hale getirerek Ogrenmeyi

kolaylastirmaktadir.

Kisacasi, geometri 6gretiminde ezberden ziyade anlamli 6grenmeye odaklanmak 6nemlidir.
Ogrencilerin, geometrik kavramlar1 deneyimleyerek, farkli durumlarda kullanarak ve bu
kavramlar arasindaki iliskileri kesfederek 6grenmeleri saglanmalidir. Bu sayede, geometri
Ogrencilere sadece bir ders degil, ayn1 zamanda diistinme becerilerini gelistiren bir arag
haline gelecektir. Bu diisiinme becerilerini gelistirmek i¢in kavram tanimina odaklanmanin

yani sira, 6grencilerin kavram imajlarin1 zenginlestirmek de dnemlidir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Kavramlarin sadece tanimlarindan ibaret olmadigini, ayn1 zamanda sezgiler ve prototipler
tarafindan da sekillendirildigini vurgulayan Ulusoy (2021), 6grencilerin eksik veya hatali
kavram imajlar1 gelistirmemeleri i¢in sistematik bir rehberlige ihtiyaglar1 oldugunu belirtir.
Bu rehberligin saglanabilmesi i¢in Oncelikle durum tespiti yapilmasi, yani 6grencilerin
mevcut kavram imajlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Kogce (2018), 6grencilerin bir
kavram hakkindaki imajlarini anlamanin, o kavramla iliskili diger kavram ve siirecleri de
kapsadigindan, 6gretimsel zorluklarin agilarak yanlis, eksik veya kismi kavram imajlarmin

olugmasinin engellendigini ifade eder.

Geometri 6greniminde 6grencilerin yasadigi zorluklar hem Tiirkiye ’deki hem de uluslararasi
sinavlarda kendini gostermektedir. Ozellikle agilar konusu, geometrinin temelini
olusturdugu i¢in bu konudaki 6grenme giigliikleri tiim geometri 6grenimini etkilemektedir.
Bu nedenle bu arastirma, 6grencilerin geometri alanindaki zorluklariniagmalarina yardimen
olmak amaciyla, zihinsel kavramlara odaklanarak Ogrencilerin a¢1 konusunu nasil
kavramsallastirdiklarint = ve  siniflandirdiklarim1 ~ detayli  bir  sekilde incelemeyi
amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, 6grencilerin agilarla ilgili zihinsel imajlar1 ve
kavramlar1 Fischbein’in sekilsel kavram teorisi g¢ergevesinde analiz edilecektir. Bu

kapsamda ¢alismanin problem ciimlesi ve alt problemler asagidaki sekilde ifade edilmistir:

Problem ciimlesi: 7. ve 8. Siif 6grencilerinin agilar konusundaki kavram imajlari sekilsel

kavram teorisi baglaminda ne diizeydedir ve nasildir?



Alt problem 1: Ogrencilerin ag1 kavramina iliskin sekilsel ve kavramsal puan ortalamalari
arasinda anlamli farklilik var midir?

Alt problem 2: Ogrencileri sekilsel kavram imaj1 testi puan ortalamalari arasinda sinif
diizeyine gore fark var midir?

Alt problem 3: Ogrencilerin acilar konusundaki kavram imajlar1 Sekilsel Kavram Teorisi

cercevesinde incelendiginde nasil betimlenir?

1.3 Arastirmanin Onemi

Matematik egitimi alaninda yapilan ¢aligsmalar, 6grencilerin geometri konularinda 6zellikle
act kavramin1 anlamada ¢esitli giicliikler yasadiklarini ortaya koymaktadir. Bu giigliikler,
Ogrencilerin ac1 kavramini yalnizca belirli sekillerle iliskilendirmesi, agiy1 bir doniis hareketi
olarak algilayamamasi1 veya a¢1 Ol¢limiinii anlamlandiramamas1 gibi farkli bigimlerde
kendini gdstermektedir. Ogrencilerin ac¢1 tanimi ile kavram imajlar1 arasindaki iliskiyi
kuramamalar1, onlarin geometri konularindaki genel basarilarini olumsuz yonde

etkileyebilecegi gibi, problem ¢dzme siireclerinde de hatalara yol agabilmektedir.

Bu ¢alisma, Fischbein’in Sekilsel Kavram Teorisi ¢cer¢evesinde 6grencilerin ag1 kavramina
iligkin kavramsal imajlarini ve bu imajlarin a¢1 tanimini anlamalarmin nasil ve ne diizeyde
oldugunu incelemeyi amag¢lamaktadir. Fischbein’in teorisi, bireylerin zihinsel siire¢lerinde
sekilsel ve kavramsal bilesenlerin etkilesim i¢cinde oldugunu 6ne siirmekte ve matematiksel
diistincenin nasil sekillendigine dair 6nemli agiklamalar sunmaktadir. Bu baglamda,
Ogrencilerin a¢1 kavramina dair sahip olduklar1 gorsel imgeler ile matematiksel tanimlar
arasindaki uyumsuzluklarin tespit edilmesi, geometri 6gretiminde karsilasilan kavramsal

ogrenme giigliiklerinin anlagilmasi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismanin literatiire katkis1 ii¢ temel noktada 6zetlenebilir:
Ogrencilerin Kavramsal Eksikliklerini Ortaya Koyma: Calisma, grencilerin a¢1 kavramim
anlamalarindaki eksikliklerini belirleyerek bu kavramin 6gretimine yonelik yeni Oneriler

gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Fischbein’in Figural Kavram Teorisi Baglaminda Yeni Bir Perspektif Sunma: Teorik

cerceve olarak Fischbein’in yaklagimini kullanarak, a¢1 kavraminin 6gretiminde figural ve



kavramsal diisiinme siireclerinin nasil etkilestigini aciklamaya yonelik yeni bulgular ortaya

koymaktadir.

Matematik Egitimi I¢in Ogretimsel Cikarimlar Saglama: Calisma sonucunda, a¢1 kavrammm
Ogrenilme diizeyine iligskin bulgulara ulagilmasi, konunun 6grenilmesindeki eksiklikleri
belirleyerek yeni yontemler gelistirilmesine firsat vermektedir.

Sonu¢ olarak, bu arastirma hem teorik hem de uygulamali diizeyde onemli katkilar
saglayarak matematik egitimi alaninda O6grencilerin ag1 kavrami 6zelinde kavramsal
O0grenme slireglerini daha iyi anlamaya yardimeci oldugu ve Ogretim stratejilerinin

gelistirilmesine katki sundugu diistiniilmektedir.

1.4 Arastirmamn Sinirhihiklar:
Calismanin katilimcilart 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Balikesir’deki bir devlet

okulunda okuyan 7 ve 8.siniflardan olusan 90 6grenciyle sinirlidir.

1.5 Arastirmanin Varsayimlari
Arastirmada kullanilan 6l¢me araglarina 6grencilerin icten ve objektif cevap verdikleri

varsayilmistir.

Uygulama sirasinda tiim Ogrencilerin dis etkenlerden esit miktarda etkilendikleri

varsayilmistir.

1.6 Tanmimlar

Kavram Tamimi: "Tall ve Vinner (1981), bir kavrami anlatan sézciiklerin bir araya
gelmesiyle olusan yapiya ‘kavram tanimi’ adin1 verir. Vinner (1983) ise bu tanim1 daha da
detaylandirarak, iyi bir kavram taniminin, bir kavrami tam olarak yansitan, dogru ve net bir

sekilde ifade eden bir ciimle olmasi1 gerektigini vurgular."

Kavram Imaji: "Vinner (1983), bir kavramla ilgili zihnimizde olusan tiim bilgilerin bir
araya gelerek olusturdugu yapiya ‘kavram imaji’ adin1 verir. Bu imaj, sadece kavramin
tanimi degil, ayn1 zamanda o kavramlailgili zihinsel islemlerimizi, 6zelliklerini ve aklimiza
gelen her seyi kapsar."Ac¢1: Ayni noktadan ¢ikan iki 1s1nin birlesimiyle olusan geometrik
sekle a¢1 denir. (MEB Ders Kitabi, 2017).



Sekilsel Kavram Teorisi: Geometrik akil yliriitme siirecinde, somut sekillerin gorsel
ozellikleri (sekil, yer, biiyiikliik) ile soyut kavramsal 6zellikler (genellik, miikemmellik) bir
arada zihinde temsil edilir. Bu birlesime Fischbein, ‘sekilsel kavram’ adin1 vermistir."

(Fischbein, 1993)



2. KURAMSAL CERCEVE

Geometri, evreni anlamlandirmamiza, tanimlamamiza ve ¢evremizle etkilesim kurmamiza
olanak taniyan bir disiplindir. Matematik icinde muhtemelen en ¢ok sezgiye dayanan ve en
somut 0zelliklere sahip olup, gercek diinya ile etkilesim kurmamiza da yardimci ol maktadir
(Giiven ve Oztiirk, 2014). Geometrinin kapsamli bir sekilde anlasilmasi, matematigin diger
alanlarinin kavranmasi agisindan da 6nemli ve etkili sonuglar dogurmaktadir (Van de Walle,
Karp ve Bay-Williams, 2014); ¢linkii matematigin farkli alanlarinin 6greniminde geometri
kullanilmaktadir. Bu 06zellikleri nedeniyle geometri 6gretimi okullarda 6nemli bir yer
tutmaktadir. MEB (2018) tarafindan yayimlanan matematik 6gretim programinda, geometri
kazanimlarinin tim sinif diizeylerinde yer aldig1 da goriilmektedir. Geometrinin bu denli
onemli olmasindan dolay1, geometri 6grenmenin 6nemi de tartigmasiz biiytiktiir. Okullarda
Ogrencilerin muhakeme ve matematiksel diisiinme siireglerinin {izerinde durulmasi,
O0grenmenin en Ust diizeye ¢ikmasi agisindan gereklidir (NTCM, 2012). Van de Walle ve
digerlerine (2014) gore, tiim bireylerde geometrik muhakeme siirecleri gelistirilebil mektedir.
Bu cercevede, okullarda geometrik muhakemenin gelisimini destekleyen caligsmalar
yapilmakta ve bu siire¢ tesvik edilmektedir. Geometrik muhakemenin iist seviyelere

ulagmas1 durumunda, geometri 6grenimi de daha kolay hale gelmektedir.

Geometri 6grenimini iyilestirmek i¢in uygun 6grenme ortamlarinin saglanmasi gereklidir.
Bu tiir ortamlar1 olusturmak i¢in, geometrik muhakemenin dogasin1 ve nasil

gelistirilebilecegini agiklayan yaklagimlarin bilinmesi biiylik 6nem tasimaktadir (Giliven ve

Karpuz, 2016).

Bu yaklagimlarin anlasilmasi, geometrik muhakemeyi gelistirecek uygun Ogrenme

ortamlarinin olusturulmasini da kolaylastirmaktadir.

2.1 Geometrik Muhakemeye Iliskin Teoriler

Geometrik muhakemenin dogas1 ve nasil gelistirilecegi konusunda literatiirde bir¢ok teori
yer almaktadir. Bu teoriler arasinda en bilinenlerden biri Van Hiele ¢iftinin gelistirdigi
modeldir. Ayrica, Duval’in Biligsel Modeli ve Fischbein’in Figural Kavram Kurami da 6ne
cikan diger modeller arasindadir (Jones, 1998; Karpuz, Koparan ve Giiven, 2014). Bu
modellerden Van Hiele’ nin (1986) modeli gelisimsel, Duval (1988) ve Fischbein’in (1993)

modelleri ise biligsel modeller olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Calismanin kuramsal
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cergevesinin tamamlanabilmesii¢in Van Hiele (1986), Duval (1988) ve Fischbein’in (1993)

gelistirdikleri teoriler agiklanmaktadir.

2.1.1 Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyi

Geometrik muhakemenin gelisimine yonelik modellerden biri Van Hiele diisiinme
diizeyleridir. Van Hiele diisiinme diizeyleri olarak bilinen bu model, geometriyi 6grenme ve
O0gretme siireglerinde kullanilan diistinme diizeylerine dayali bir 6gretim yaklasmm
sunmaktadir (Jones, 1998). Bu modele gore, 6grenciler geometriyi 6grenirken sirasiyla
gorsel, betimsel, basit ¢ikarim, ¢ikarim ve sistematik diisiinme olarak adlandirilan
diizeylerden ge¢mektedirler (Duatepe Paksu, 2016). Bu modelin en belirgin 6zelligi,
uzamsal diisiinceleri bes diizeyde hiyerarsik olarak ele almasidir. Her bir diizey, geometri
baglaminda diistinme siire¢lerini agiklamaktadir. Bu bes diizey, sahip oldugumuz geometri
bilgisinin miktarindan ziyade, diisiinebilecegimiz farkli geometrik fikirleri ve bu fikirler
tizerinde nasil diistindiigiimiizii tanimlamaktadir. Bir diizey ile bir sonraki diizey arasindaki
fark, geometrik olarak neleri diisiinebildigimizdir (Van de Walle vd., 2014). Asagida, Van

Hiele modelinde belirtilen bes temel diizeyin kisa bir 6zeti sunulmustur.

Diizey 0, geometrik sekillerin gorsel olarak neye benzedigine odaklanmaktadir. Ogrenciler,
bu diizeyde sekilleri genellikle gorsel olarak tanir ve adlandirmaktadir (Van de Walle, 2014).
Ornegin, bu diizeydeki bir 6grenci yuvarlak bir nesneyi gember olarak tanimlayabil mektedir,
clinkii bu nesneyi ¢embere benzetir. Ancak, 6grenciler icin seklin 6zelliklerinden ziyade,
sayfadaki konumu, biiyiikliigli ve durusu anlamlidir (Duatepe Paksu, 2016). Bu seviyedeki
bir 6grenciye bir sekil 6gretildiginde, daha sonra ayni sekli farkli bir agidan veya farkli bir

yonle gosterirseniz, tantyabilmesi i¢in seklin ayni sekilde duruyor olmasi gerekecektir.

Diizey 1'deki 6grenciler, geometrik sekillerin belirli parcalarinin oldugunu ve bu pargalarin
belli ozellikler tasidigini fark etmeye baslamaktadirlar. Bu asamada Ogrenciler igin
goriintiiden cok, seklin dzellikleri 6n plana ¢ikmaktadir (Duatepe Paksu, 2016). Ornegin,
tiim kenarlarinin esit ve agilarinin doksan derece oldugu bir karenin biraz egik durmasima

ragmen hala bir kare oldugunu anlayabilmektedirler.

Diizey 2'de 6grenciler, farkli sekil siniflar1 arasindaki iligkileri anlamaya baslamaktadirlar.

Ayrica, sekiller arasindaki hiyerarsiyi de kavramaktadirlar. Bu diizeyde, 6grenciler karenin
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0zel bir dikdortgen oldugunu fark ederken, her dikdortgenin kare olmadigini da

anlamaktadirlar (Duatepe Paksu, 2016).

Diizey 3'teki 6grenciler, geometrik 6zelliklerle ilgili soyut dnermeleri anlayabil mektedirler.
Sezgisel ¢ikarimlardan ziyade mantiga dayali ¢ikarimlar yapma yetisine sahiptirler (Van de
Walle vd., 2014). Bu 6grenciler, matematiksel bir sistem i¢inde muhakeme yapabilir ve ispat
olusturabilmektedirler. Ayn1 zamanda, geometriyle ilgili aksiyomlan kavrayabil mektedirler
(Duatepe Paksu, 2016). Van de Walle ve digerlerine (2014) gore, bu diizey lise seviyesindeki

geometri bilgisine karsilik gelmektedir.

Diizey 4'e ulasan bireyler, matematigi bir bilim dal1 olarak ele alir ve geometriyi matematikgi
gibi inceleyebilmektedirler (Duatepe Paksu, 2016). Bu, Van Hiele modelinin en f{ist
seviyesidir ve geometriyi derinlemesine ¢alisan kisilerin yer aldig1 diizeydir. Bu asamada,
farkli geometrik sistemler ve aksiyomatik yapilar arasindaki benzerlikler ve farkliliklar
anlagilmaktadir. Ozetle, bu diizey, {iniversite seviyesinde geometri programlarina denk

gelen, geometriye yogunlasan bireylerin bulundugu asamadir (Van de Walle vd., 2014).

2.1.2 Duval’in Bilissel Yaklasimi

Duval, geometrik muhakemeyi yontemler ve algisal ¢oziimler iizerinden incelemeye
calismistir (Jones, 1998). Duval’e gore, geometrik muhakemeyi igeren sistematik biiylime
oranlarinin her biri farkli 6zelliklere sahiptir ve geometri 6zellikleri, bu genisliklerin
kirilmalarindan dogmaktadir (Giliven ve Karpuz, 2016). Duval (1998), geometrik muhakeme
icin lic ana sistematik yontem belirlemistir: gorsellestirme, muhakeme ve olusturma.
Asagida bu pargalarin bazilarinin agiklamalar1 bulunmaktadir. Duval’in  biligsel
stireclerinden ilki olan gorsellestirme, geometrik nesnelerin gorsel bir forma doniistiiriilmesi
siirecini ifade etmektedir. Bu siiregte, matematiksel 6zellikler tagiyan geometrik sekiller ve
cisimler gorsellestirilmektedir. Ancak, yalnizca bu sekillerin gorsellestirilmesi, geometrik
iligkilerin tam olarak anlasilmasi i¢in yeterli degildir. Bu nedenle, gorsellestirme siireci ile
algisal siireclerin (sekle bakma siireci) birlikte islemesi gerekmektedir (Duval, 1995).
Duval’in biligsel siire¢lerinden ikincisi olan "olusturma," geometrik sekillerin belirli araglar
(pergel, cetvel, dinamik geometri yazilimlarivb.) yardimiyla sirali bir sekilde insa edilmesi
siirecidir. Bu stire¢, seklin gorsellestirilmesini de icerdigi igin, geometrik seklin
matematiksel 6zelliklerinin gozlemlenmesi ve fark edilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir

(Tapan-Broutin, 2016). Duval’in bilissel siire¢lerinin son asamasi olan muhakeme, bilginin
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temsiline bagli olarak, bireyin mevcut bilgisinin yeni bilgiyle degistirilmesi siirecini
igcermektedir. Budegisim, gorsel temsilleraraciligiyla gerceklesir ve her bir gésterim bigimi,
farkli geometrik sekiller lizerinden muhakemeyi etkilemektedir (Duval, 1998). Geometri
baglaminda, ii¢ farkli gorsel temsil tiirii bulunmaktadir: dogal (giindelik) dil, sembolik
(matematiksel) dil ve sekillerdir (Mesquita, 1998). Temsil tiiriine gére muhakeme siirecleri
"Dogal Muhakeme" ve "Teorik Muhakeme" olarak ikiye ayrilmistir (Duval, 1998). Dogal
muhakeme, matematiksel bilginin dogal dil ve sekillerle temsil edildigi siiregtir ve bu
stregteki ~ ¢ikarimlar, matematiksel olarak (tanim, teorem ve aksiyomlar)
gerekgelendirilmemektedir. Teorik muhakemeise, bilginin sembolik dil yoluyla temsil edilip
timdengelimsel diisiinme ile bireyin mevcut bilgisindeki degisiklikleri agiklamaya caligsan
siirectir. Bu siirecteki ¢ikarimlar, matematiksel olarak (tanim, teorem ve aksiyomlar)

gerekcelendirilmektedir (Duval, 1998).

2.1.3 Fischbein’in Sekilsel Kavram Teorisi

Bilissel psikoloji alaninda kavramlar ve imgeler, zihinsel temsillerin iki ayr1 kategorisi
olarak degerlendirilir. Kavramlar, nesneleri ortak 6zelliklerine gére siniflandiran ve genel
niteliklerini belirten sembolik yapilar olarak kabul edilirken; imgeler, bu kavramlarin
uzunluk, sekil, boyut gibi gorsel 6zelliklerini igeren duyusal temsillerdir (Fischbein, 1993).
Kavramlar soyut ve genel bir anlam tasirken, imgeler somut ve belirgin bir gorsellige

sahiptir.

Fischbein (1993), bu geleneksel kavramsal ve imgeler arasindaki ayrimin, geometrik sekiller
s0z konusu oldugunda tam anlamiyla gecerli olmadigini ileri siirmiistiir. Geometrik
sekillerin hem kavramsal hem de sekilsel 6zellikleri bir arada tasidigini ve bu nedenle
liciincii bir kategori olusturdugunu belirtmistir. Ornegin, "iiggen" bir kavram olarak
diisiiniilebilirken, zihinde canlanan liggen goriintiisii onun imgesidir. Ancak ¢izilen herhangi
bir liggen, yalnizca bir sekil olmanin Gtesinde, tiim iiggenlerin temel 6zelliklerini tasiyan
soyut bir kavrami da temsil etmektedir. Bu, geometrik sekillerin salt bir kavram veya
yalnizca bir imge olarak degerlendirilmesinin yetersiz oldugunu gosterir.

Matematiksel diisiinme siirecinde, nokta, dogru, liggen gibi varliklar kusursuz ve ideal bir
yapiya sahiptir. Gergek diinyada mitkemmel bir cember ya da kusursuz bir dogru bulmak
miimkiin degildir; ancak matematiksel analizlerde bu kavramlar ideal varliklar olarak ele
alinir. Matematikgilerin ¢izdigi bir liggen, teorik olarak sonsuz sayida tiggenin 6zelliklerini

tastyan genel bir temsildir. Geometrik sekillerin yalnizca kavramlar olarak ele

13



alinamayacagini gésteren bir diger 6nemli 6zellik ise, bunlarin manipiile edilebilir olmasidir.
Ornegin, bir ev kavrami zihinde dondiiriilemez veya yansitilamazken, bir iiggen veya kare
zihinsel olarak dondiiriilebilir, ¢akistirilabilir ve yeniden konumlandirilabilir.

Fischbein (1993), bu kavramsal ve sekilsel 6zellikleri es zamanli olarak tasiyan zihinsel
varliklart “Sekilsel Kavram” olarak tanimlamistir. Bu kavramin geometrik diisiinme
siirecinde oynadig1 rolii aciklamak i¢in, ikizkenar iiggenin aci esitligi ispatini 6rnek
vermistir. Bir ABC ikizkenar iiggeninde, B ve C agilarini esit oldugunu gostermek igin,
ticgeni zihinsel olarak dondiiriip, ¢akistirabiliriz. Bu islem, ticgenin kavramsal 6zelliklerini
kullanarak, sekilsel doniisiim ile desteklenmis bir ispat siireci ortaya koyar (Fischbein,

1993).

Bu yaklasimin 6nemli bir sonucu, matematiksel diisiinmede sekilsel kavramlarin kritik bir
rol oynadigidir. Kavramlarin soyut yapilariyla imgelerin somut dogasi arasindaki kopriiyt
kurarak, matematiksel diisiincenin hem gorsel hem de kavramsal yonlerini biitiinlestirir.
Fischbein (1993), sekilsel kavramlarin geometri 6gretiminde ve problem ¢ozmede temel bir
unsur oldugunu ve bu olmadan kavramsal ¢ikarimlarin yeterince gii¢lii olamayacagim
vurgulamaktadir. Bu cercevede, geometrik sekiller yalnizca zihinsel imgeler degil, aym

zamanda matematiksel anlam tasiyan kavramlar olarak ele alinmalidir.

2.2 Kavram Tanimi ve Kavram Imaji

Kavram tanimi ve kavram imaji terimleri ilk olarak egitim alanindaki ¢aligmalarda
Hershkowitz ve Vinner (1980) tarafindan ortaya atilmis ve daha sonra Vinner ile Tall (198 1)
tarafindan derinlemesine incelenmistir (Bingolbali, 2016). Tall (1981) kavram tanimini, bir
kavrami sozciiklerle agiklayan bir yapi olarak tanimlarken, Vinner (1983) ise bu tanim1 daha
da netlestirerek, kavrami dogru ve dolayli yoldan ifade eden sozel bir agiklamadan ibaret
oldugunu belirtmistir. Kavram tanimlar1 her zaman bilimsel ve formel olmak zorunda
degildir. Gilinliik yasam deneyimlerimiz ve zihnimizde canlandirdigimiz goriintiiler de
kavramlar1 tanimlamada kullanilabilmektedir. Zihnimizde canlanan bu goriintiilere ise

Vinner ve Hershkowitz (1980) tarafindan "kavram imaj1" ad1 verilmistir.

Vinner (1983), bireylerin zihninde bir kavramla ilgili olusan tiim zihinsel yapilar1 "kavram
imaj1" olarak tanimlamaktadir. Bu imajlar, kavramin sozciiklerle ifade edilen tanimindan
farklilik gosterebilir ve hatta yanlis olabilmektedir. VVinner’e gore, bir kavramin sadece tek

tip oOrnekle Ogretilmesi, oOgrencilerde yanlis kavram imajlar1 olugmasina neden
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olabilmektedir. Bu durum, kavramin zihindeki temsili olan imaj ile s6zciiklerle ifade edilen

tanimi arasinda siirekli bir etkilesim oldugunu gostermektedir.

Vinner, bu etkilesimi modellemek i¢in kavram ve imaj olmak {izere iki ayr1 hiicre oldugunu
varsaymaktadir. Ogrenme siirecinde bu iki hiicre arasindaki etkilesim iki farkli sekilde

gergeklesmektedir:

e Durum 1: Bireyin 6grenecegi kavramla ilgili dnceden bir zihinsel imaj1 yoktur. Bu
durumda, oncelikle kavramin formal tanimi1 verilmektedir. Daha sonra birey, bu tanima
uygun bir zihinsel imaj olusturmaya baslar ve kavram ile imaj arasinda bir etkilesim

siireci baslar.

e Durum 2: Bireyin 0grenecegi kavramla ilgili onceden bir zihinsel imaj1 vardir. Bu
durumda, yeni 6grenilecek bilgi, bireyin mevcut imajiyla etkilesime girer. Bu etkilesim

sonucunda, bireyin zihinsel imaj1 degisebilmekte veya giiclenebilmektedir.

Ozetle Vinner’e gore, 6grenme siirecinde kavram ve kavram imaj1 arasinda siirekli bir
etkilesim vardir. Bu etkilesim, bireyin 6grenme deneyimleri ve mevcut bilgileriyle
sekillenmektedir. Yanlis kavram imajlarinin olusmasinmn 6nlenmesi i¢in, 6gretim siirecinde

kavramlarin farkli 6rneklerle ve ¢esitli yonleriyle ele alinmas1 dnemlidir.

Kavram Tanim Kavram Imaji

Sekil 2.1: Kavram tanim1 ve kavram imaj1 etkilesimi (Vinner, 1983)

Vinner (1983), Sekil 2.1°deki gibi kavram tanimi ve kavram imaj1 arasinda karsilikli bir
etkilesim oldugunu, yani bu iki unsurun birbirini etkileyerek gelistigini savunmaktadir.
Ancak baz1 6gretmenler ise farkli bir goriise sahiptir. Bu 6gretmenlere gore, kavram imayji,
kavram tanimi1 sonucu olusmaktadir ve bu etkilesim tek yonliidiir. Yani, kavram tanimi1 imajt
etkiler ancak imaj tanim iizerinde bir etki yaratmaz. Bu durum, Vinner ’1n modelledigi ¢ift
yonlii iligskinin aksine, daha basit ve dogrusal bir iligkiyi ifade eder. Vinner (1983), bu farkl
goriisleri Sekil 2.2°de gorsellestirerek karsilagtirmistir.
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Kavram Kavram

Tanmmi Imaji

Sekil 2.2: Tanim ve imaj arasindaki tek yonlii iligki

Vinner (1983), kavramin sozciiklerle ifade edilisi (tanim) ile zihinde canlandirilan goriintiisi

(imaj) arasindaki baglantiy1 Sekil 2.3°teki modelle agiklamistir.

/ CIKTI

Kavram Kavram
Tammi imaj

™

GIRDI

Sekil 2.3: Tanim ve imaj arasindaki olmasi gereken iligki (Vinner,1983)

Vinner’e gore, dgrenciler bir gérevi yaparken once kavramin tanimini hatirlamaktadir. Bu
tanim, zihinlerindeki ilgili goriintiilerle birleserek gorevi ¢ozmelerine yardime1 ol maktadir.
Ancak bu siire¢ her zaman bdyle islemeyebilmektedir. Vinner, farkli 6grenme durumlarini

modelleyerek bu durumu daha detayli agiklamistir.
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7

CIKTI

KAVRAM KAVRAM
TANIMI iMAJI
GIiRDI

Sekil 2.4: Tamamen formal ¢ikarim (Vinner, 1983)

Bireyin bir biligsel géreve verdigi cevap, kavram imajindan bagimsiz olarak sadece formel

mantik kurallarina dayaniyorsa, bu durum formal ¢ikarim olarak adlandirilmis ve Vinner

(1983) tarafindan Sekil 2.4’teki gibi modellenmistir.

e

CIKTI

KAVRAM TANIMI

—
47

KAVRAM iMAJI

GIRDI

d

Sekil 2.5: Kavram imajinin baskin oldugu durum (Vinner, 1983)

Ogrenciler, bilissel bir gorevle karsilastiklarinda, genellikle kavram imajlarina dayal:

sezgisel bir yaklasim sergileyerek Once zihinlerinde canlandirdiklar1 bir goriintiiye
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basvurmakta, daha sonra da kavramin formal tanimini kullanmaya caligmaktadirlar. Bu

durum, Vinner (1983) tarafindan Sekil 2.5’te modellenmistir.

S

CIKTI

KAVRAM KAVRAM

IMAJI

TANIMI

/'

GIRDI

Sekil 2.6: Kavram imajinin etkin oldugu siire¢ (Vinner, 1983)

Bireylere verilen biligsel gorevlerde, 6ncelikle kavramin formal taniminin kullanilmasi ve
ardindan kavram imaj1 ile bir etkilesim beklenmektedir. Ancak, Vinner (1983) tarafindan
yapilan ¢aligmalarda, bireylerin bazen sadece sezgisel bir yaklagimla kavram imajlarma
dayanarak cevap verdikleri ve bu durumun kavram imajinin etkinligini artirdig

belirtilmistir. Bu durum, Sekil 2.6’da gorsellestirilmistir.

2.3 Ac1 Kavram

Ac1 kavrami, Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (MEB, 2013, 2018), ilk kez 3. sinifta
temel geometri kavramlari altinda ele alinmistir. 2018 programinda, bazi kazanimlarin simf
seviyeleri degismis, 6rnegin 2013’te 6. sinifta olan “Bir dogrunun lizerindeki veya digindaki
bir noktadan dogruya dikme ¢izer.” kazanimi 5. sinifa alinmistir. ilk kez 2018 programinda
ogrencilerden nokta, dogru, dogru pargasi ve 15in kavramlarini tanimlamalan ve agiya
giinliik hayattan ornekler vermeleri istenmistir. 4. sinifta, aciy1 olusturan 1sinlar ve kdse
kavrami, aginin sembolle gosterimi ve isimlendirilmesi gibi temel bilgiler verilmistir. Ayrica
acinin Ol¢iisii, siniflandirilmasi ve bir 1s1n1n baslangi¢ noktasi etrafinda dondiiriilmesiyle
olustugu gibi kazanimlara da yer verilmistir. Ayni ol¢iideki agilarin farkli goértinlimlerinin
Olcliyli etkilemedigi belirtilmistir. 5. sinifta, geometri ve 6l¢gme alaninda dar, dik ve genis

acilarin olusturulmasi ve belirlenmesi gibi uygulamalara odaklanilmis, ayrica bir dogruya
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noktadan dikme ¢izme calismalar1 yapilmistir. 6. sinifta ise aginin tanimlanmasi, sembolle
gosterilmesi, bir agiya es bir ag1 ¢izilmesi ve komsu, tlimler, biitiinler ve ters acgilarin

kesfedilmesi gibi kazanimlar yer almistir.

Program, aginin iki farkli tanimini igermektedir: "Bir 1sinin baslangi¢ noktasi etrafinda
dondiiriilmesi ile olusan yonlii ag1" ve "Baslangi¢ noktalar1 ayni olan iki 1s1n1n olusturdugu
statik ac1" (Ertekin, 2015). A¢inin 0l¢iisii, 1s1nlardan birinin digerinin {izerine gelene kadar
yaptig1 doniis hareketinin biiytikliigii olarak ele alinmig ve bu dl¢iim i¢in gonye ve iletki gibi

araclarin kullanim1 6nerilmistir (Kabaca, 2015).

Bireyler, yasadiklar1 g¢evreyle etkilesime girdikleri andan itibaren ve egitim-0gretim
siirecleri boyunca pek ¢ok kavrami 6grenmek durumunda kalmaktadir. Ayyildiz ve Altun
(2013)’e gore, bu kavramlarin dogru bir sekilde 6grenilmemesi durumunda bilgi temelleri
saglam bir sekilde olusturulamamakta ve olaylar arasindaki iligkiler kurulamamaktadir. Bu
nedenle bireyler, zihinlerinde olusan ¢ikarimlar ve deneyimleri sonucunda bazen gergeklerle
ortligmeyen kavramlar gelistirebilmektedir (Biiyiikkasap ve Samanci, 1998; Aktaran:
Taspinar, 2019). Bu baglamda, olaylar arasindaki iligkilerin yanlis bir sekilde kurulmasi
sonucunda kavram yanilgilar1 ve 6grenme giigliikleri ortaya ¢ikmaktadir. Mumcu (2015),
kavram yanilgisini bireyin bilimsel gerceklerle uyusmayan, kendine 6zgii anlamlandirma ve
yorumlamalar1 olarak tanimlamaktadir. Benzer sekilde, Osoje (2015) kavram yanilgisin,
bireyin yanlis anlamalardan ve bu yanlis anlamalara dayali hatali yorumlamalardan

kaynaklanan diisiince yapilar1 olarak agiklamaktadir.

Bu ¢alismada 6grencilerin kavram imajlarini belirlemek temel amaglardan biri oldugu igin,
ac1 kavramina iliskin yanilgilarin ve 6grenme giicliiklerinin incelenmesi 6nemli bir bilesen
olarak one c¢ikmaktadir. Kavram yanilgilar1 ve O6grenme giicliikleri, dgrencilerin agi
kavramini nasil anladiklarini, bu kavrama dair sahip olduklari zihinsel imgelerin ne 6l¢iide
dogru ve tutarli oldugunu belirlemek agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Bunedenle agilar
konusundaki kavram yanilgilari ve 6grenme giigliiklerine iliskin ¢alismalar da literatiirde ele

alinmistir.

2.4 Agilar Konusundaki Kavram Yamlgilar1 ve Ogrenme Giicliikleri
Ac1 kavrami, 6grenciler arasinda bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilarinin en sik goriildiigi

konulardan biridir (Keiser, 2004) ve soyut yapist nedeniyle kavramsallastirilmasi olduk¢a
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zordur (Tanguay ve Venant, 2016). Bu durum, geometrinin diger konularinda da zorluklara
yol agmaktadir (Moore, 2013). Literatiirde karsilasilan a¢1 kavrami ile ilgili kavram

yanilgilarina Tablo 2.1 de yer verilmistir.

Ac1 kavramiyla ilgili literatiirde yapilan ¢aligmalar, 6grencilerin yasadigi gii¢liikler ve

29 ¢¢

yanilgilar degerlendirmistir. Bu ¢alismalar, 6zellikle “a¢inin tanimi ve ¢esitleri,” “aginin

29 ¢¢ 29 ¢¢

¢izimi,” “acinin sembolle gosterimi,” “acinin Ol¢ilisii,” “komsu, tiimler, biitiinler ve ters
acilar” ile “bir dogruya lizerindeki veya disindaki bir noktadan dikme ¢izme™ gibi bagliklar
altinda ele alinmistir.

Tablo 2.1: Agcilarla ilgili kavram yanilgilari

Karsilasilan hatalar Arastirmacilar

Agi cesitleri ve tamimu ile ilgili:
Sozel olarak ifade edememe, tanimlamada Baldy ve digerleri (2005),
giicliik,

Ac1y1 tanimlarken 6l¢iliye vurgu, Cetin & Dane (2004),
Acinin ¢esitlerini 6ne ¢ikarma, Dane & Bagkurt (2011),
Dogru a¢inin fark edilmemesi. Keiser (2004).

Acinin olgiisii ile ilgili:

Durusu farkli olan es agilarin farkli agilar Mitchelmore (2000),
oldugu,

Taranan boélgenin biiyiikliigiine gore 6l¢iiniin - Biitiiner & Filiz (2016).
degistigi,

Komsu, tiimler, biitiinler ve ters acilar:

Tanimlama giigliik, Erbay (2016),

Timler agtyr 90, biitlinler agiy1 180 derece

olarak alma,

Sekil iizerinde tespit edememe. Taylan & Aydin (2018).

Ag¢inin ¢izimi:
Geometrik bir seklin veya nesnenin kosesini  Doyuran (2014).
gostererek ifade etme.

Literatiirde, Ogrencilerin ag¢1 kavramini anlamakta yasadigi zorluklarin en Onemli
nedenlerinden birinin, bu kavrama iligkin farkli tanimlarin varlig1 oldugu belirtilmektedir
(Biitiiner and Filiz, 2016; Henderson and Taimina, 2005; Keiser, 2004). Matematiksel
tanimlar, kavramlarin olusmasinda ve diger kavramlardan ayirt edilmesinde temel bir rol
oynamaktadir (Cakiroglu, 2013). Cakiroglu’na (2013) gore, tanimlar net ve kesin bir yapiya
sahip olsa da tanim olma Glgiitlerini tasimayan ifadeler kavram karisikligina yol agmakta ve
matematiksel iletisimi olumsuz etkilemektedir.

Keiser’e (2004) gore, bazi kavramlarin matematikte veya diger bilimlerde farklibaglamlarda

kullanilmasi, vurgularinin degigsmesine ve zaman i¢inde tanimlarinin anlamlarmn
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farklilagmasina neden olmaktadir. Yiizyillar boyunca farkli sekillerde tanimlanan agi
kavram1 da buna 6rnek teskil eder ve giiniimiizde matematiksel durumlara bagli olarak farkl
anlamlar kazanabilmektedir. Sekil olarak basit algilanmasma ragmen, a¢1 kavrami ¢ok yonlii
ve birden fazla bilesene sahip olmasi nedeniyle tarihsel siiregte farkli sekillerde

tanimlanmistir. Ayrica, bu tanimlarin vurgularinda 6nemli farkliliklar goriilebilmektedir.

Ogrencilerin 6grenme siirecinde yasadig1 zorluklar, kavramin dogal yapis1 (epistemolojik
engel), 6grencilerin hazirbulunugluk diizeyi ve kavrama becerisi gibi kisisel etkenler
(genetik ve psikolojik engeller) ile 6gretim yontemleri veya kaynaklardaki igeriklerin ele
alinis bicimi (pedagojik engeller) gibi nedenlere dayandirilmaktadir (Cornu, 1991). Ag1
kavrami 6zelinde, bu zorluklar tarihsel tartismalardan, 6grencilerin 6n bilgi eksikliklerinden
(Dane and Baskurt, 2011; Mitchelmore, 1998), 6gretim yontemlerinden (Devichi and

Munier, 2013) ve kavramin soyut yapisindan (Keiser, 2004) kaynaklanabilmektedir.

2.5 Tlgili Calismalar
Calismanin bu boliimiinde, kavram olusumu, sekilsel kavram teorisi ve arastirmada

kullanilan kavramlarla ilgili literatiirdeki arastirmalar 6zetlenmistir.

Matematiksel kavramlarin nasil olustugu, hem matematigin kendisi i¢in temel bir konu, hem
de matematik egitiminde ¢oziilmesi gereken en dnemli sorunlardan biridir. 20. yiizyilin
baslarindan itibaren, matematiksel kavramlarin nasil 6grenildigi ve Ogretildigi, ayrica
Ogrencilerin bu kavramlari zihinlerinde nasil yapilandirdiklari iizerine ¢ok sayida arastirma
yapilmistir. Bu arastirmalar, bireylerin Ogrenme ve Ogretme siiregleri esnasinda
matematiksel kavramlari nasil insa ettiklerine odaklanmistir (Hershkowitz, 1990; Tall ve
Vinner, 1981; Vinner ve Hershkowitz, 1980; Vinner, 1991).

Geometri alanina odaklanildiginda, sekillerin ve kavramlarin karsilikli etkilesimini ele alan
sekilsel kavram fikrine ilk olarak Fischbein’in 1993’teki c¢alismasinda rastlanmustir.

Literatiirde sekilsel kavram teorisi iizerine ¢esitli arastirmalarin bulundugu goériilmektedir

2.5.1 Yurt i¢ci Calismalar

Ubuz’un (1999) calismasi, onuncu ve on birinci sinif 6grencilerinin agilar konusundaki
O0grenme diizeylerini, kavram yanilgilarini ve hata tiirlerini incelemeyi amaglamis ve ayrica
cinsiyet faktoriinii de degerlendirmistir. Arastirmada, 67 6grenciye 11 agik ug¢lu sorudan

olusan bir test uygulanmistir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin yaptig1 hatalar ti¢ temel
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kategoriye ayirmistir: sekli inceleyerek gercekte olmayan bilgileri varmig gibi kabul etmek,
verilen bilgiler yerine sekle odaklanmak ya da benzer sekillerde ayni o6zelliklerin
bulunacagini varsaymak ve liggenlerde i¢ ve dis agilarile bunlarin 6zelliklerine iliskin bilgi
eksikligi yasamak. Caligsma, ayrica kiz 6grencilerin erkek dgrencilere kiyasla daha basarili
oldugunu ve Ogrenim seviyesi yiikseldik¢ce dogru cevap verme oraninin arttigini ortaya

koymustur.

Ustiin ve Ubuz’un (2004) galismast, cokgen, kare, dikddrtgen ve paralelkenar gibi geometrik
kavramlarin tanimlanmasi ve ayirt edilmesi siireglerinde sekilsel ve kavramsal unsurlar
arasindaki etkilesimi incelemeyi ve bu unsurlar arasindaki farkliliklar ortaya koymayi
amaclamistir. Bu dogrultuda, arastirmaya basar1 diizeyleri diisiik, orta ve yiiksek olan ii¢
farkli 8. sitnif 6grenci grubu dahil edilmistir. Calismanin bulgularma gore, prototip sekillerin
kullanimi, kavramlara farkl1 adlar verilmesi ve temel olmayan 6zelliklerin geometrik akil
yiirlitme siirecinde énemli bir rol oynadig1 belirlenmistir. Ayrica, geometrik kavramlarin
cogunlukla sekiller lizerinden 6grenildigi, tanimlarin kavramlara belirli sinirlar getirmesine
ragmen, 0grenme silirecinde sekillerin daha baskin oldugu sonucuna ulasilmistir. Yapilan
Ogrenci gorlismeleri sonucunda, dgrencilerin bir kavrami tanimlarken genellikle prototip
sekilleri kullandiklari, ancak bu sekilleri kavramin 6zel bir durumu olarak gérmedikleri ve
temel olmayan bir 6zelligin kavramla ilgili 6rnekleri belirleme siirecinde zorluk yarattig

tespit edilmistir.

Gulkilik’in (2008) tez c¢alismasi, ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin belirli
geometrik kavramlara iligskin sahip olduklar1 kavram imajlarmi belirlemeyi ve bu imajlardaki
gelisimi incelemeyi amaglamigtir. Bu dogrultuda, bes 6gretmen adayina egitim verilmis ve
bu egitimlerin etkileri, gériigmeler, sinif i¢i gézlemler ve yazili dokiimanlar araciligiyla
degerlendirilmigtir. Elde edilen bulgular, Tall ve Vinner’in (1981) ortaya koydugu kavram
imaj1 ve kavram tanimi g¢er¢evesinde analiz edilmistir. Aragtirma sonucunda, dgretmen
adaylarinin geometrik kavramlari iceren bir problemle karsilastiklarinda; edindikleri yeni
kavram imajlarini kullanmaya yoneldikleri, ancak bu yeni imajlarla basarili olamadiklarinda
eski kavram imajlarina bagvurduklari ve problem ¢dzme siirecinde her iki kavram imajini da
es zamanli olarak kullanma egiliminde olduklar1 gdzlemlenmistir. Yapilan egitimler
sonucunda, baslangi¢ta uygun kavram imajina sahip olmayan 6gretmen adaylarinin zamanla

uygun kavram imajlar1 gelistirdikleri belirlenmistir.
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Yenilmez ve Yasa (2008) ¢alismasinda, 6. sinif 6grencilerinin dogru, dogru pargasi ve 1sin
kavramlarindaki yanlis anlamalarin1 ve bu yanilgilarin cinsiyet, matematik notu, geometri
ilgisi, kitap okuma siklig1, ek kaynak kullanimi ve Tiirk¢e notu gibi faktorlerle olan iliskisini
incelemislerdir. Arastirmada 103 6grenciye, bu kavramlarla ilgili 10 soruluk bir test ve
matematik kaygi o6l¢egi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, cinsiyet ve kitap okuma
sikliginin kavram yanilgilariylailiskili olmadigini, ancak diger faktorlerin anlamli bir etkisi
oldugunu gostermistir. Ayrica, yliiksek kaygiya sahip 6grencilerin daha fazla yanilgi yaptig
ve Ogrencilerin bu yanilgilar1 kabul etmek ve diizeltmekte zorluk yasadiklar
gozlemlenmistir. Arastirmacilar, Ogrencilerin hatalarin1 fark edebilecegi 6grenme
ortamlarinin olusturulmasinin, konularin farkli agilardan ele alinmasinin ve 6grencilerin
kavramlar1 kendi ifadeleriyle agiklayarak hatalarin1 belirlemelerinin énemli oldugunu

vurgulamiglardir.

Oksiiz’iin (2010) gerceklestirdigi calismada, {istiin yetenekli 6grencilerin nokta, dogru,
dogru pargasi, 151n ve diizlem kavramlarinailiskin sahip olduklar1 kavram yanilgilari ile bu
kavramlar1 6grenme siirecinde karsilastiklart zorluklar belirlenmeye ¢alisilmistir.
Arastirmaya, listiin yetenekli 6grencilere yonelik bir programa katilan 28 yedinci sinif
ogrencisi dahil edilmis ve Kiris, Oksiiz ve Tiirkoglu (2008) tarafindan gelistirilen hem
¢oktan se¢meli hem de acik uglu sorular iceren iki asamali, 15 maddelik bir teshis testi
uygulanmistir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin bu kavramlarla ilgili ¢esitli kavram
yanilgilarina sahip oldugunu gostermistir. Bu yanilgilar: gilinlik yasam ile geometrik
kavramlar arasinda iliski kuramama, karmasik problemlerle karsilastiklarinda temel
geometrik kavramlari uygulayamama, gorsel, sembolik veya tanimsal farkli sunum
bigimlerinde kavramlar1 anlamada giiclik c¢ekme, tanimsiz geometrik kavramlari
somutlastirmada zorluk yasama ve birden fazla kavramin birlikte ele alindigi durumlarda

temel prensipleri unutma seklinde bes ana kategoride toplanmistir.

Dane ve Bagkurt’un (2011) ¢alismasinda, ilkogretim matematik programi kapsaminda 6, 7
ve 8. smif Ogrencilerinin dogru parcasi, dogrusallik, 1s1n ve a¢1 kavramlarini nasil
anladiklarini, kavrama diizeylerini ve kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla yan
yapilandirilmis dort acik uglu sorudan olusan bir Gorlisme Protokolii gelistirilmistir.
Arasgtirma, sekiz farkli ilkogretim okulundan toplam 461 G&grencinin katilimiyla
gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler, alan uzmanlarinin goriisleri dogrultusunda dort

farkli alg1 diizeyine (0, 1, 2 ve 3) ayrilarak siniflandirilmistir. Her bir algi diizeyi, bir tema
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olarak ele alinmis ve ogrencilerin yanitlarina gore alt temalar olusturulmustur. Veriler
betimsel analiz yontemiyle degerlendirilmistir. Arastirma bulgulari, 6grencilerin dogru
pargasi, dogrusallik, 1s1n ve a¢1 kavramlarini anlamakta zorlandiklarini ve bu konularda
yaygin kavram yanilgilarina sahip olduklarini ortaya koymustur. Ayrica, sinif diizeyi arttikca
Ogrencilerin kavrama diizeyleri arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir. Baskurt
ve Dane, kavramlarin etkili bir sekilde 6gretilmesinin ve Ogrenilmesinin yani sira, bu
kavramlari anlamak i¢in gerekli 6n bilgi eksikliklerinin giderilmesinin bireylerin matematik

basarisini artirmada 6nemli bir rol oynadigini vurgulamislardir.

Yilmaz’in (2011) yiiksek lisans tezinde, 7. simif &grencilerinin "Dogrular ve Acilar”
konusundaki kavram yanilgilarini ve yaptiklar1 hatalar1 belirlemek, ayrica bu hatalarin
ogrencilerin van Hiele geometri anlama diizeyleriyle iligkisini incelemek amacglanmis tir. Bu
dogrultuda, arastirmada 6grencilere, arastirmaci tarafindan gelistirilen 15 agik uglu sorudan
olusan bir test ile Usiskin’in (1982) hazirladig: ve Baki tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan 25
soruluk van Hiele Geometri Anlama Diizeyleri sinavi uygulanmustir. Ug farkli okuldan
toplam 60 ogrencinin katilimiyla gergeklestirilen calismada, van Hiele’nin 1. ve 2.
seviyesinde yer alan 6grencilerin diger seviyelere gére daha az kavram yanilgisina ve hata
yapma egilimine sahip oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, 6grencilerin geometrik kavram
tanimlarinda eksiklikler bulundugu, sembollerle gosterim yapmada zorlandiklar1 ve alisik
olmadiklar1 soru tiirleriyle karsilastiklarinda giigliik ¢ektikleri belirlenmistir. Yilmaz,
ogrencilerin seviyelerine uygun 6gretim stratejileri ile etkinlikler hazirlanmasinin ve daha

kapsamli arastirmalar yapilmasinin gerekliligini vurgulamistir.

Biber, Tuna ve Korkmaz (2013) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada, 8. sinif
ogrencilerinin acilar konusundaki 6grenme seviyeleri, yaptiklar1 hatalar, sahip olduklar
kavram yanilgilar1 ve bu durumlarin altinda yatan nedenleri belirlemek amaglanmistir.
Aragtirmanin &rneklemini, 8. sinifta grenim géren 30 6grenci olusturmustur. Ogrencilere
dort adet acgik uclu soru yoneltilmistir. Elde edilen cevaplar dogru ve yanlis olmak tizere iki
ana gruba ayrildiktan sonra, yanlis cevaplar kendi iginde alt kategorilere ayrilarak
tablolagtirilmistir. Calismanin sonuglarina gore ogrenciler su konularda zorluklar
yasamaktadir: (1) geometrik sekillerin 6zelliklerini g6z 6niinde bulundurmadan yalnizca dig
goriinliglerine  odaklanmaktadirlar; (2) sekillerin bazi  geometrik  6zelliklerini
belirleyebilseler bile, bu ozellikleri ¢6ziim i¢in gerekli olan diger Ozelliklerle

iliskilendirmekte yetersiz kalmaktadirlar; (3) belirli bir durum i¢in gecerli olan bir 6zelligi
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farkli durumlar i¢in de genel bir kuralmis gibi uygulamaktadirlar; (4) ve agilarla ilgili

paralellik kavramini tam olarak anlamlandiramamiglardir.

Karpuz, Koparan ve Giiven (2014) tarafindan yapilan bir ¢aligma, 6grencilerin geometrik
sekil ve kavram bilgilerini nasil kullandiklarini incelemistir. Arastirmaya 9. ve 11. simif
ogrencilerinden 120 kisi katilmistir. Ogrencilerin sekil ve kavram arasindaki iliskiyi
anlamalarimi 6lgmek icin iki farkli test kullanilmistir. ilk testte kavram ve sekil birlikte
verilirken, ikinci testte sadece kavram verilmistir. Sonuglar, 6grencilerin sekil igeren
sorularda daha basarili olduklarini, sekilsiz sorularda ise zorlandiklarini gostermistir.
Arastirmacilar, bu zorluklar1 kavrami temsil eden seklin yanlis ¢izilmesi, ¢izilen seklin
geometrik iligkinin genel gegerliligini saglamamasi ve prototip sekillerin etkisinde kalinmasi
olarak agiklamislardir. Ogrencilerin sekil bilgisi daha iyi olsa da, kavram bilgisindeki
eksiklikler problem ¢6zme silirecinde hatalara yol agmistir. Kavramsal bilgi yetersizligi,
geometrik diisiinme siirecinde kavram ve sekil arasindaki iligskinin sadece sekil {izerinden
kurulmasina neden olarak yanlis sonuglara yol agmistir. Aragtirmacilar, bu iliskilerin genel
gecerliliginin saglanmasi ve 6grencilerin bu genel gecerliligi kesfetmelerine yardimei olacak

Ogretim ortamlarinin olusturulmasinin 6énemini vurgulamislardir.

Ozdemir, Erdogan ve Dur (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada, son sinif ilkégretim
matematik 6gretmen adaylarinin dortgenleri nasil siniflandirdiklar, dortgenlerle ilgili
diisiincelerini nasil ifade ettikleri ve bu ikisi arasindaki iliski incelenmistir. Arastirmaya 57
O0gretmen aday1 katilmis ve onlara dortgen ailesini belirleme, dortgenler arasindaki iliskileri
aciklama ve simiflandirma gibi 13 sorudan olusan bir anket uygulanmistir. Sonuglar,
O0gretmen adaylarinin dortgen bilgilerinin ilkokul ve ortaokul seviyesinde oldugunu,
dortgenlerle ilgili diisiincelerinde temel sekillerin etkili oldugunu ve tanimlama yaparken
dortgenlerin hiyerarsisini kullanmadiklarini gdstermistir. Ogretmen adaylar1 dortgenlerin
tanimin1 yapabilseler de, temel sekillerin diisiincelerini etkilemesi 6nemli bir bulgu olarak

ortaya ¢ikmistir.

Doyuran (2014) tarafindan yapilan bir yiiksek lisans tez c¢alismasi, 5, 6, 7 ve 8. sinif
Ogrencilerinin temel geometri kavramlari olan nokta, dogru, dogru pargast, 151n, diizlem ve
ac1 konularinda yasadiklar1 zorluklari ve sahip olduklar1 kavram yanilgilarini belirlemeyi
amaclamistir. Arastirmaya 335 ortaokul Ogrencisi katilmis ve Ogrencilere arastirmaci

tarafindan gelistirilen bir anket uygulanmistir. Anket sonuglarina gore kavram yanilgisi
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oldugu diisiiniilen 20 6grenci ile goriismeler yapilmistir. Aragtirma sonucunda 6grencilerin
temel geometrik kavramlarla ilgili birgok kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmiis ve

bu yanilgilar detayli bir sekilde incelenerek ilgili literatiirdeki bulgularla karsilastirilmaistir.

2.5.2 Yurt Dis1 Calismalar

Mariotti (1992), geometrik akil yiiriitme siirecinde sekilsel ve kavramsal bilesenlerin nasil
etkilesime girdigini incelemistir. Farkli yas gruplarindan o6grencilerle gercgeklestirilen
goriismelerde, 6grencilerin geometrik sekiller ve kavramlar arasindaki iliskiyi nasil kurdugu
ve yas faktoriiniin bu etkilesimdeki rolii aragtirilmistir. Calismada, 6grencilerin katlanmig ve
acik cok yiizlii geometrik sekillerle etkilesimleri incelenmistir. Ik asamada, dgrencilerin
"sayma problemi" etkinligiyle nesnelerle tanismalar1 saglanmis, ardindan geometrik
cisimlerin kose, kenar ve ylizey sayilar1 hakkinda tahminlerde bulunmalari istenmistir.
Sonuglar, dgrencilerin yalnizca zihinsel imgeler kullanarak yaptiklar1 tahminlerde hata
oraninin yliksek oldugunu, ancak kavramsal bilgileriyle bu imgeleri degerlendirdiklerinde
daha dogru sonuglara ulastiklarini gostermistir. Bu bulgular, kavramsal ve sekilsel bilgilerin
giiclii bir etkilesim icinde olmasinin geometrik akil yiiritmeyi destekledigini ortaya
koymaktadir. Calismada ayrica, 6grencilerin iki boyutlu ¢izimlerden {i¢ boyutlu cisimleri
zihinsel olarak olusturma becerileri degerlendirilmistir. Sonuglar, kat1 cisimlerin katlanmasi
ve a¢ilmasi silirecinde sekilsel bilgilerin dnemli oldugunu, ancak bu sekillerin bir kati cisim
olusturup olusturmadiginin belirlenmesinde kavramsal bilginin kritik bir rol oynadigim
gostermektedir. Fischbein’in sekilsel kavram teorisi baglaminda, sekil ve kavram arasindaki
giiclii etkilesimin 6grencilerin dogru sonuca ulagsmasinda belirleyici oldugu bulunmustur.
Genel olarak, calisma, geometrik akil yiirlitmenin basarisinin, sekilsel ve kavramsal

diistinme arasindaki etkilesime dayandigini ortaya koymustur.

Mariotti (1995), geometrik akil yiiriitmeyi, kavramsal ve sekilsel bilesenlerin karsilikl
etkilesim i¢inde oldugu bir siire¢ olarak ele almistir. Deneysel yontem kullanilan
arastirmada, klinik goériismeler ve sinif etkinlikleri araciligiyla 6grencilerin akil yiirlitme
stirecleri detayli olarak gdzlemlenmistir. Veriler, 6grencilerin kati cisimlerin kose, kenar ve
ylizey sayilarini belirlemeleri ve bu cisimlerin agilimini zihinsel olarak olusturmalar1 gibi
gorevler lizerinden toplanmistir. Arastirma farkli yas gruplarindan ve sosyokiiltiirel
gecmislerden gelen 6grencilerle gerceklestirilmistir. Bulgular, 6grencilerin geometrik akil
yiiritme siirecinde kavram ve sekil arasinda siirekli bir etkilesim oldugunu gostermektedir.

Ozellikle, hatali kararlarin genellikle 6grencilerin zihinsel imgelerinde baskin olan prototip
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sekillere dayanmalarindan kaynaklandig1 gézlemlenmistir. Bu durum, 6grencilerin zihinsel
temsillerinin, egitim siirecinde sunulan tipik Ornekler tarafindan sekillendigini ortaya

koymaktadir.

Mariotti ve Fischbein (1997), geometri egitiminde 6nemli bir zorluk olan tanim olusturma
siirecini ele almigslardir. Fischbein’in sekilsel kavram teorisi ¢ergevesinde gergeklestirilen
calismada, tanimlama problemi hem genel geometrik akil yiiriitme siireci i¢inde hem de
egitimsel bir mesele olarak incelenmistir. Ug farkl1 6. sinif grubunun katilimyla ii¢ y1l siiren
bu aragtirmada, sinif i¢i tartigmalarin sekilsel ve kavramsal bilesenlerin etkilesimini nasil
etkiledigi arastirilmistir. Ogrencilerin, tanim yaparken yalmzca sekilsel o6zelliklere
odaklandiklar1 ve kavramsal bilesenleri goz ard1 ettikleri gézlemlenmistir. Sekilsel kavram
teorisine gore, basarili bir tanim olusturma siireci, sekilsel ve kavramsal unsurlarin dengeli
bir sekilde ele alinmasini1 gerektirmektedir. Arastirmada, 6gretmenlerin tartisma ortamlart
yaratarak Ogrencileri farkli fikirler ilizerinde diisiinmeye tesvik etmelerinin, tanimlama
stirecini destekleyici bir rol oynadig1 bulunmustur. Ayrica, 6gretim siirecinde problematik
durumlarin ortaya konmasinin, 6grencilerin teorik ve deneysel bilgileri birlestirmesine

yardime1 oldugu sonucuna ulasilmistir.

Fischbein ve Nachlieli (1998), geometrik sekillerin sekilsel ve kavramsal o6zellikleri
arasindaki iliskiyi inceledikleri c¢aligmalarinda, lise Ogrencileriyle c¢alismislardir.
Arastirmada, sekilsel ve kavramsal 6zellikler arasindaki etkilesim; yas, matematik becerileri,
sekillerin benzerlik ve farkliliklan gibi gorsel faktorler ve Gestalt prensipleri gergevesinde
degerlendirilmistir. Ogrencilerin, tanimlara dayanarak sekilleri siniflandirmada zorlandiklar:
ve &rneklerin tanimlari kontrol etme siirecinde tereddiit yasadiklar1 goriilmiistiir. Ozellikle,
Ogrencilerin liggenin yliksekligini dogru tanimlamakta zorlandiklar1 ve yiiksekligin tiggenin
disinda kaldigi durumlarda hatalar yaptiklari tespit edilmistir. Prototipik iicgenlerin
ogretimde baskin olarak kullanilmasi, 6grencilerin bu kavramlar1 genellestirmekte giicliik
cekmesine neden olmustur. Sonuglar, 68rencilerin ayni1 tanima bagli olarak farkli sekilleri
yorumlamalarinda yas faktoriiniin etkili olmadigini, ancak matematiksel yeteneklerin bu

stire¢ lizerinde giiclii bir etkisi oldugunu gostermektedir.

Mitchelmore ve White (2000), 6grencilerin ag1 kavramini anlamadaki zorluklarini analiz
ederek, acinin kavramsal gelisimine dair {ic asamali bir soyutlama modeli gelistirmistir: (1)

yerlesik a¢1 kavrami, (2) baglamsal ac¢1 kavramlar1 ve (3) soyut a¢1 kavrami. Calismada,
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farkli yas gruplarindan 6grencilerle yapilan deneyler, aginin her iki kolunun da gériilebildigi
durumlarda 6grencilerin daha basarili oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, ist sinif
ogrencilerinin bile baz1 acisal doniis veya egim durumlarini temsil etmekte zorlandiklari

belirlenmistir.

Hill (2004), 6grencilerin a¢1 kavramini nasil gelistirdigini anlamak amaciyla, teknoloji
destekli ve gergek diinya baglantilari igeren bir 6gretim yontemi kullanmistir. Bulgular,
ogrencilerin farkli uzunluk ve konumlarda verilen gergek diinya agilariyla galisarak, agiyi
daha iyi kavradiklarini1 ve yaygin kavram yanilgilarindan kagindiklarint gostermektedir.
Arastirma, kapsam odakl1 6gretimin 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerinde ilerleme

kaydetmesine katkida bulundugunu ortaya koymaktadir.

Keiser (2004), matematikgilerin a¢1 kavramini gelistirme siirecinde yasadiklar1 zorluklarla
Ogrencilerin benzer kavramlar1 6grenirken karsilagtiklari sorunlari karsilastirmistir.
Arastirmada, aginin biiyiikliigiiniin nasil 6l¢iildiigl, egri agilarin olup olamayacagi ve belirli
acisal degerlerin nasil anlasildig1 gibi konular ele alinmistir. Sonuglar, 6grencilere agi
kavraminin tarihsel gelisimini 6gretmenin, bu kavrami daha anlamli hale getirebilecegini

gostermektedir.

Mariotti ve Antonini (2009), 6grencilerin dolayli argiimanlarini inceleyerek, sekillerin ispat
stirecindeki roliinli degerlendirmistir. Caligma, 6grencilerin baslangigta sekillere dayanarak
yanilgiya diistiiglinii, ancak teorik kontrol gerceklestirdiklerinde dogru sonuca ulastiklarim
gostermektedir. Bu siirecte, sekil ve kavram arasindaki etkilesim 6grencilerin diisiinme
stireclerini derinlestirmistir.

Devichi ve Munier (2013), 6grencilerin ag1 kavramini olustururken yasadiklar1 zorluklar
belirlemek ve somut 6gretim yontemlerini degerlendirmek amaciyla arastirma yapmistir.
Sonuglar, 6grencilerin dinamik modellerle ¢alistiklarinda kavramsal gelisimlerinin daha
hizl1 ilerledigini ve 6grenme siirecinde ac1 biiytlikliigiinii degistirme becerilerinin kritik bir

rol oynadigini gostermektedir.

Matematiksel kavramlarin 6grenilmesi ve §gretimi iizerine yapilan arastirmalar, 6grencilerin
kavramsal bilgiyi nasil yapilandirdiklarina, kavram yanilgilarinin olusum siireglerine ve
geometrik diisiinme becerilerinin gelisimine odaklanmaktadir. Ozellikle Fischbein’in

Sekilsel Kavram Teorisi ¢ergevesinde yapilan ¢alismalar, bireylerin matematiksel
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kavramlar1 hem sekilsel hem de kavramsal yonleriyle ele aldigini gostermektedir.
Literatiirde, 6grencilerin sekil ve kavram iliskisini nasil kurduklar1 (Karpuz, Koparan ve
Giiven, 2014), sekilsel prototiplere nasil bagimli1 olduklar1 (Ustiin ve Ubuz, 2004; Fischbein
ve Nachlieli, 1998), dértgen hiyerarsilerinin anlasilmasinda yasanan zorluklar (Ozdemir
Erdogan ve Dur, 2014), a¢1 kavrami ve tanim olusturma siire¢lerinde ortaya ¢ikan biligsel
engeller (Mariotti ve Fischbein, 1997) gibi konular ele alinmistir. Ogrencilerin matematiksel
kavramlar1 genellikle gorsel temsiller iizerinden anlamlandirdigi ve bu siirecte olusan
sekilsel imajlarin kavramsal bilgiden bagimsiz olarak hatali sonuglara yol agtigi tespit

edilmistir.

Act kavrami 6zelinde yapilan ¢aligsmalar, 6grencilerin a¢i tanimini ve 6zelliklerini 6grenme
siireclerinde karsilastiklan giicliikleri ortaya koymaktadir. A¢i kavraminin statik ve dinamik
yonlerinin 6grenilmesi (Devichi ve Munier, 2013), ag1 6l¢iimii ve aginin farkli baglamlardaki
temsillerinin anlasilmas1 (Keiser, 2004; Mitchelmore ve White, 2000) ve 6grencilerin
zihinsel modelleri ile matematiksel tanimlar arasindaki farklar (Hill, 2004) gibi konular
tizerinde durulmustur. Bu ¢aligsmalar, 6grencilerin a¢1 kavramini anlamlandirma siirecinde
bilissel yanilgilara sahip olduklarini, 6zellikle prototip 6rneklerden bagimsiz diistinmekte
zorlandiklarini ve farkli baglamlardaki agilar arasinda gecis yaparken hatalar yaptiklarim

ortaya koymaktadir.

Bu aragtirma, 6grencilerin a¢1 kavramina iliskin kavram imajlarini belirleyerek, kavram
yanilgilarini Fischbein’in Sekilsel Kavram Teorisiger¢gevesinde incelemeyi amacglamaktadir.
Literatiirde yer alan g¢alismalar, 6grencilerin geometri 6grenme siireglerinde yasadig
zorluklar1 ortaya koymakla birlikte, a¢1 kavramina iligskin kavram imajlarinin detayli bir
analizini sinirli diizeyde ele almistir. Bunedenle, mevcut ¢alismanin katkisi, 6grencilerin agi
kavramini 6grenirken gelistirdikleri zihinsel imgeler ve bu imgelerin tanimlarla uyumunu
sistematik olarak inceleyerek, geometri 6gretiminde daha etkili yaklagimlar gelistirilmesine

rehberlik etmesidir.

29



3. YONTEM

3.1 Arastirmanin Modeli

Bu calisma, 7. ve 8. smif 6grencilerinin a¢1 kavramina yonelik kavram imajlarmu,
Fischbein’1n Sekilsel Kavram Teorisi ¢er¢evesinde incelemeyi amaglamaktadir. Aragtirma
kapsaminda, 6grencilerin ag1 kavramina iliskin kavramsal imajlarinin belirlenmesi ve bu
imajlarin sekilsel ve kavramsal unsurlar arasindaki etkilesimini nasil yansittiginin analiz

edilmesi hedeflenmektedir.

Arastirma deseni olarak Creswell ve Plano Clark (2015) tarafindan tanimlanan i¢ ice gegmis
karma yontem deseni (nested mixed methods design) kullanilmistir. Bu yontem hem nicel
hem de nitel veri toplama siireclerini igeren bir arastirma yaklasimi olup, farkli arastirma
sorularina sistematik bir sekilde yanit aramay1 miimkiin kilar. I¢ ice gecmis karma yontem
tasariminda, nitel veri toplama ve analizi, temelde bir nicel arastirma g¢ercevesinde
konumlandirilarak, arastirma probleminin daha derinlemesine incelenmesini saglar. Bu
tasarim, arastirmacilara belirlenen olguya iliskin daha kapsamli bir perspektif sunmakla

birlikte, verilerin birbirini tamamlayacak sekilde analiz edilmesine olanak tanir.

Bu calismada, kavram imaj1 testinden elde edilen nicel verilerin istatistiksel
karsilastirmalarina dayali iki alt problem ile 6grencilerin kavram imajlarinin Fischbein’in
Sekilsel Kavram Teorisi baglaminda betimlenmesine yonelik bir nitel problem ele alinmistir.
Nicel analiz siireci, 6grencilerin kavram imajlarina dair istatistiksel farkliliklar1 ortaya
koymay1 hedeflerken, nitel analiz siireci ise bu imajlarin bilissel ve gorsel temsillerini daha
ayrintil1 bir sekilde agiklamaya yoneliktir. Bu dogrultuda, arastirmanin dogasina en uygun

yontem olarak i¢ ige gegmis karma yontem tasarimi belirlenmistir.

3.2 Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubu 2023-2024 egitim 6gretim yil1 giiz ve bahar donemi Giiney
Marmara bolgesinde yer alan bir ilin merkez ilgesindeki devlet okulunda 7. ve 8. Simf
diizeyinde 6grenim goren 90 6grenciden olusmaktadir. Calismanin yapilabilmesi i¢in gerekli
tiim izinler alinmistir. Calisma, Balikesir Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik
Kurulu tarafindan incelenmis ve 472756 sayili karar ile etik onay almistir (Ek A).
Calismanin uygulanmasi i¢in ayrica Balikesir Il Milli Egitim Miidiirliigii’nden gerekli izinler

alinmistir (Ek B). Calisma kapsaminda katilimcilarm goniillii katilim1 esas alinmis, veriler
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anonim olarak toplanmisg ve arastirma siirecinde etik kurallar titizlikle gozetilmistir.
Calismaya baslamadan 6nce katilimcilara, arastirmanin amaci, 6nemi ve veri toplama
siirecinin ayrintilar1 hakkinda detayli bir bilgilendirme sunulmustur. Katilimcilara, elde
edilen verilerin bilimsel bir arastirma i¢in kullanilacagi, 6grencilerin akademik basarilartile
iliskilendirilmeyecegi ve herhangi bir degerlendirme amaciyla kullanilmayacag
aciklanmistir. Veri glivenligi konusunda katilimcilar, toplanan tiim verilerin gizli tutulacag,
kigisel bilgilerinin anonimlestirilecegi ve tigiincli kisilerle paylasilmayacagi konusunda
bilgilendirilmistir. Calismaya katilimin tamamen goniillii oldugu ve katilimcilarin istedikleri
zaman ¢aligmadan ayrilabilecekleri vurgulanmustir. Ayrica, katilimcilara galigsmaya katilmak
zorunda olmadiklar1 ve katilimin herhangi bir olumlu veya olumsuz sonu¢ dogurmayacagi

konusunda gilivence verilmistir.

Tablo 3.1: Calisma grubunun cinsiyete gore dagilimi

Kiz Erkek

58 32

Tablo 3.1 de goriildiigii tizere 6rneklemin 58’1 kiz 6grenciden 32’°si erkek 6grencilerden

olusmaktadir.
Tablo 3.2: Siif diizeylerine gore dgrenci sayilari
Calismaya katilan égrenciler F
7. sif 57
8. sinif 33

Tablo 3.2 de goriildigii tizere ¢alisma grubunun 57 si 7.sinif 6grencilerinden geriye kalan

33 iiise 8.siif 6grencilerinden olusmaktadir.

3.3 Veri Toplama Araclar

Ogrencilerin ‘a¢1’ kavramina iliskin zihinsel semalarini ortaya ¢cikarma amaciyla gelistirilen
form, uzman goriisleri ve Fischbein (1993) tarafindan ortaya konan Sekilsel Kavram Teorisi
cercevesinde tasarlanmistir. A¢ik uclu sorularin kullanimi, 6grencilerin kavram imajlarim
derinlemesine incelemeyi miimkiin kilmistir. Karpuz, Koparan ve Giiven (2014) tarafindan
yapilan ¢alismada da oldugu gibi, bu arastirmada da agik uglu sorularin, 6grencilerin zihinsel

yapilarini daha iyi anlamada etkili bir arag oldugu goriilmiistiir. Veri toplama araci olarak
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“Ogrencilerin agilar kavramindaki hazirbulunusluluk diizeylerinin belirlenmesi” testi
hazirlanmistir (Ek C). Bu test 15 sorudan olusmaktadir. Tablo 3.3’te sorularin dagilim
gosterilmistir.

Tablo 3.3: Sorularin alt konular ve sinif diizeylerine gore dagilimi

Sorular Alt konular Siif diizeyi
1-2 Acinin tanimi 6
3-5 Ac tiirleri 5
6-10 Aci iligkileri ve 6zellikleri 6
11-15 Paralel Dogrular ve Act 7
Niskileri

Tablo 3.3’te de belirtildigi gibi 1-2 arasindaki sorular ag¢inin tanimini igermekte 3-5
arasindaki sorular aginin tiirlerini, 6-10 arasindakiler a¢1 iliskileri ve 6zelliklerini ve 11-15
arasindaki sorular ise paralel dogrular ve ag¢1 iliskilerini tamimlama ve c¢izmeden

olusmaktadir.

Ortaokul matematik programi dikkate alinarak hazirlanan bu sorularin 1-2 arasindaki sorular
6.s1n1f, 3-5 arasindaki sorular 5. Sinif, 6-10 arasindaki sorular 6. Simif, 11-15 arasindaki
sorular ise 7. Simif matematik programindan alinmistir. Asagida sorularin ilgili oldugu

kazanimlar Tablo 3.3’ te verilmistir.

Tablo 3.4: Sorularin kazanimlara gére dagilimi

Soru numaralari Kazanimlar

1-2 M.6.3.1.1. Acuyi, baslangic noktalar1 aynm
olan iki 1smin olusturdugunu bilir ve
sembolle gosterir.
3-5 M.5.2.1.4. 90°’lik bir ag1y1 referans alarak
dar, dik ve genis acilart olusturur;
olusturulmus bir a¢inin dar, dik ya da genis
acil1 oldugunu belirler.
6-10 M.6.3.1.3. Komsu, tiimler, biitiinler ve ters
acilarin  Ozelliklerini  kesfeder; ilgili
problemleri ¢ozer.
11-15 M.7.3.1.2. ki paralel dogruyla bir
keseninin olusturdugu yondes, ters, i¢ ters,
dis ters acilar1 belirleyerek 6zelliklerini
inceler; olusan acilarin es veya biitiinler
olanlarini belirler; ilgili problemleri ¢ozer.
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Veri toplama aracinin pilot uygulamasi yapilmadan dnce konu ve kapsam gecerliligini

saglamak adina 1 6lgme ve degerlendirme uzmani ve 3 matematik egitimi alan uzman

tarafindan kontrol edilmistir. Arastirmacinin pilot uygulamadaki gézlemleri dogrultusunda

bazi sorularin sinif seviyelerine uygun olmadigi 3 matematik egitimi alan uzmani ve 1 6lgme

degerlendirme alan uzmaninin da goriisleri alinarak belirlenmis ve buna gore diizenlemeler

yapilmistir.

Tablo 3.5: Sorularin sekilsel ve kavramsal boyutlara gore dagilimi

Temalar

Sorular

Conseptual (Kavramsal)

1.A¢1  kavramimi kendi ciimlelerinizle
aciklayiniz.

2.“Ac¢1” kelimesi size neyi ¢agristirtyor?

Conseptual - Figural
(Kavramsal — Sekilsel)

3. Dar aciy1 acgiklaymiz. Ornek bir dar ac
¢iziniz.

4. Dik ac1y1 agiklayimz. Ornek bir dik aci
¢iziniz.

5. Genis ac1y1 agiklayimz. Ornek bir genis
agl ¢iziniz.

6. Komsu ag¢1 nedir? Komsu ag1 6rnegi ¢izin.
7. Ttimler ag1 nedir? Tiimler a¢1 6rnegi ¢izin.
8. Biitiinler ag¢1 nedir? Biitiinler ag1 6rnegi
¢izin.

9. Komsu biitiinler a¢1 nedir? Komsu
biitiinler ac1 6rnegi ¢izin.

10. Komsu tiimler a¢1 nedir? Komsu tiimler
ac1 Ornegi ¢izin.

11. Ters ag¢1 nedir? Ters ag¢1 drnegi ¢iziniz.
12. Ters agilarin 6l¢iileri birbirine esit midir?
Cevabiniz1 sekil gizerek agiklayiniz.

13. I¢ ters ac1 nedir? I¢ ters a¢1 &rnegi
¢iziniz.

14. Dis ters ag1 nedir? Dis ters ac1 Ornegi
¢iziniz.

15. Yondes ag¢1 nedir? Yondes agi Ornegi
¢iziniz.

Tablo 3.5’te goriildiigii tizere 1-2 arasindaki sorular tanim yapmay1 gerektiren kavramsal

temali sorular iken 3-15 arasindaki sorular hem tanim yapilmasini hem de ¢izim yapilmasim

gerektiren kavramsal ve sekilsel temali sorulardir. Boylelikle 6grencilerin sekilsel kavram

teorisi ¢er¢evesinde bunlar arasindaki iliskinin tespit edilmesi amaglanmistir.
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3.4 Uygulama Siireci
Ortaokul 7 ve 8. Smif Ogrencilerinin agilar kavramina yonelik kavram imajlarimn
incelenmesi amaglanan bu ¢alismada uygulama asamasi pilot ve asil uygulama olarak 2

kisimdan olugmaktadir. Sekil 3.1°de uygulama siireci agiklanmaistir.

Pilot uygulama Asil Goriisme

15 soru-40 dk uygulama

Ortalama 20 dk
15 soru-40 dk

Sekil 3.1: Uygulama siireci diyagrami

3.4.1 Pilot Uygulama

Calismanin amacina uygun olarak hazirlanan veri toplama aracindaki a¢ik uglu sorularm,
hedef kitlesi tarafindan dogru ve anlamli bir sekilde yorumlanip yorumlanmadigm
belirlemek i¢in bir pilot ¢alisma gergeklestirilmesi planlanmistir. Pilot ¢calisma sayesinde,
sorularin anlasilirlik diizeyi, cevaplama siiresi, beklenen verilerin elde edilip edilemeyecegi
ve veri toplama siirecinde ortaya ¢ikabilecek olasi sorunlar 6nceden tespit edilmistir. Bu
sayede, asil ¢caligmada daha giivenilir ve gegerli veriler elde etmek amaglanmaktadir. Agik
uclu sorular 2023-2024 Giiney Marmara bolgesinde yer alan bir ilin merkez ilgesindeki
devlet okulunda 6grenim gérmekte olan 5,6,7 ve 8. sinif diizeyinde segilen 0grencilere
uygulanmistir. Bu sayede sorularin hangi sinif seviyelerine uygun oldugu tespit edilmistir.
Uygulama sonunda bu okulda gérev yapmakta olan matematik 6gretmeni ile gerekli notlar
tutulup baska uzman goriisleri de alinarak 7 ve 8. siniflara uygulanmasi gerektigi sonucuna

ulagilmistir.

3.4.2 As1l Uygulama

Calismanin asil uygulama kismi 2023 yilinin giiz doneminde gergeklesmistir. Uygulama bir
ders saati (40 dk) silirmiistiir. Veri toplama siireci bir devlet okulunun 7 ve 8. Simif
Ogrencileriyle yirltilmistiir. Calismaya katilan Ogrencilere, verilerinin bilimsel bir
arastirmada kullanilacag1 ve gizliligi saglanacagi konusunda bilgi verilmistir. Ogrencilerin,
verdikleri cevaplarin 6zgiin olmasina dikkat etmeleri ve disaridan herhangi bir yardim
almadan bagimsiz olarak cevaplamalar1 gerektigi vurgulanmistir. Asil uygulama esnasinda
200 kisiye ulasilmistir fakat kagitlar incelendiginde yeterli verim alinamayan kagitlar

elenerek 90 6grencinin kagitlar1 se¢ilmistir.

34



3.5 Veri Analizi

Agcilar kavramindaki hazirbulunusluluk diizeylerinin belirlenmesi testinde &grencilerin
aldiklari puanlar1 belirlemek {izere her bir soru i¢in Tablo 3.6’da belirtilen puanlama anahtari
kullanilmistir. Bu puanlama anahtari sayesinde, 6grencilerin cevaplart "dogru", "kismen
dogru" veya "yanlis" olarak degerlendirilmis ve test puanlari belirlenmistir. Puanlama
kriterleri hakkinda detayli bilgiler asagida Tablo 3.6’da sunulmaktadir. Bu degerlendirmeye
gore Ogrencilerin toplam puanlari ile testteki kavramsal ve sekilsel alt boyutlara iliskin alt

test puanlar1 belirlenmistir.

Tablo 3.6: Analizde kullanilan 3 dereceli puanlama anahtari

Puan Olciit
2 e Dogru tanim yapma
e Dogru sekilleri ¢gizme

e Kismen dogru tanim yapma ya da
1 ¢izim/sembol/ornek ile kismen ifade
edebilme

¢ Yanlig tansimlama
e Yanlis ¢izim yapma
e Cevaplamama

Alt problem 1 ve 2’de aldiklar1 toplam puanlar ile istatistiksel analiz yapilmistir. Puan
dagilimlarinin normal dagilim gostermemesi nedeni ile parametrik olmayan testler tercih
edilmistir. Alt problem 1°de 6grencilerin sekilsel ve kavramsal puan ortalamal ar1 arasindaki
fark Wilcoxon Isaretli siralar testi; alt problem 2°de 7. ve 8. Simf 6grencilerinin testten

aldiklar1 toplam puan ortalamalar1 arasindaki fark Mann-Whitney U testi ile incelenmistir.

Nitel 6zellige sahip 3. Alt problemde ise nitel veri analizi yapilmistir. Ogrenci yanitlari

sekilsek ve kavramsal agidan incelenerek kodlanmistir.

4. BULGULAR

Bu bélimde arastirmanm amaci dogrultusunda belirlenmis olan alt problemlere yanit
aramak amaciyla toplanan veriler, nicel ve nitel yontemlerle analiz edilmistir. Bu kapsamda,
Ogrencilerin a¢1 kavramina iliskin sekilsel ve kavramsal puan ortalamalari ve 7. ve 8. sinif
Ogrencilerinin sekilsel kavram imaj1 testi puan ortalamalar1 arasindaki fark incelenmistir.

Daha sonra 6grencilerin yanitlari sekilsel ve kavramsal agidan nitel olarak yorumlanmistir.
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4.1 Alt Probleme 1’e iligkin Bulgular

Fischbein’in sekilsel kavram teorisine gore, matematiksel kavramlarin 6grenilmesi hem
kavramsal hem de sekilsel anlamayi1 gerektirmektedir. Kavramsal anlama, kavramm
tanimini, 6zelliklerini ve diger kavramlarla iligkisini anlamay1 icerirken, sekilsel anlama,
kavramin zihinde canlandirdigi imgeleri, diyagramlari ve modelleri igermektedir. Veri
toplama aracinda yeralan sorularin kavramsal ve sekilsel agirlikli boliimleri incelenmis ve
ogrencilerin yanitlari yanlis, kismen dogru ve dogru olarak analiz edilmistir. Tablo 4.1 de
ogrencilerin sorulardaki sekilsel ve kavramsal boyuttaki dogru, kismen dogru ve yanlig

sayilar1 belirtilmistir.

Tablo 4.1°deki veriler incelendiginde, 6grencilerin a¢1 kavramini hem kavramsal hem de
sekilsel olarak anlamada zorluk ¢ektigi goriilmektedir. 1. ve 2. sorular ag1 kavramina iliskin
kavramsal boyutta sorulardir. 1. soruya d6grencilerin 25 tanesi dogru cevap verebilmistir. Bu,
Ogrencilerin cogunun ag¢t kavraminin taniminmi ve Ozelliklerini tam olarak anlamadigim
gostermektedir. Ayn1 sekilde, 2. soruda Ogrencilerin sadece 22 tanesi soruyu dogru
cevaplayabilmistir. Buda 6grencilerin agilari farkli sekillerde tanima ve yorumlamada sorun
yasadigini gostermektedir. Diger sorularda da benzer bir durum s6z konusudur. Ogrencilerin
dogru cevap oranlari genellikle diisiiktiir ve bu da hem kavramsal hem de sekilsel anlamada
eksiklikler oldugunu gostermektedir. Ornegin, 6. soruda dgrencilerin sadece 26 tanesi, 7.
soruda 20 tanesi ve 8. soruda sadece 4’ soruyu kismen dogru cevaplayabilmistir. Bu sorular,
ogrencilerin a¢1 kavramini farkli baglamlarda anlama ve uygulamada zorlandiklarini

gostermektedir.

Fischbein’in sekilsel kavram teorisine gore, kavramsal ve sekilsel anlama arasinda bir denge
olmasi gerekmektedir. Ogrencilerin hem kavramin tanimini ve dzelliklerini bilmeleri hem
de zihinlerinde canlandirabilmeleri 6nemlidir. Ancak Tablo 4.1°deki veriler, 6grencilerin bu

dengeyi kurmakta zorlandigin1 géstermektedir.
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Tablo 4.1: Yanitlarin sorulara gore analizi tablosu.

Soru numaralari Yanlis Kismen dogru Dogru Bos
1 48 17 25
2 21 47 22
C F C F C f c f
3 10 2 7 0 66 85 7 3
4 7 3 9 0 65 83 9 3
5 6 3 56 0 21 82 7 5
6 40 16 26 1 8 57 16 16
7 29 34 20 0 24 28 7 28
8 39 32 4 0 21 27 26 31
9 20 15 10 0 19 28 41 47
10 16 14 8 0 22 24 44 52
11 24 25 19 0 6 28 41 37
12 13 12 3 0 41 23 33 55
13 10 13 3 0 7 8 70 69
14 14 13 1 0 6 7 69 70
15 8 12 13 0 0 8 69 70

Ogrencilerin a¢1 kavramina iligkin sekilsel ve kavramsal puan ortalamalar1 arasindaki farkin
anlaml1 olup olmadigini belirlemek amaci ile SPSS 24 ile Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
yapilmistir. Ogrencilerin sekilsel ve kavramsal puan ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak

sekilsel puanlar lehine anlamli farklilik bulunmustur (Z=-5,511; p <,05). Ogrencilerin ag

konusundaki anlamalarinin sekilsel olarak daha baskin oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.2: Ogrencilerin sekilsel ve kavramsal puan ortalamalar1 arasindaki farkin
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile incelenmesi

Sekilsel-Kavramsal n Sira ortalamast | Siralar toplami y4 P
Negatif siralar 16 37,00 592,00 -5,5155 ,000
Pozitif siralar 66 42,59 2811,00

Esit siralar 8

4.2 Alt Problem 2’ye iliskin Bulgular

7. ve 8. smif 6grencilerinin sekilsel kavram imaji1 testi puan ortalamalar1 arasidaki farkin
anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Mann-Whitney U Testi analizi sonucunda

farkli sinif seviyesindeki 6grencilerin agilara iliskin kavram imaj1 toplam puanlari arasinda

istatistiksel agidan anlaml1 fark yoktur (U = 855.500, z=-.713, p = .476).
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Tablo 4.3: 7. ve 8. Sinif 6grencilerinin test puan ortalamalarinin Mann-Whitney U testi ile

karsilastirilmasi
Simif N S.0. S.T. U z
seviyesi
7. simif 57 46,99 2678,50
8. sinif 33 42,92 1416,50 855,50 -0,713 0,476
Toplam 90

4.3 Alt Problem 3’e Iliskin Bulgular
“Ortaokul 6grencilerinin agilar konusundaki kavram imajlar1 Sekilsel Kavram Teorisi
cercevesinde incelendiginde nasil betimlenir?” alt problemine cevap vermek ilizere kavram

imaj1 testindeki sorular 4 grupta ele alinmistir:

Grup 1: Ag¢t Kavraminin Temelleri (Sorular 1-2)

Grup 2: Ag Tiirleri (Sorular 3-5)

Grup 3: Ac lliskileri ve Ozellikleri (Sorular 6-10)

Grup 4: Paralel Dogrular ve Ag1 Iliskileri (Sorular 11-15)

4.3.1 A¢1 Kavramimin Temelleri (Sorular 1-2) ile ilgili Sorularin Analizi
Bu alt problem ag¢inin taniminin yapilmasini igeren sadece kavramsal olan 1. ve 2. sorular

i¢in degerlendirilmistir.

Tablo 4.4: 1. Soru igin verilen yanitlarin temalara gore frekans tablosu

Kodlar F
Uygun tanim 25
Isinlar arasinda kalan kisimdir, 17
boliimdiir.

Diger

Ag1 Olgiisii ve gesitleri lizerinden 12
aciklamalar

Aciy1 betimleyen ifadeler 15
Ornek iizerinden yapilan ifadeler 11
Aciklama Yok 10
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Fischbein’in sekilsel kavram teorisi, geometrik kavramlarin 6grenilmesinde sekil ve kavram
arasindaki iligkinin 6nemini vurgulamaktadir. Bu teoriye gore, 6grenciler geometrik sekilleri
sadece gorsel olarak algilamakla kalmaz, ayn1 zamanda bu sekillerle ilgili kavramlar1 da
anlamlandirmalidir. A¢1 kavrami da bu sekilsel kavramlardan biridir ve 6grencilerin hem
acinin gorsel temsilini (iki 1s1n1n birlesimi) hem de agiylailgili matematiksel 6zellikleri (ag1
Olciisti, ac1 cesitleri vb.) anlamalar1 gerekmektedir.

Bu baglamda tablo 4.1 incelendiginde ag¢inin taniminin yapilmasi istenen 1.ve 2. Sorulara
ogrencilerin yarisindan fazlasinin yanlis cevap verdigi goriilmektedir. Bu durumdan
ogrencilerin aginin neye benzedigini gorsel olarak taniyabildikleri ancak bu gorsel temsili
acinin matematiksel tanimiyla iliskilendiremedikleri anlasilmaktadir. Yani aginin tanimint

yapamamalar1 aslinda kavramsal olarak eksik kaldiklar1 anlamina gelmektedir.

Osrencilerin A¢i Tamminin Yapilmasi Istenen Sorulara Verdikleri Cevaplardan Ornekler

Sekil 4.1: O1°in a¢1 tanim1 (Uygun tanima &rnek)

Ogrencinin vermis oldugu tanimda "ayn1 noktadan baslayan iki 1s1n1n arasinda olusturdugu
sekil" ifadesini kullanmasi, 6grencinin a¢1 kavramini sekilsel yoniiyle ele aldigim
gostermektedir. Ote yandan aginin iki 1s1n tarafindan olusturuldugunu belirtmesi 1sn
kavramini anladigin1 gostermektedir. Agilarin sembolle gosterildigini belirtmesi ise

matematiksel sembollerin 6nemini kavradigini gostermektedir.

Sekilsel kavram teorisi ¢ergevesinde incelendiginde ise sekilsel yon olarak 6grenci, agiy1
gorsel bir sekil (iki 1s1nin olusturdugu alan) olarak diisiinmektedir. Bu, sekilsel boyutun
baskin oldugunu gostermektedir. Kavramsal yon olarak da aginin, iki 1sinin arasindaki

iligskinin bir 6l¢iisii olduguna dair kavramsal bir anlayis tam olarak yansitilmamaktadir.

Ogrencinin tanimi, aciy1 algilama acisindan temel diizeyde oldugunu gostermektedir.

Kavram imajinin, aginin matematiksel tanimin1 (6rnegin, iki 151n arasindaki doniis miktar
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olarak ac1) tam olarak kapsamadigi goriilmektedir. Bu durum, d6gretim siirecinde 6grencinin

actyla ilgili deneyimlerini ve 6rneklerini genigletme ihtiyacina isaret etmektedir.

Sekil 4.2: O16’nin ag1 tanimi (Isinlar arasindaki boliime drnek)

Ogrencinin vermis oldugu yamtta, ag1 kavramim tanimlarken, geometrik bir &zellige
dayanarak agikladigi goriillmektedir. Ancak tanimi eksik ve formal bir matematiksel ifade
yerine giinliik konusma diline uygun bir yaklasim sergiledigi goriilmektedir. Bu, 6grencinin
kavram imaj1 ile kavram tanimi arasinda bir uyumsuzluk yasadigini gostermektedir. Kavram
imaj1, 6grencinin aciya dair zihinsel resmidir ve burada agilarin baslangi¢c noktasina

odaklandig1 gériilmektedir. Ogrenci, ac1y1 iki 151n arasinda kalan bir boliim olarak agiklamus;

ancak bu aciklama matematiksel olarak eksik ve formal bir a¢1 tanimini1 karsilamamaktadir.

Sekil 4.3: O18’in a¢1 tanim1 (Ac1 gesitleri iizerinden agiklamaya 6rnek)

Ogrencinin vermis oldugu yanitta, a¢1 kavramina ydnelik algisinda bazi karisikliklarin

oldugunu ve agiy1 dogru bir sekilde anlamlandirmakta gii¢liik ¢cektigini gostermektedir.

Tanimda "genis, dar, tiimler ve biitiinler olarak gruplara ayrilan 6lcii aletidir" ifadesini

kullanmasi, kavrama iligkin kavramsal imgelerin yeterince gelismedigini géstermektedir.

Fischbein’in sekilsel-kavramsal yaklasimi perspektifinden bakildiginda ise, sekilsel yon
olarak 6grenci, aginin gorsel 6zelliklerinden ziyade siniflandirma (genis, dar, tiimler) ve 6l¢ii
aleti gibi daha farkli bir kavramla iligskilendirmistir. Bu, ag¢inin tanimi ile ilgili sekilsel
anlayisin eksik oldugunu isaret etmektedir. Kavramsal yon olarak da a¢1 kavraminin temel

tantmindan uzaklasip, a¢1 siniflarini(genis, dar vb.) ve agidlcer gibi araclar1 karistirmistir.

Sonug olarak 6grencinin ag1 kavramini soyut matematiksel bir fikir olarak degil, bir arag ya

da siniflandirma sistemi olarak gérdiigiinii ortaya koymaktadir. Ogrencinin agiy1 ve a1 ile
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ilgili terimleri dogru anlamasi i¢in net, somut drneklere ve agiklamalara ihtiya¢ duydugu

anlagilmaktadir.

Sekil 4.4: O56’nin ac1 tanimi (Agry1 betimlemeye yonelik drnek)

Ogrencinin vermis oldugu yamitta, 6grencinin a¢1 kavramina iliskin bir tanim yaparken
sekilsel 6zelliklere odaklandigini ve ag1y1 betimlemek icin giinliik dilde bir ifade kullandigint
gostermektedir. “Bir noktadan baglayip hem yukarida hem de asagida olmak iizere iki
birlesmis 1s1ndir” ifadesi, 6grencinin aciyr gorsel bir yapr olarak algiladigini, ancak

matematiksel bir tanim iiretmekte zorlandigini ortaya koymaktadir.

Fischbein’in sekilsel-kavramsal yaklasimi perspektifinden bakildiginda ise, sekilsel yon
olarak Ogrenci, aciy1 gorsellestirmeye caligmis, ancak tanimi hem kavramsal hem de
geometrik anlamda eksik kalmaktadir. Iki 11nin birlestigi noktanin dnemini vurgulamakta,
ancak acinin doniis miktar1 veya 6l¢iisii ile ilgili bir bilgi sunmamaktadir. Kavramsal yon
olarak da ag¢inin matematiksel tanimina dair bir bilgi ya da doniis miktarina atif olmadigt
goriilmektedir. Bu, 6grencinin kavram imgelerinin heniiz soyut matematiksel diizeyde
gelismedigini gostermektedir.

Sonug olarak 6grencinin agiya dair anlayisi, sekilsel imajin baskin oldugu bir seviyededir.

Kavramsal anlayis1 gelistirmek i¢in daha somut ornekler ve agiklamalara ihtiya¢ oldugu

goriilmektedir.

Sekil 4.5: O4’iin a¢1 tanim1 (Ornek iizerinden yapilan agiklamaya drnek)

Ogrencinin vermis oldugu yanitta, ac1 kavramini giinliik hayatla iliskilendirdigini ve zihinsel
temsillerinde saat gibi somut bir nesneyi kullandigin1 géstermektedir. Fischbein’in sekilsel
kavram teorisi baglaminda ve 6grencinin kavram imaj1 agisindan a¢1 kavramini dogrudan
saat kadrani tizerindeki akrep ve yelkovan arasindaki alanla iliskilendirmistir. Bu, 6grencinin
glinliikk yasamindaki deneyimlerinden yola ¢ikarak sekillendirdigi bir kavram imajima sahip

oldugunu gostermektedir. Bu tiir bir iliskilendirme, 6grencinin matematiksel bir kavrami
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somutlastirma egilimini ve ¢evresel gozlemlerini matematige aktardigini yansitmaktadir.

Ancak bu, matematiksel olarak formal bir a¢1 tanimina uymamaktadir.

Fischbein’in sekilsel kavram teorisine gore, bu yanit 6grencinin sekilsel bileseni anlamada
giiclii oldugunu, ancak kavramsal tarafin yeterince gelismedigini gostermektedir. Ogrenci,
acinin temel geometrik bilesenleri (1s1nlar, kdse noktasi, ag1 6l¢iisii) yerine bir durumu (saat)
tanimlamaktadir. Bu durum, 68rencinin agiy1 sekilsel baglamda anlamasina ragmen, daha
soyut ve formal tanimlarda zorlandigini ortaya koymaktadir. Ayrica, 6grencinin 151n ve agi
Ol¢timii kavramlarina dair zihinsel bir bosluk yasadigi goriilmektedir. Kavramsal agidan
degerlendirildiginde saat kadrani 6rnegi, aciy1 yalnizca donen bir sistem veya hareketle
iliskilendirme egilimini yansitmaktadir. Bu da 6grencinin aciy1 statik bir kavram olarak
algilamaktansa dinamik bir siire¢ gibi diistindiigiinii géstermektedir. Formal a¢1 taniminda
yer alan matematiksel unsurlar, 6rnegin baslangic noktasi (kdse), 1sinlar ve 6lglim birimi

(derece) gibi bilesenler 6grencinin ac¢iklamasinda yer almamaistir.

Fischbein’in sekilsel kavram teorisi, 6grencilerin matematiksel kavramlarinasil zihinlerinde
yapilandirdiklarini ve bu yapilarin 6grenme siireclerini nasil etkiledigini agiklamaya galisan
onemli bir kuramdir. Bu kurama gore, 6grencilerin bir kavramla ilgili zihinsel imajlar

(kavram imaj1), o kavramin sekilsel ve sembolik temsillerinden (kavram sekli) etkilenir.

Tim bu yanitlar incelendiginde Ogrencilerin ag1 kavramina dair sekilsel bir anlayis

gelistirdigini, kavramsal olarak eksikliklerin oldugunu gostermektedir.

4.3.2 Aq1 Tiirleri (Sorular 3-5) ile ilgili Sorularin Analizi
Bu alt problem ag¢inin ¢esitlerinden olusan sekilsel ve kavramsal i¢erikli ag1 gesitlerine (dar,

dik, genis ac1) iliskin 3.-5. sorularin bulgularini icermektedir.
Bu bulgular degerlendirildiginde 6grencilerin dar ve dik a¢iy1 tanimlamakta ve ¢izmekte

zorlanmadi81 ancak genis ag1y1 tanimlarken 180 dereceden kiigiik oldugunu g6z ardi ettikleri

sonucuna ulasilmistir.
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Tablo 4.5: 3.-5. Sorular i¢in verilen yanitlarin temalara gore frekans tablosu

—h

Kodlar
Dar ac1y1 tanimlayamama
Dar acg1y1 ¢cizememe
Dik ac1y1 tanimlayamama
Dik aciy1 ¢cizememe
Genis ac1y1 tanimlayamama
Genis ac1y1 ¢cizememe

=
o

WO |W (NN

Dar ag1, 90 dereceden kiiciik olan agidir. Sekilsel olarak, iki 1s1n1n baslangic noktasinda
birlesmesiyle olusan ve agikligi 90 dereceden az olan bir agidir. Dik ag1 ise 90 derece olan
acidir. Sekilsel olarak, iki 1s1n1n baglangi¢ noktasinda birlesmesiyle olusan ve agikligi tam
olarak 90 derece olan bir agidir. Son olarak genis ac1, 90 dereceden biiyiik ve 180 dereceden
kiigiik olan acidir. Sekilsel olarak, iki 1s1n1in baglangi¢ noktasinda birlesmesiyle olusan ve

aciklig1 90 dereceden biiylik ve 180 dereceden kiiciik olan bir acidir.

Fischbein’in teorisine gore, bu ag¢i1 tiirlerini anlamak i¢in hem sekillerine (gorsel
ozelliklerine) hem de kavramsal anlamlarina (tanimlarina ve 6zelliklerine) dikkat etmek
gerekmektedir. Bu baglamda verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin bu anlayislara
uygun cevaplar vererek Fischbein’in teorisine gore bu ag1 tiirlerinde kavramsal ve sekilsel
olarak bir eksiklik olmadig: goriilmektedir.

Osrencilerin Acimin Cegitlerine Iliskin Verdikleri Cevaplardan Ornekler

Sekil 4.6: O8’in vermis oldugu yanitlar
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Verilen cevapta dar ac1 ve dik ag¢1 tanimlar1 dogru verilmis ve ornekler uygun sekilde
cizilmistir. Ancak, genis aginin tanimi1 eksik verilmistir. Genis a¢1, 90 dereceden biiyiik 180
dereceden kiiclik olan agilardir. Verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin ¢ogu genis
acinin 90 dereceden biiylik oldugunu bilmekte fakat 180 dereceden kiigiikk oldugunu

kavrayamamaislardir.

Fischbein’in teorisine gore ise Ogrencilerin dar ve dik ac¢inin taniminda ve ¢iziminde
zorlanmadiklar1 kavramsal ve sekilsel olarak bir anlayis gelistirdiklerini ancak genis aginin
tanimini yaparken 180 dereceden kiigiik oldugunu goz ardi etmeleri diger ag1 tiirlerine gore

kavramsal olarak eksik olduklarini gdstermektedir.

4.3.3 Aq iliskileri ve Ozellikleri (Sorular 6-10) ile ilgili Sorularin Analizi

Bu alt problem aginin iligkileri ve 6zelliklerini igeren ag1 ¢esitlerine iliskin (komsu, tiimler,
biitlinler ac1) 6.-10. sorularin bulgularini igermektedir. Verilen yanitlar kavramsal ve sekilsel
olarak incelenerek agsagidaki frekans tablosu ¢ikarilmistir. Tabloya bakildiginda kavramsal
ve sekilsel anlayislarin gelisiminde eksiklikler oldugu goriilmektedir. Asagida verilen
yanitlar ayrintili incelenecektir.

Tablo 4.6: Verilen yanitlarin temalara gore frekans tablosu

Kodlar F

Komsu a¢1y1 tanimlayamama 40
Bir agiya komsu ac1 ¢izememe 57
Tiimler ac1y1 tanimlayamama 29
Tilimler ac1y1 cizememe 34
Biitiinler aci1y1 tanimlayamama 39
Biitiinler ac1y1 cizememe 32

Komsu agiyla ilgili ornekler
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Sekil 4.7: 023’iin vermis oldugu yanit

WA=

Fischbein’in sekilsel kavram teorisine gore, geometrik kavramlar hem bir sekil hem de bir

kavram igerir. Ogrenciler bu iki yonii bir araya getirerek geometrik kavramlari tam olarak
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anlamaya calisirlar. Yani, bir 6grenci bir agiy1 sadece gorsel bir sekil olarak degil, aym
zamanda da bir 6l¢ii ve belirli 6zelliklere sahip bir kavram olarak algilamalidir.

Ogrencinin "birbirine komsu olan iki a¢1" ifadesini kullanirken yapt1g1 hata, muhtemelen
sekilsel kavram teorisi i¢indeki "prototip etkisi" olarak adlandirdigimiz bir durumdan
kaynaklanmaktadir. Ogrenci, zihninde komsu agilarin belirli bir diizende ve belirli bir
sekilde olmas1 gerektigi gibi bir prototip olusturmus olabilir. Verilen 6rnekteki acilar bu

prototipe tam olarak uymadigi i¢in 6grenci bu acgilar1 komsu olarak degerlendirmemistir.

Sekil 4.8: 029’un vermis oldugu yanit

Ogrenci komsu a¢inin "yan yana olma" 6zelligini vurgulamis ancak ortak kdse ve ortak kol
gibi diger 6nemli 6zelliklere deginmemistir. Bu durum, 6grencinin komsu a¢1 kavramini tam
olarak igsellestiremedigini ve daha ¢ok gorsel bir 6zellik olarak algiladigini goster mektedir.
Bu oOrnek, Fischbein’in sekilsel kavram teorisindeki '"prototip etkisi"ni agikca
gostermektedir. Ogrenci, zihninde komsu acinin belirli bir konumda (yan yana) olmasi
gerektigi gibi bir prototip olusturmus ve bu prototipin disina ¢ikamamistir. Bu durum,
Ogrencinin komsu a¢1 kavramini genelleyememesine neden olmustur. Sekilsel olarak kismen

bir anlayis gelistirmis olsa da kavramsal olarak hatal1 ve eksik bir kavram imajina sahiptir.

b.;'fﬂkw‘ﬂ, payletan acdir,

Sekil 4.9: 039’un vermis oldugu yanit

Ogrencinin verdigi cevap incelendiginde, komsu a¢1 kavramini kismen dogru bir sekilde
ifade etmektedir. "Birbirleriyle bir dogru pargasini paylasan agilar" ifadesi, komsu a¢inin
temel 6zelliklerinden birini dogru olarak belirtse de bu tanim tam olarak yeterli degildir.
Dogru pargasi yerine 1s1n veya kenar ifadesini kullanmas1 beklenmektedir.

Ogrencinin isimlendirerek verdigi 6rnek, sadece belirli bir tiir komsu ag1y1 gdstermektedir.
Farkl1 sekillerdeki komsu agilar (6rnegin, bir gember iizerindeki komsu agilar) hakkinda bir

genelleme yapmamistir.
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Ogrenci, komsu a¢1 kavramini daha soyut bir sekilde ifade edebilmelidir. Ornegin, "Komsu
acilar, ortak bir kosesi ve ortak bir kenar1 olan iki agidir." seklinde daha genel bir tanim
yapabilmelidir. Fischbein’in teorisine gore degerlendirildiginde sekilsel ve kavramsal olarak
kismen dogru bir imaja sahiptir.

Tiimler ve biitiinler agiyla ilgili ornekler

Tiimler agt toplamlar: 90 derece, biitiinler agt ise toplamlart 180 derece olan agilardur.
Fakat d6grencilerin yarisindan fazlasi tiimler aginin 90 derece, biitiinler aginin ise 180 derece

oldugu imajina sahiptir. Asagida verilen cevaplardan érnekler sunulmugstur.

7- Tamler act; 90° olan acilir
érnb\a\,m

Sekil 4.10: O67’nin vermis oldugu yanit

s T S

Ogrencinin verdigi cevap, tiimler a¢1 kavrami hakkinda ciddi bir yanilg: icermektedir.
Ogrenci, tiimler ag1y1 tek bir ag1 olarak diisiinmiis ve bunun 6l¢iisiiniin 90 derece oldugunu
belirtmistir. Oysa tiimler ac1, dlgiileri toplam1 90 derece olan iki agiya verilen isimdir.
Ogrenci, tiimler aginin gorsel bir temsilini (90 derecelik bir ac1) vermis ancak bu aginin diger
bir aciyla iligkisini belirtmemistir. Yani, tiimler a¢inin iki agidan olustugu kavramini tam
olarak kavrayamamistir. Ogrencinin zihninde tiimler a¢1 igin belirgin bir prototip (zihinsel
model) olusmamis gibi goriinmektedir. Sadece tek bir a¢t olan 90 derecelik agiy1 6rnek

olarak vermesi, bu durumu destekler niteliktedir.

Ogrencinin yaniti, Fischbein’1n sekilsel kavram teorisindeki "prototip etkisi"nin eksikligi ve
kavramsal anlamadaki yetersizlik ile iliskilendirilebilir. Ogrencinin zihninde tiimler a¢1 igin
net bir prototip olusmadigl icin, bu kavrami yanlis anlamig ve sadece tek bir agiyla

Ozdeslestirmistir.

Ogrencinin verdigi cevap, tiimler a¢1 kavraminda ciddi bir eksiklik oldugunu gdstermektedir.
Ogrenci, tiimler aginin iki agidan olustugunu ve bu agilarin 6l¢iileri toplaminin 90 derece
oldugunu heniiz tam olarak anlamamistir. Bu durum, 6grencinin geometrik kavramlar

soyutlama ve genelleme becerisinde eksiklikler oldugunu diisiindiirmektedir.
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Sekil 4.11: O82’nin vermis oldugu yanit

Ogrencinin verdigi cevap, biitiinler a¢1 kavraminda ciddi bir yanilgi igermektedir. Ogrenci,
biitlinler agiy1 tek bir ag1 olarak diisiinmiis ve bunun Ol¢iisiiniin 180 derece oldugunu
belirtmistir. Oysa biitiinler ag1, dl¢iileri toplam1 180 derece olan iki agiya verilen isimdir.
Ogrenci, biitiinler aginin gorsel bir temsilini (180 derecelik bir dogru a¢1) vermis ancak bu
acinin diger bir agiyla iligkisini belirtmemistir. Yani, biitiinler aginin iki agidan olustugu
kavramini tam olarak kavrayamamistir. Ogrencinin zihninde biitiinler a¢1 i¢in belirgin bir
prototip (zihinsel model) olusmamis gibi goriinmektedir. Sadece tek bir a¢1 olan 180

derecelik ag1y1 6rnek olarak vermesi, bu durumu destekler.

Ogrencinin verdigi cevap, biitiinler a¢1 kavraminda ciddi bir eksiklik oldugunu
gostermektedir. Ogrenci, biitiinler acinin iki agidan olustugunu ve bu agilarin Slciileri
toplaminin 180 derece oldugunu heniiz tam olarak anlamamistir. Bu durum, 6grencinin
geometrik kavramlart soyutlama ve genelleme becerisinde eksiklikler oldugunu

distindiirmektedir.

Komsu biitiinler ve komsu tiimler agiyla ilgili 6rnekler

Tablo 4.7: Verilen yanitlarin temalara gore frekans tablosu

Kodlar F

Komsu tiimler a¢1y1 tanimlayamama 16
Komsu tiimler agiy1 ¢cizememe 10
Komsu biitiinler ac1y1 tanimlayamama 20
Komsu biitiinler a¢1y1 ¢cizememe 15

Verilen cevaplar incelendiginde bu sorularda yeterli cevaplar alinamadigi goriilmiistiir.
Cevaplayan 6grenciler arasinda ise bu ac1 tiirlerinde eksikliklerinin oldugu tespit edilmistir.

Asagida bazi 6grencilerin verdigi cevaplardan ornekler sunulmustur.
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Sekil 4.12: O42’nin vermis oldugu yanit

Ogrenci, biitiinler a¢1 kavraminin tanimini1 dogru bir sekilde ifade etmistir. Bu, 6grencinin
biitiinler agilar kavraminin tanimina hakim oldugunu gostermektedir. Ancak, soruda komsu
biitlinler agilar soruldugu i¢in bu cevap eksik bir cevaptir. Komsu biitiinler agilar, hem

biitlinler olan (6l¢tileri toplami1 180° olan) hem de ortak bir kenara sahip olan agilardir.

Ogrencinin sadece tanimi1 vermesi ve herhangi bir ¢izim yapmamasi, komsu biitiinler agilarla
ilgili sekilsel bir imaja sahip oldugunu gostermektedir. Eger 6grenci bir ¢izim yapsaydi,
Ornegin yan yana iki ac1 ¢izerek ortak bir kenar1 gésterseydi ve bu iki aginin toplaminin 180°
oldugunu belirtseydi, bu 6grencinin komsu biitiinler agilarla ilgili gorsel bir imaja sahip
oldugunu gosterirdi. Bu haliyle, 6grencinin zihninde sadece tanimin oldugu ve bu tanimi

gorsel bir ornekle iliskilendiremedigi goriilmektedir.

Fischbein’in sekilsel kavram teorisine gore, kavramin sadece tanim boyutunda bir anlayisa
sahip oldugunu, imaj boyutunda ise eksiklikler oldugunu gdstermektedir. Ogrenci, biitiinler
acilar kavramim biliyor, ancak bu kavrami komsu kavramiyla birlestiremiyor oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 4.13: O47°nin vermis oldugu yanit

Ogrencinin verdigi cevapta hem tanim hem de ¢izim bulunmaktadir. Fischbein’in sekilsel
kavram teorisi ¢er¢evesinde incelendiginde, 6grenci, "Toplam1 180° olan agilardir" diyerek
yine biitlinler agilar tanimini vermistir. Komsu biitlinler agilar i¢in bu tanim eksiktir. Komsu
biitiinler acilar, hem biitiinler olan (6l¢iileri toplam1 180° olan) hem de ortak bir kenara sahip

olan acilardir.
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Ogrencinin ¢izimi, dogru bir biitiinler ag1 6rnegini gostermektedir. Diiz bir ¢izgi lizerinde bir
noktadan ¢ikan bir 1s1n, iki ag1 olusturur ve bu iki ag¢inin toplami 180°°dir. Bu ¢izim,
ogrencinin biitiinler agilarlailgili bir imaja sahip oldugunu gostermektedir. Ancak, ¢izimde
ortak bir kenar vurgulanmamistir. Cizim, komsu agilar i¢in de uygun olabilir, ancak komsu

kavramini net olarak gostermemektedir.
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Sekil 4.14: O17’nin vermis oldugu yanit

Ogrenci, ¢izimin izerine 130° ve 50° yazarak, bu iki aginin toplaminin 180° oldugunu ifade
etmistir. Bu, grencinin biitiinler agilar tanimini hatirladigim gdstermektedir. Ogrencinin bir
matematiksel kavrami sadece ¢izimle géstermesi ve tanim yapmamasi, o kavramla ilgili
sekilsel imajinin kavram tanimindan daha baskin oldugunu gostermektedir. Baska bir
deyisle, 6grenci kavrami sozel olarak ifade etmekte zorlanirken, zihninde o kavrama iligkin

somut bir resim, 6rnek veya prototip bulunmaktadir.

Cizim, iki a¢inin yan yana oldugunu gostermektedir. Bu, 6grencinin komsu agilarla ilgili bir
imaja sahip oldugunu diisiindiirmektedir. Ancak, ¢izimde ortak bir kenar belirgin bir sekilde
gosterilmemistir. Agilar iki ayr1 parga olarak ¢izilmistir. Bu da komsu kavraminin tam olarak

anlasilmadigini diigtindiirmektedir.

Ogrenci, 130° ve 50°yi bir arada gostererek, bu iki aginin toplaminin 180° oldugunu sekil
tizerinde bir 6rnek vererek biitiinler agilar1 agiklamistir. Ancak, komsu ag1 kavramini (komsu
acilarin ortak bir kenara sahip olmasi gerektigi) net olarak ifade etmemistir.

Ikinci ¢izim, birinci ¢izimin bir tekrar1 gibidir. Agilar yine yan yana gosterilmis ve degerleri
aynidir (130° ve 50°). Bu da 6grencinin ayni kavramsal zorluklarla karsi karsiya oldugunu

gostermektedir.
Ogrenci, biitiinler agilar kavramini hatirlamakta ve iki acinin toplamimin 180° oldugunu

bilmektedir. Ayrica, agilarin yan yana olmasi gerektigini de bilmektedir. Ancak, komsu ag1

kavramini tam olarak anlamamistir. Cizimlerde ortak kenar vurgulanmamais ve acilar iki ayn
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parca olarak cizilmistir. Bu da O6grencinin kavram imajinin yeterince gelismedigini

gostermektedir.
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Sekil 4.15: (033’iin vermis oldugu yanit

Ogrenci "Isinlar1 ayn1 olan iki aginin toplamlar1 90°°dir" ifadesini kullanmistir. Bu ifade
kismen dogru ancak eksiktir. Toplamlar1 90° olan agilar tiimler agilardir. Komsu tiimler
agilar ise, hem tiimler olan (toplamlar1 90° olan) hem de ortak bir kenara sahip olan agilardir.

Ogrencinin tanim1 komsu a¢1 kavramini igermemektedir.

Ogrencinin ¢izimi, dogru bir komsu tiimler ac1 drnegini gdstermektedir. Dik bir ag1 (90°)
ikiye boliinerek iki komsu a¢1 olusturulmustur. Bu, 6grencinin komsu tiimler agilarla ilgili
bir imaja sahip oldugunu gostermektedir. Cizimde ortak kenar agikga goériilmektedir.

Bu 6grencinin cevabi, dnceki cevaplara gore daha uygundur. Ogrenci, kavramin imaj
boyutunda gii¢lii bir anlayisa sahiptir. Cizimi dogru ve komsu kavramini net bir sekilde
gostermektedir. Ancak, tanim boyutunda eksiklikler vardir. Ogrenci, tiimler agilar kavramim

biliyor ancak bunu komsu kavramiyla tam olarak birlestirememektedir.

Sekil 4.16: O49’un vermis oldugu yanit

Bu yanit1 veren 6grenci, komsu tiimler agilarla ilgili giiclii bir gorsel imaja sahiptir. Cizim,
ogrencinin zihninde bu kavrama iliskin sekilsel bir imajin oldugunu gostermektedir.
Cizimde hem komsu hem de tiimler agilar (toplam 90°) agik¢a gdsterilmistir. Bu, 6grencinin

kavramin goérsel yoniinii iyi anladigini1 gostermektedir.
Ogrenci, kavrami sozel olarak ifade edememistir. Bu, 6grencinin kavram taniminin zayif

oldugunu veya hi¢ olmadigim gostermektedir. Ogrenci, kavrami gorsel olarak tanirken, bunu

sOzel bir tanima doniistiirecek dilsel ve kavramsal araclara sahip degildir.
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Ogrenci, cizimiyle komsu tiimler acilarin temel 6zelliklerini (toplamlar1 90° ve ortak
kenarlar1 olmas1) gostermistir. Bu, 6grencinin kavram teoremlerini kismen anladigim
gostermektedir. Ancak, bu 6zellikleri s6zel bir tanimda birlestirememesi, teoremlerin tam

olarak igsellestirilmedigini diisiindiirmektedir.

Ogrencinin ¢iziminde dik bir ac1, 50° ve 40° olarak ikiye béliinmiistiir. Bu, dogru bir komsu
timler ag1 6rnegidir. Ortak kenar ve 90° toplami agikca goriilmektedir. Yine bir dik ag1, bu
sefer 30° ve 60° olarak ikiye boliinmistiir. Bu da dogru bir komsu tiimler ag1 6rnegidir.
Ogrencinin iki farkli 6rnek gizmesi, kavram imajinin genellestirilmis oldugunu ve sadece

tek bir 6rnege bagli kalmadigini géstermektedir.

4.3.4 Paralel Dogrular ve Aci Iliskileri (Sorular 11-15) ile ilgili sorularin analizi
Bu alt paralel dogrular ve ac1 iliskilerinden olusan (ters, i¢ ters, dis ters, yondes ac1) ile ilgili

11.-15. sorularin bulgularini igermektedir.

Ters, I¢ ters, Dis ters ve Yondes aciyla ilgili rnekler

Tablo 4.8: Verilen yanitlarin temalara gore frekans tablosu

Kodlar F

Ters ag1y1 tanimlayamama 24
Ters aciy1 ¢cizememe 25

I¢ ters ac1y1 tanimlayamama 10
I¢ ters ac1y1 ¢izememe 13
Dis ters a¢i1y1 tanimlayamama 14
Dis ters ag1y1 ¢izememe 13
Yondes a¢i1y1 tanimlayamama 8
Yondes aciy1 ¢cizememe 12

11, 12, 13, 14 ve 15. Sorularda bu ag¢1 tiirlerinin tanimlar1 ve ¢izimlerinin yapilmasi
istenmistir. Bu sorularda yeterli cevaplar alinamamistir. Ogrencilerin yarisindan fazlasi bu
sorular1 bos birakmistir. Cevaplar incelendiginde verimli bir veri toplanamadidt

gozlenmistir. Asagida baz1 6grencilerin cevaplarindan 6rnekler sunulmustur.
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Sekil 4.17: O54°iin vermis oldugu yanit

Ogrenci, ters agilarla ilgili sekilsel bir imaja sahiptir. Cizimde kesisen iki dogru ve olusan
ters agilar dogru bir sekilde gosterilmistir. Bu, dgrencinin kavramin gorsel yoniinii iyi

anladigini gostermektedir.

Ogrenci, kavrami sozel olarak ifade edememistir. Bu, 6grencinin kavram taniminin zayif
oldugunu veya hi¢ olmadigim gosterir. Ogrenci, kavrami gorsel olarak tanirken, bunu sozel

bir tanima dontistiirecek dilsel ve kavramsal imaja sahip degildir.

Cizim, ters acilarin temel 6zelligini (karsilikli olmalar) gostermektedir. Ancak, dl¢iilerinin
esit oldugunu agikga belirtmemektedir. Bu, 6grencinin kavram ile ilgili 6zellikleri kismen
anladigin1 disiindiirmektedir. Temel teoremi (ters agilarin esitligi) sézel olarak ifade
edememesi, bu teoremi tam olarak igsellestirmedigini gostermektedir.
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Sekil 4.18: 063"{in vermis oldugu yanit

Ogrencinin tanim1 dogru ve yeterlidir. "Iki dogrunun kesismesiyle olusan karsilikl1 agilara

ters acilar denir" ifadesi, ters agilarin temel 6zelligini dogru bir sekilde ifade etmektedir.

Ogrencinin ¢izimi incelendiginde BD nin bir dogru gibi ¢izilmedigi gériilmektedir. Bu
durumda 6grencinin kesisen dogrulara iligskin agiklama yapmamis olmasi ters agilara iligkin
kavram eksikligi olduguna bir isarettir. Bu durum, dgrencinin zihninde ters agilara iliskin

eksik bir sekilsel imaj olustugunu gostermektedir.
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Ogrenci, tamiminda ve ciziminde ters agilarin temel Ozelligini (karsilikli olmalarr)
gostermistir. Ancak, ters acilarin Olgiilerinin esit oldugunu agik¢a belirtmemistir. Bu,
Ogrencinin bu 6zelligi bildigini varsayabiliriz ancak bunu sézel olarak ifade etmemis olmast,

bu 6zelligi tam olarak igsellestirmedigini diisiindiirmektedir.

13,14 ve 15. Sorulara verilen yanitlar incelendiginde ¢ok az 6grencinin yanit verdigi

goriilmektedir. Bu sorular birlikte degerlendirilmistir.
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Sekil 4.19: O74’iin verdigi yanit

Ogrencinin 13. soruya verdigi tanmim "kesenin farkl1 tarafinda bulunan ve komsu olmayan ig
acilar" seklindedir. Bu tanimla 6grenci, i¢ ters agilarin temel 6zelliklerini dogru bir sekilde
ifade etmistir. "Kesenin farkli tarafinda" ifadesi, agilarin kesen dogrusunun zit taraflarinda
oldugunu belirtir. "Komsu olmayan" ifadesi ise, acilarin ortak bir kenara sahip olmadigmi
vurgulamaktadir. "I¢ ag1lar" ifadesi ise, agilarin paralel dogrularin arasinda kaldigini belirtir.

Bu ifadeler, 6grencinin kavramsal olarak da i¢ ters agilar1 anladigin1 gostermektedir.

Ogrencinin 14. Soruya verdigi tanim "Kesenin farkli tarafinda bulunan dis agilara dis ters
acilar denir." seklindedir. Bu tanim kismen dogrudur, ancak eksiktir. Tanimda "komsu
olmama" sart1 belirtilmemistir. Bu eksiklik, 68rencinin dis ters agilarin tam tanimin
kavramadigin1 gostermektedir. Dis ters agilar, kesenin farkli taraflarinda bulunan ve komsu

olmayan dis acilardir.

Ogrencinin 15. soruya verdigi tanim "Ayni1 yone bakan agilar" seklindedir. Bu tanim eksiktir.
Yondes agilarin tanim1 "Kesenin ayni tarafinda bulunan ve paralel dogrularin ayni tarafinda
kalan acilar" seklindedir. Ogrencinin taniminda "kesenin ayn1 tarafinda" ifadesi eksiktir. Bu

eksiklik, 6grencinin yondes agilarin tam tanimini kavramadigini gostermektedir. "Ayn1 yone
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bakmak" ifadesi sezgisel olarak dogru bir yonii isaret etse de matematiksel olarak yeterince

dogru degildir.

Ornek olarak gosterdigi ¢izimde iki paralel dogruyu kesen bir dogruyu ve olusan yéndes
acilar1 gostermektedir. Cizimin dogrulugu, 6grencinin yondes agilarin sekilsel bir imgeye
sahip oldugunu gostermektedir.

Ogrencinin ¢izimi genellikle dogru olsa da tanimin eksik olmasi1 nedeniyle sekilsel ve
kavramsal kavramlar arasinda tam bir uyum yoktur. Ogrenci gérsel olarak yondes acilari
dogru bir sekilde gosterebilse de taniminda "kesenin ayni tarafinda" sartini belirtememesi,

kavramsal anlamada bir eksiklik oldugunu gostermektedir.

Fischbein’in sekilsel kavram teorisine gore sekilsel kavram kismen dogru olsa da kavramsal
olarak énemli bir eksiklik oldugunu ortaya koymaktadir. Ogrenci yondes agilarin sekilsel
imgesine sahip gibi goriinse de taniminda "kesenin ayni tarafinda" sartini belirtememesi, bu
kavrami tam olarak anlamadigini gostermektedir. Bu durum, 6grencinin sekilsel ve
kavramsal kavramlar1 arasinda tam bir baglanti kuramadigini ve bu kavramlari tam olarak

biitiinlestiremedigini gostermektedir.
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Sekil 4.20: 093’iin verdigi yanit

Ogrenci, sorularin tanimlarini yapmasi istendigi halde sadece ¢izimlerle cevap vermistir. Bu
durum, &grencinin sekilsel kavramlara odaklandigimi ve kavramsal olarak eksiklikler
oldugunu gdstermektedir. Ogrenci, ac1 tiirlerinin gérsel temsillerini dogru bir sekilde
cizebilmektedir, bu da sekilsel kavramlara hakim oldugunu gostermektedir. Ancak, bu agi
tiirlerinin tanimlarin1 verememesi, kavramsal bilgi eksikligini ve sekilsel bilgiyi kavramsal

bilgiyle iliskilendirmede zorluk yasadigini1 gostermektedir.
13. soruda ogrenci, i¢ ters acilarin sekilsel imgesini dogru bir sekilde yansitabilmistir.

Ancak, tanimini verememesi, "kesenin farkli tarafinda bulunan ve komsu olmayan i¢ acilar"

gibi temel kavramlar1 ifade edemedigini gostermektedir.
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14. soruda da onceki analizde belirttigimiz gibi, "komsu olmama" sartinin ¢izimde net bir
sekilde gosterilip gosterilmedigi 6nemlidir. Sadece ¢izime bakarak, 6grencinin bu sart1 tam
olarak anlayip anlamadigini belirlemek zordur. Tanimin olmamasi, "komsu olmama"

sartinin kavramsal olarak anlasilamadigini destekler niteliktedir.

15. soruda "kesenin ayni tarafinda" olma sartinin ¢izimde net bir sekilde gosterilip
gosterilmedigi nemlidir. Tipki dis ters acilarda oldugu gibi, sadece ¢izim, 6grencinin bu
sart1 tam olarak anlayip anlamadigini gostermez. Tanimin eksikligi, bu sartin kavramsal

olarak eksik anlasildigin1 gostermektedir.

Fischbein'in sekilsel kavram teorisine gore, 6grenci kismen sekilsel olarak ag1 tiirlerini
gosterebilmekte ancak bunlar1 tanimlayamamaktadir. Agi1 tiirlerinin 6zelliklerini ifade
edememis ve aralarindaki iligkileri tam olarak anlayamamistir. Bu da sekilsel olarak bir imaj

olusturdugunu fakat kavramsal olarak eksik oldugunu gostermektedir.

ratetl of v v

) shocul o
V3.1kT degrdyye olu gt S

e e

>

ir

A Vot
3 \osturolen stk ) @g)
(G Ve aemeey °

i

(5, Nes A"j"‘dl“ olugturulan aans Yone baken

e

Sekil 4.21: O28’nin verdigi yanit

agilenvdr

Sekil 4.21°deki 6grencinin ¢izimleri ve kismi tanimlari, Fischbein’in Sekilsel Kavram
Teorisi gergevesinde incelendiginde, 68rencinin agi tiirleri hakkinda belirli bir sekilsel
imgeye sahip oldugu ancak kavramsal imgesinin tam olarak gelismedigi goriilmektedir.
Ogrenci, paralel iki dogruyu kesen bir dogru (kesen) ¢izerek agilarin olusumunu gérsel
olarak dogru bir sekilde temsil etmistir. Ancak, tanimlarindaki eksiklikler ve ¢izimlerdeki
baz1 belirsizlikler, kavramsal anlayisinda 6nemli bosluklar oldugunu ortaya koymaktadir.
Ornegin, "i¢ ters" ve "d1s ters" agilar i¢in verdigi tanimlar, acilarin kesenin farkli taraflarinda

oldugunu belirtse de "komsu olmayan" ve "i¢/dis" olma oOzelliklerini tam olarak
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yansitmamaktadir. Cizimlerde ise i¢ ve dis acilarin neresi oldugunu isaretlememesi, bu

kavramlari tam olarak 6ziimseyemedigini gostermektedir.

Yondes agilar i¢in "ayn1 yone bakan" ifadesi dogru bir sezgiyi yansitsa da bu tanim yeterince
kesin degildir ve ¢izimde hangi acilarin yondes oldugunu belirtmemistir. Bu durum,
Ogrencinin sekilsel imgelerinin kismen gelismis olmasina ragmen, kavramsal imgelerinin
hentiz tam olarak olusmadigini ve dolayisiyla sekilsel ve kavramsal imgeler arasinda tam bir
uyumun olmadigim gostermektedir. Ogrenci, ag1 tiirlerini gorsel olarak taniyabilmekte,

ancak bu tiirlerin matematiksel tanimlarini ve 6zelliklerini tam olarak kavrayamamaktadir.
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Sekil 4.22: O16’nin verdigi yanit

JesisHTinde Lul’ﬁéc olusan

Ogrencinin Sekil 4.22°deki cevaplari, Fischbein’in Sekilsel Kavram Teorisi agisindan
degerlendirildiginde, 6grencinin ag1 tiirleri konusunda bazi temel sekilsel imgelere sahip
oldugu ancak kavramsal anlayisinin eksik oldugu gériilmektedir. i¢ ters acilar icin "kesenin
farkli yonlerine bakan ve komsu olmayan agilara denir" ifadesini kullanmasz, i¢ ters agilarin
temel 6zelliklerini kismen dogru bir sekilde ifade ettigini gostermektedir. "Kesenin farkli
yonlerine bakan" ve "komsu olmayan" ifadeleri, i¢ ters agilarin konumunu dogru bir sekilde

-----

dogrularin arasinda kaldigini tam olarak kavrayamadigini gostermektedir.

Benzer sekilde, dis ters agilar i¢in de "kesenin farkli tarafinda bulunan ve komsu olmayan
dis acilara denir" ifadesini kullanmasi, dis ters agilarin konumunu dogru belirtmesine
ragmen, "dis" olma 6zelliginin tanimda net bir sekilde yer almamasi, 6grencinin bu agilarm

kesilen dogrularin disinda kaldigini tam olarak anlamadigini gostermektedir.
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Yondes acilar igin ise "iki paralel dogru bir dogru ile kesistiginde burada olusan yondes
acilar birbirine esittir" ifadesini kullanmasi, yondes agilarla ilgili kavramsal anlayismin diger
iki ag1 tiirtine gore daha gelismis oldugunu gostermektedir. Paralel dogrularin varligindan
bahsetmesi ve yondes agilarin esitligini belirtmesi, bu a¢1 tiiriiyle ilgili daha dogru bir
anlayisa sahip oldugunu diigiindiirmektedir. Ancak, "ayn1 yone bakma" 6zelliginin tanimda

acikea belirtilmemesi, bu anlayisin tam ve eksiksiz olmadigini gostermektedir.

Ogrencinin sekilsel imgeleri kismen gelismis olsa da kavramsal imgeleri heniiz tam olarak
olusmamustir. Ogrenci, acilarin konumlarini kismen dogru bir sekilde ifade edebilmekte,
ancak bu ag1 tiirlerinin tam tanimlarini ve 6zelliklerini, 6zelliklede "i¢", "dis" ve "ayn1 yon"

b

gibi temel kavramlar1 tam olarak kavrayamamaktadir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boéliimde 7. ve 8. Sinif 6grencilerinin agilar konusundaki kavram imajlari sekilsel kavram
teorisi baglaminda incelenmesinden elde edilen bulgulara iligkin tartisma, sonug ve oneriler

sunulmusgtur.

5.1 Tartisma ve Sonug¢

Arastirmaya konu olan agilar konusu matematik egitiminin temel taslarindan birini
olusturmakta ve bu kavramin anlagilmasi, 6grencilerin genel geometrik diisiinme becerilerini
onemli Olgiide etkilemektedir. Fischbein’in Sekilsel Kavram Teorisi baglaminda
incelendiginde, a¢1 kavraminin hem sekilsel (gorsel, sezgisel) hem de kavramsal (tanimsal,
soyut) boyutlarinin 6grenciler tarafindan nasil algilandigi ve bu iki boyut arasindaki
etkilesimin 6grenme siireclerini nasil etkiledigi 6nem kazanmaktadir. Horzum’un (2017)
belirttigi gibi, 6grencilerin agilarla ilgili zihinsel temsilleri, problem ¢6zme yeteneklerini
dogrudan etkilemektedir. Bu durum, Fischbein’in sekilsel kavram teorisiyle uyumlu olarak,
Ogrencilerin ag1 kavramina iligkin zihinlerinde olusturduklan sekilsel imajlarin (6rnegin, dar
ac1, dik ac1, genis ac1 gibi prototipik ornekler) problem ¢dzme stratejilerini ve kavramsal
anlayislarini nasil yonlendirdigini gostermektedir. Altun (2020)’un ¢alismasi, 6grencilerin
ac1y1 yalnizca bir 6l¢ii olarak degil, ayn1 zamanda bir iligki ve konumsal bir 6zellik olarak
da algilamalarmin 6nemini vurgulamaktadir. Bu bulgu, Fischbein’in sekilsel kavram
teorisindeki sekilsel ve kavramsal boyutlarin birbirini tamamlamasi ve zenginlestirmesi
gerektigi diisiincesini desteklemektedir. Ogrencilerin ag1y1 bir iliski olarak algilamalari, ag1
kavraminin daha soyut ve kavramsal yoniinii anlamalarina yardime1 olurken, konumsal bir
ozellik olarak algilamalariise sekilsel imajlarini zenginlestirmektedir. Horzum (2017)’un
kavram haritalarinin geometri 6gretimindeki roliinii inceleyen c¢alismasi, Fischbein’in
sekilsel kavram teorisi agisindan soyledir: Kavram haritalari, a¢1 kavramiyla ilgili farklh
bilgilerin ve iliskilerin gorsel bir temsilini sunarak, 6grencilerin zihinlerinde daha tutarli ve
anlamli bir sekilsel imaj olusturmalarinayardimci olmaktadir. Bu gorsellestirme, sekilsel ve
kavramsal bilgi arasinda koprii kurarak, kavramsal anlayisin derinlesmesine katkida
bulunmaktadir. Sahin (2023)’in ¢alismasi ise, ag1 kavraminin problem ¢ézme stratejileri
tizerindeki etkisini inceleyerek, 6grencilerin agilar1 kullanirken kavramsal anlayislarinin
problem ¢6zme yaklagimlarini nasil etkiledigini gostermektedir. Bu durum, Fischbein’in
sekilsel kavram teorisindeki sekilsel ve kavramsal boyutlarin problem ¢ézme siirecinde

birlikte nasil calistigini ve birbirini nasil etkiledigini ortaya koymaktadir. Sonug olarak, ag1
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kavraminin sekilsel ve kavramsal boyutlarinin birlikte ele alinmasi ve 6grencilerin bu iki
boyut arasinda baglanti kurmalarina yardimci olacak 6gretim stratejilerinin kullanilmasi,
geometri Ogretiminin etkinligini artirabilir ve 0&grencilerin matematiksel diigiinme

becerilerini gelistirebilecektir.

Bu calismada elde edilen bulgular, Fischbein’in Sekilsel Kavram Teorisi ile onemli
paralellikler gostermektedir. Fischbein’a gore, geometrik kavramlar sadece gorsel imgeler
(sekiller) degil, ayn1 zamanda soyut tanimlar (kavramlar) igermektedir. Geometrik diisiinme,
bu iki bilegen arasindaki etkilesimle gergeklesmektedir. Basarili bir geometrik anlayis, sekil
ve kavram arasinda bir denge kurmay1 gerektirmektedir. Bulgularimiz, 6grencilerin agi
kavramlarini anlamakta zorlandiklarim1i ve bu zorlugun Fischbein’in sekilsel kavram

teorisiyle aciklanabilecegini ortaya koymaktadir.

Arastirmanin ti¢lincii alt problemi kapsaminda sorular 4 gruba ayrilarak 6grencilerin agi

kavramina iliskin imajlar1 sekilsel kavram teorisi ¢ergevesinde incelenmistir.

Act kavraminin taniminin yapilmasi istenen 1.-2. sorulara 6grencilerin ¢ogunlukla aciy
tanimlayamadiklar1 gozlemlenmistir. Tanim yapabilen az sayidaki Ogrenci ise agiyl
genellikle "iki 1s1n arasinda kalan bolge" veya "baslangi¢ noktalari ayni olan iki 1s1nin
olusturdugu sekil" gibi statik tanimlarla ifade etmistir. Bu bulgu, Giilkilik’in (2008)
caligmasinin sonuglariyla ortiismektedir. Giilkilik (2008) da 6gretmen adaylariyla yaptig
calismada, adaylarin genellikle bu iki statik tanimdan birini kullanarak a¢i kavramim

tanimladiklarini belirlemistir.

Verilerin incelenmesi sonucunda, dgrencilerin cogunlukla ag¢i tanimi1 yapmak yerine agi
cesitlerini siraladiklar1 veya sekiller cizerek a¢i kavramini ifade etmeye ¢alistiklari
goriilmiistiir. A¢t kavramini sozel olarak tanimlamak yerine sekil ¢izerek ifade eden
ogrenciler genellikle ac1y1, ortak bir baglangi¢ noktasina sahip iki 151n1n olusturdugu sekil
olarak gostermislerdir. A¢1 tiirlerini i¢eren 3.-5. Sorularda 6grencilerden dar, dik ve genis
act tilirlerini tanimlamalar1 ve ¢izmeleri istenmistir. Verilen yanitlar incelendiginde
ogrenciler genel ac¢1 kavramini tanimlamakta zorlanirken, dar ag1, dik a¢1 ve genis ag¢1 gibi
0zel ag1 tiirlerini kolayca tanimlayabilmislerdir. Ancak, 6grencilerin ¢ogu genis agiy1
tanimlarken 180 dereceden kiigiik olmasi gerektigini belirtmemistir. Bu durum, 6grencilerin

bu ii¢ a¢1 tiirlinii (dar, dik, genis) "kiiciik", "esit" ve "biiyiik" seklinde basit bir oriintii olarak
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ezberlediklerini ve bu nedenle anlamli bir 0grenme gerceklestirmediklerini
diisiindiirmektedir. Ogrencilerin genis acinin 90 dereceden biiyiik oldugunu bilmeleri ancak
180 derece ile sinirlandirilmast gerektigini tam olarak kavrayamamalari kavramsal olarak

eksik veya hatal1 bir anlayis gelistirdiklerini gostermektedir.

Agit iliskileri ve 6zellikleriniigeren 6.-10. Sorularda 6grencilerden komsu, tiimler, biitiinler,
komsu tiimler ve komsu biitiinler a1 tiirlerini tanimlamalar1 ve ¢izmeleri istenmistir. Verilen
yanitlar incelendiginde Ogrencilerin komsu ag¢i kavramini tanimlarken giinliikk bir dil
kullandiklar1 goriilmektedir. Ornegin “birbirine baglantili olurlar”, “yan yana olan agilardir”,
“komsu olan acilardir” gibi basit bir ifadeyle agikladiklar1 goriilmektedir. “Komsu”
kavramin1 giinlik hayattaki karsiligindan hareketle aciklamalarda bulunduklar

goriilmektedir.

Bir diger bulgu da ise biiyiikk cogunlugun komsu tiimler ile komsu biitiinler ag1 tiirlerini
tiimler a¢1 ve biitiinler ac1 ile karistirdig1 goriilmektedir. Ornegin komsu tiimler ve komsu
biitiinler ag¢ilarin taniminin ve ¢iziminin yapilmasi istenen sorulara 6grencinin yaniti “komsu
tiimler ac1 90 derecedir.” veya “komsu biitiinler ag1 180 derecedir.” seklinde oldugu sikca
goriilmektedir. Ayni sekilde ¢izimlerde de komsu tiimler ve komsu biitiinler agilar i¢in ortak

1s1n kavrami belirtilmemistir.

Paralel dogrular ve agi iligkileriniigeren 11.-15. Sorularda 6grencilerden ters, ig ters, dis ters
ve yondes ag1 tiirlerinde tanim yapmalari ve ¢izimle géstermeleri istenmistir. Arastirmaya
katilan 6grencilerin cevaplar1 incelendiginde biiyiik ¢cogunlugun bu ag1 tiirlerini igeren
sorular1 bos biraktig1 goriilmektedir. Cevap verenler arasinda ise genellikle sekil ¢izerek

ifade etme egiliminde olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Bu calisma, Fischbein’in Sekilsel Kavram Teorisi’nin geometrik 6grenme ve 6gretimdeki
onemini bir kez daha dogrulamaktadir. Fischbein’a (1993) gore, geometrik kavramlar
yalnizca gorsel imgeler (sekiller) degil, ayn1 zamanda soyut tanimlar (kavramlar)
icermektedir. Etkili bir geometrik anlayis, sekil ve kavram arasinda dinamik bir denge
kurmay1 gerektirmektedir. Calismamizda Ogrencilerin agilarla ilgili siniflandirma

gorevlerinde karsilastiklar zorluklar, bu dengenin kurulamamasindan kaynaklanmaktadir.

60



Tiim bulgular, geometrik kavram 6gretiminde sekil ve kavram arasindaki dengeye daha fazla
onem verilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Ogretmenler, dgrencilerin sadece gorsel

algilarina degil, ayn1 zamanda kavramsal anlamalarina da odaklanmalidir.

Ornegin dgrencilerin agilart simiflandirirken sikliklasadece gorsel algilarina giivendiklerini,
prototipik olmayan agilarda zorlandiklarim1 ve "dar", "dik" ve "genis" gibi terimleri
karigtirabildiklerini gostermistir. Bu durum, Fischbein’in teorisinde vurgulanan sekil ve

kavram arasindaki dengenin 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir.

Ogrencilerin "dar a¢1" kavramim genellikle "kiigiik bir agiklik" olarak algilamalari,
Fischbein’in sekilsel kavram teorisine gore, kavramsal anlayisin eksikligine isaret
etmektedir. Ogrenciler, aginin 0° ile 90° arasinda bir dlgiiye sahip oldugunu tam olarak
kavrayamadiklarinda, sadece gorsel bir izlenime dayanmaktadirlar. Bu durum, sekil
bileseninin kavram bilesenine baskin geldigi bir 6rnektir. Ogrenciler aginin 6lgiisiinii

kavramsal olarak anlamadiklar1 i¢in sadece gorsel bir nitelige odaklanmaktadirlar.

"Dik ac1" kavrami, genellikle bir kdsenin tam olarak ikiye boliindiigii bir durum olarak
algilanmaktadir. Bu algi, ilk bakista hem sekilsel hem de kavramsal bir anlayisi i¢eriyor gibi
goriinse de oOgrenciler dik acinin farkli konumlarda nasil goriinebilecegini tam olarak
kavrayamaya bilmektedirler. Fischbein’in sekilsel kavram teorisi baglaminda, bu durum
prototip imgesinin etkisini gdstermektedir. Ogrencilerin zihnindeki "tam kare i¢indeki dik
ag1" prototipi, diger durumlardaki dik acilar1 tanimalarini engelleyebilmektedir. Ornegin,
egik duran bir karenin kosesindeki dik agiy1 tanimakta zorlanabilirler. Bu, sekil bileseninin
kavramsal esnekligi kisitladigi bir 6rnektir. Zihinlerindeki prototip, kavramin genelligini

anlamalarini zorlastirmaktadir.

Benzer sekilde, "genis a¢1" kavraminin "dar aginin tam tersi olarak biiylik bir agiklik" olarak
algilanmasi da benzer bir sorunu ortaya koymaktadir. Ogrenciler, genis aginin 90° ile 180°
arasinda oldugunu kavramsal olarak anlamadiklarinda, sadece gorsel bir karsithiga
odaklanmaktadirlar. Fischbein’in sekilsel kavram teorisine gore, bu durum kavramsal
derinligin eksikligini gdstermektedir. A¢inin 6l¢iisiinii anlamak yerine, sadece "biiyiik" veya

"kiictiik" gibi gorsel karsilastirmalar yapmaktadirlar.
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Ogrencilerin zihinlerinde dik aginin "tam bir kare iginde gdsterildigi" gibi bir prototip
olusturmalari, Fischbein’n sekilsel kavram teorisi agisindan 6nemli bir noktadir. Bu prototip
imgesi, 6grencilerin diger acilarla ilgili algilarini etkileyebilmekte ve kavramsal anlamay1
engelleyebilmektedir. Bu durum, sekil bileseninin kavram bilesenini nasil
baskilayabilecegini ve yanlis anlamalara yol agabilecegini gostermektedir. Bu prototip,
zihinde o kadar gii¢lii bir yer edinmistir ki, diger sekillerdeki kii¢iik farkliliklar1 gormezden

gelmelerine neden olmaktadir.

Ogrencilerin "dar", "dik" ve "genis" gibi terimlerin tam anlamlarini anlamamalari veya bu
terimleri birbirine karistirmalar1 da Fischbein’in sekilsel kavram teorisiyle uyumlu bir
bulgudur. Bu durum, kavramsal bilginin eksikligini ve sekilsel algiya asir1 glivenmeyi
gostermektedir. Bu terimlerin tanimlarin1 ve olgiilerini tam olarak 6grenmeleri, sekil ve
kavram arasinda daha dengeli bir anlay1s gelistirmeleri icin 6nemlidir. Ogrencilerin acinmn
sadece bir sekil oldugunu diistinmeleri ve onun 6l¢iisiiyle ilgili kavramsal bilgileri goz ardi

etmeleri, bu teorinin temel savini desteklemektedir.

Fischbein’in Sekilsel Kavram Teorisi, geometri ogretiminde kavramsal anlayisin
derinlestirilmesi i¢in dnemli bir ¢er¢eve sunmaktadir. Sharma (2019) ’nin vurguladig: gibi,
bu teori geometrik figiirlerin sadece soyut kavramlar olmadigini, ayn1 zamanda igsel bir figiir
dogasina sahip oldugunu savunmaktadir. Bu durum, Miragliotta ve Baccaglini-Frank
(2021)’1n dinamik geometri ortamlarinda geometrik tahmin yeteneginin incelenmesiyle
desteklenmektedir. Dinamik ortamlar, 6grencilerin geometrik sekilleri manipiile ederek
gorsel sezgilerini ve sekilsel kavramlarini gelistirmelerine olanak tanimaktadir. Bu
etkilesim, Fischbein’in sekilsel kavram teorisinin temelini olusturan sekilsel ve kavramsal
yonler arasindaki iliskinin anlasilmasina katkida bulunmaktadir. Ogrenciler, sekilleri
doniistiirerek, biiyiiterek veya farkli agilardan inceleyerek, kavramlarin farkli temsillerini
deneyimler ve bu da zihinlerindeki kavram imajlarin1 zenginlestirmektedir. Vodusek ve
Lipovec (2014)’in calismasi, sekil kavramlarinin tanimlanmasi ve zihinsel imajlarin
incelenmesi yoluyla, Fischbein’in sekilsel kavram teorisi ile Vinner ve Tall’in kavramlari
arasindaki farkliliklar1 ortaya koyarak, geometrik kavramlarin algilanmasinin ve sekil
kavramlarinin olusumunun Onemini vurgulamaktadir. Bu farkliliklarin anlagilmasi,
Ogrencilerin  geometrik kavramlar1 nasil edindiklerini ve zihinlerinde nasil

yapilandirdiklarin1 anlamamiza yardimci olmaktadir.
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Tsamir ve Tirosh (2008)’un 6gretmen egitiminde farkli teorilerin bir arada kullanilmasiin
onemine iligkin vurgusu, Fischbein’in sekilsel kavram teorisinin 6gretmen egitimi
baglaminda nasil kullanilabilecegine 151k tutmaktadir. Ogretmenlerin, kavramlarin hem
kavramsal tanimlarin1 hem de sekilsel imajlarin1 anlamalari, 6grencilerin olas1 zorluklarim
ve kavram yanilgilarinmi ongdrmelerine ve uygun ogretim stratejileri gelistirmelerine
yardimci olacaktir. Bu durum, Sharma (2019) tarafindan da desteklenmekte ve geometrik
figlirlerin 6gretiminde figiliriin dogas1 ve kavramsal anlayis arasindaki iligskinin 6nemini

vurgulamaktadir.

Bu c¢aligsmada elde edilen bulgular, Fischbein’in Sekilsel Kavram Teorisi’nin geometrik
O0grenme ve O6gretimdeki onemini bir kez daha ortaya koymaktadir. Fischbein (1993),
geometrik kavramlarin yalnizca gorsel imgeler (sekiller) olmadigini, ayn1 zamanda soyut
tanmimlar (kavramlar) igerdigini savunmustur. Bu teoriye gore, etkili bir geometrik anlayzs,
sekil ve kavram arasinda dinamik bir denge kurmay:1 gerektirmektedir. Ogrenciler,
geometrik bir kavrami 6grenirken hem bu kavramin gorsel temsilini (6rnegin, bir aginin
goriintiisii) hem de kavramsal tanimini (6rnegin, aginin dlgiisii ve 6zellikleri) anlamalidir.
Bulgularimiz, 6grencilerin agilar konusundaki siniflandirma gorevlerinde karsilagtiklar

zorluklarin, Fischbein’in bu temel prensibiyle yakindan iliskili oldugunu gostermektedir.

Fischbein’in Sekilsel Kavram Teorisi, 0grencilerin geometrik kavramlar: anlamlandirma
stireclerinde iki temel bilegenin etkilesimini vurgular: sekilsel bilesen (figural component)
ve kavramsal bilesen (conceptual component). Sekilsel bilesen, geometrik nesnelerin gor sel
ve uzamsal oOzelliklerini ifade ederken, kavramsal bilesen, bu nesnelerin tanimlarin,
ozelliklerini ve aralarindaki iliskileri igermektedir. Ogrencilerin bir geometrik kavrami tam

olarak anlamalari i¢in bu iki bileseni de biitiinlestirmeleri gerekmektedir.

Calismamizda gézlemlenen, 6grencilerin agilari siniflandirirken karsilagtiklar zorluklar, bu
iki bilesen arasindaki dengenin kurulamamasindan kaynaklanmaktadir. Ornegin, 6grenciler
bir agimin "dar" veya "genis" olarak siniflandirilmasinda sadece gorsel algilarma
dayanabilmektedirler. Bu durumda, acinin Olgilisii gibi kavramsal bilgiler géz ardi
edilmektedir. Fischbein’in sekilsel kavram teorisine gore bu, sekilsel bilesenin kavramsal
bilesene baskin geldigi bir durumdur. Ogrenciler, aginin dlgiisiinii (6rnegin, 0° ile 90°
arasinda olma durumu) kavramsal olarak tam olarak anlamadiklarinda, sadece gorsel bir

izlenime dayanarak siniflandirma yapmaya calismaktadirlar. Benzer sekilde, dik acinin
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farkli yonlerdeki gosterimlerinde zorluk yasamalari, zihinlerindeki prototip dik ag1
imgesinin (genellikle yatay ve dikey ¢izgilerin kesisimi) diger gosterimleri engellemesinden
kaynaklanabilmektedir. Bu durum da sekilsel prototipin kavramsal esnekligi kisitladigimn

bir gostergesidir.

Geometri egitiminde acilar konusu, Ogrencilerin geometrik diisiinme becerilerini
gelistirmeleri agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Fischbein’in Sekilsel Kavram Teorisi
perspektifinden bakildiginda, a¢1 kavraminin hem sekilsel (gorsel, sezgisel) hem de
kavramsal (tanimsal, soyut) boyutlarinin etkilesimi, 6grenme siireglerini derinden
etkilemektedir. Taylan ve Aydin (2018)’1n vurguladig1 gibi, acilarla ilgili kavram yanilgilari,
ogrencilerin geometrinin diger alanlarinda da zorluklar yasamasina neden olmaktadir. Bu
durum, Fischbein’in sekilsel kavram teorisindeki sekilsel ve kavramsal bilgi arasindaki
uyumsuzluktan kaynaklanabilmektedir. Ogrencilerin zihnindeki sekilsel imajlar (6rnegin,
dar ag1, dik ag1, genis ag1 gibi prototipik drnekler) ile kavramsal tanimlar (6rnegin, "ac1, iki
1sinin ortak bir noktadan c¢ikmasiyla olusan geometrik sekildir") arasinda bir geliski
oldugunda, kavram yanilgilar1 ortaya cikabilmektedir. Yumiati (2023)’nin geleneksel
oyunlarin matematik egitiminde kullanimi izerine yaptig1 arastirma, Fischbein’in sekilsel
kavram teorisiyle su sekilde iliskilendirilebilmektedir: Geleneksel oyunlar, dgrencilerin
geometrik kavramlari somut deneyimler araciligiyla 6grenmelerine olanak tanimaktadir. Bu
somut deneyimler, 6grencilerin zihinlerinde daha zengin ve anlamli sekilsel imajlar
olusturmalarina yardimei olur ve bu da kavramsal anlayislarini desteklemektedir. Kusno ve
Sutarto (2022)’nun ag1 ve tiggen tanimlariyla ilgili yanlis anlamalarin geometrik kavramlarin
Ogrenilmesini olumsuz etkiledigi yoOniindeki bulgusu, Fischbein’in sekilsel kavram
teorisindeki sekilsel-kavramsal uyumsuzlugun 6grenme tizerindeki olumsuz etkisini bir kez
daha vurgulamaktadir. Xu ve arkadaslarinin (2020) aragtirmasi ise, farkli Ogretim
yaklagimlarinin agisal 6grenmeyi nasil etkiledigini gostererek, Fischbein’in sekilsel kavram
teorisindeki sekilsel ve kavramsal boyutlarin  6gretim  yOntemleriyle nasil
desteklenebilecegine dair 6nemli ipuglar1 sunmaktadir. Geometrik akil yliriitme iizerine
yapilan ¢alismalar (Hamami ve Amalric, 2023; Dillon ve Spelke, 2018; Mamolo ve Glynn-
Adey, 2023; Uclés ve Ruiz-Hidalgo, 2022; Mao ve arkadaslar1, 2017; Lei ve digerleri, 2023;
Aphrodite ve Panaoura, 2021; Kusno ve Sutarto, 2022; Zuhri ve arkadaslari, 2023; Fijayanti,
2023; Giizeller, 2018) ise, geometrik akil yliriitme siireclerinin bilissel, teknolojik ve kiiltiirel
boyutlarini ele alarak, Fischbein’in sekilsel kavram teorisinin daha genis bir baglamda nasil

uygulanabilecegini gostermektedir. Ozellikle, dokunsal modeller, dinamik geometri
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yazilimlar1 ve kiiltiirel uygulamalar, 6grencilerin sekilsel imajlarin1 zenginlestirmelerine ve
kavramsal anlayiglarin1 derinlestirmelerine yardimci olarak, Fischbein’in sekilsel kavram
teorisindeki sekilsel ve kavramsal bilgi arasindaki dengeyi desteklemektedir. Sonug olarak,
acilarin 6gretiminde ve geometrik akil yiiriitmenin gelistirilmesinde, Fischbein’in Sekilsel
Kavram Teorisi dnemli bir ¢ergeve sunmaktadir. Ogretim yontemlerinin gesitlendirilmesi,
somut deneyimlerin kullanilmasi, kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik stratejilerin
gelistirilmesi ve teknolojik araglarin etkin kullanimi, bu teorinin pratik uygulamalar1 olarak

degerlendirilebilmektedir.

Geometri egitiminde tanim ve imge kavramlari, 6grencilerin geometrik fikirleri nasil
kavradiklarin1 ve muhakeme becerilerini nasil gelistirdiklerini anlamak i¢in kritik dneme
sahiptir. Fischbein’in Sekilsel Kavram Teorisi perspektifinden bakildiginda, geometrik
kavramlarin hem sekilsel (gorsel, sezgisel imge) hem de kavramsal (tanim, soyut bilgi)
boyutlarinin etkilesimi, 6grenme siireclerinin temelini olusturmaktadir. Kusno ve
arkadaglarinin (2021) galigsmasi, ¢izim ve yazma siireglerinin kavram imgesi olusumundaki
roliinii vurgulayarak, Fischbein’in sekilsel kavram teorisindeki sekilsel ve kavramsal
bilginin birbirini nasil tamamladigini géstermektedir. Ogrencilerin geometrik sekilleri
cizerek ve Ozelliklerini yazarak ifade etmeleri hem sekilsel imajlarini zenginlestirmelerine
hem de kavramsal bilgilerini derinlestirmelerine yardimci olmaktadir. Bu siireg,
Fischbein’in "kavram imgesi" olarak adlandirdigi zihinsel temsillerin olusumunu
desteklemektedir. Solaiman ve arkadaslarinin (2017) Van Hiele diizeyleri iizerinden yaptig
calisma, Ogrencilerin geometrik kavramlari anlamalarinda yasanan zorluklar1 ortaya
koyarak, etkili kavram tanimi ve imgesinin Onemini vurgulamaktadir. Bu zorluklar,
Fischbein’in sekilsel kavram teorisindeki sekilsel ve kavramsal bilgi arasindaki
uyumsuzluktan kaynaklanabilmektedir. Ogrencilerin zihnindeki sekilsel imajlar, kavramsal
tanimlarla rtiismediginde, 6grenme zorluklar: ve kavram yanilgilari ortaya ¢ikmaktadir.
Podaeva ve Agafonov (2020)’un sosyokiiltiirel yaklagimi, isbirlik¢i 6grenme ortamlarinin
kavram imgelerinin gelisimini nasil destekledigini gostererek, Fischbein’in sekilsel kavram
teorisine dnemli bir katki saglamaktadir. Isbirlikli 6grenme, 6grencilerin farkli sekilsel
imajlar1 ve kavramsal anlayislar1 paylasarak, kendi zihinsel temsillerini zenginlestirmelerine
ve daha derin bir anlayis gelistirmelerine olanak tanimaktadir. Baidoo ve Baidoo (2023)’nun
calismasi, dgrencilerin geometrik diyagramlari 6nceki bilgilerine baglamakta yasadiklar
zorluklar1 ortaya koyarak, Fischbein’in sekilsel kavram teorisindeki "sekilsel-kavramsal

uyumsuzluk" kavramini desteklemektedir. Ogrencilerin yeni geometrik bilgileri mevcut
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sekilsel imajlariyla iligskilendirememesi, 6grenme zorluklarina yol a¢gmaktadir. Taylan ve
Aydin (2018), Malatjie (2019), Noor ve Alghadari (2021) ve Bayaga ve arkadaslarmmn
(2021) calismalari, kavram taniminin, kavram haritalamanin ve farkli soyutlama
seviyelerinde bilgi gergeklestirmenin 6nemini vurgulayarak, Fischbein’in sekilsel kavram
teorisindeki kavramsal bilginin 6nemini desteklemektedir. Kavram haritalar1 gibi gorsel
araglar, Ogrencilerin farkli kavramlar arasindaki iliskileri gorsellestirmelerine ve

zihinlerinde daha tutarl bir sekilsel imaj olusturmalarina yardimci ol maktadir.

Sonug olarak, geometri egitiminde tanim ve imge kavramlarinin birlikte ele alinmasi ve
ogrencilerin sekilsel ve kavramsal bilgi arasinda baglanti kurmalarina yardimer olacak
Ogretim stratejilerinin kullanilmasi, Fischbein’in Sekilsel Kavram Teorisi ¢ergevesinde
ogrenme slireglerini destekleyebilir ve Ogrencilerin geometrik muhakeme becerilerini

gelistirebilmektedir.

5.2 Oneriler

Fischbein’e gore, geometri 6greniminde sekillerle ilgili kavramlarin tam olarak anlagilmasi,
Ogrencilerin bu iki unsuru bir arada dislinebilmelerine baglidir. Ancak bu iliski,
kendiliginden gelisen bir durum degildir. Ogretmenler, dgrencilerin kavram ve sekiller
arasindaki baglantiy1 kurabilmeleri i¢in 6zel olarak tasarlanmig etkinlikler sunmalidir.
Geometri 6greniminde temel kabul edilen nokta, dogru, dogru pargasi, 151n ve ag1 gibi
kavramlar, diger birgok geometrik kavramin temelini olusturur. Bu nedenle, geometri
ogretiminde sadece sekillerin gorsel 6zellikleri degil, bu sekillerin altinda yatan kavramsal
yapilar da vurgulanmalidir. Nokta, dogru, dogru pargasi, 151n ve ag¢1 gibi kavramlar
birbirleriyle yakindan iligkilidir ve bir kavramdaki yanlis 6grenme, diger kavramlarin da

yanlis anlasilmasina neden olabilecektir.

Yapilan arastirmalar, Ogrencilerin geometrik kavramlar1 tam olarak tanimlamakta
zorlandiklarini ve matematiksel dil ile terimleri dogru bir sekilde kullanamadiklarni ortaya
koymustur. Tiirk egitim sisteminde geometri Ogretiminde tanmimlara yeterince Onem
verilmese de bu arastirma sonuglari tanimlarin 6grenme siirecinde biiytik bir rol oynadigim
gostermektedir. Ogrencilerin geometrik kavramlar1 tanimlarken aktif olarak diisiinmeye
tesvik edilmesi ve matematiksel dilin dogru kullanimi iizerinde durulmasi, 6grencilerin bu

kavramlar1 daha iyi anlamalarina yardimci olacaktir.
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Vinner (1983), bir 6grencinin bir nesnenin adini sdylemesinin, o kavrami tam olarak anladig
anlamina gelmedigini belirtir. Ogrencinin kavramla ilgili zihnindeki resmi anlamak igin,
klasik anlatim yontemleri yerine farkli sorular sorulmasi gereklidir. Soru sorma, dgretim
stirecinde kritik bir rol oynamaktadir ve 6grencinin bir karar1 verirken kavramin igerigine mi
yoksa dig goriiniisiine mi odaklandigini anlamamiza yardimci olmaktadir. Etkili 6§renme
i¢in bilgilerin tekrar edilmesi, lizerinde diisliniilmesi, deneyimlenmesi ve pratige dokiilmesi
sarttir. Bu adimlarin tamaminin izlendigi bir siireg, etkili 6grenmeye giden yolda 6énemli bir

ilerleme saglayacaktir.

Ogrencilerin geometrik diisiinme becerilerini gelistirmede en kritik nokta, kavramlarin ve
sekillerin yani sira, bu kavramlarin birbirleriyle olan baglantilarinin da derinlemesine
anlatilmasidir. Ogretim siirecinde, nokta ile dogru, dogru parcas ile geometrik sekiller ve

151n ile ac1 arasindaki iligkiler mutlaka vurgulanmalidir.
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EK C: Veri toplama formu

OGRENCILERIN ACILAR KAVRAMINDAKI
HAZIRBULUNUSLULUK

DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Sevgili Ogrenciler,

Size sunulan ve cevaplandirmaniz istenen testte verdiginiz cevaplarin sonuglar1 ne olursa
olsun okuldaki basarinizi etkilemeyecektir. Sadece egitim {lizerine yapilan bir arastirmada veri
olarak kullanilacaktir. O nedenle rahat davraniniz ve kagida isminizi yazmayiniz. Arastirmanin
gecerliligi ve giivenilirligi icin tiim sorular1 cevaplayiniz ve verdiginiz cevaplarin kendinize ait

olmasina 6zen gosteriniz. Verdiginiz cevaplarin nedenlerini agiklayiniz.
Caligmaya katkilarinizdan dolayi tesekkiir eder, basarilar dilerim.

Sinif:

Cinsiyet:

Okul Adr:

Babanizin Egitim Durumu:

( ) Tlkokul () Ortaokul () Lise ( ) Universite

Annenizin Egitim Durumu:

() Ilkokul () Ortaokul () Lise ( ) Universite

SORULAR

Ac1 kavramini kendi climlelerinizle agiklayiniz.

‘Act’ kelimesini duydugunuzda ne anliyorsunuz, size neyi ¢agristirtyor?

Dar ac1y1 agiklaymiz. Ornek bir dar ac1 ¢iziniz.

Dik ac1y1 agiklayiniz. Ornek bir dik ag1 ¢iziniz.

Genis aciy1 agiklayiniz. Ornek bir genis ac1 ¢iziniz.

Komsu a¢1 nedir? Komsu ag¢1 6rnegi ¢izin.

Tlimler ac¢1nedir? Tiimler a¢1 6rnegi ¢izin.

Biitiinler a¢1 nedir? Biitiinler a¢1 6rnegi ¢izin.

Komsu biitiinler a¢1 nedir? Komsu biitiinler a¢1 6rnegi ¢izin.
. Komsu tiimler a¢1 nedir? Komsu tiimler ag1 6rnegi ¢izin.
. Ters ac1 nedir? Ters ac1 6rnegi ¢iziniz.

©CoNog~MWDdPE

N el
w N - O

. I¢ ters ac1 nedir? I¢ ters ac1 6rnegi ¢iziniz.
. Dis ters ac1 nedir? Dis ters ac1 Ornegi ¢iziniz.
. Yondes ac1 nedir? Yondes ag1 6rnegi ¢iziniz.

==
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() Diger

() Diger

. Ters agilarin Olgiileri birbirine esit midir? Cevabiniz1 sekil ¢izerek aciklayiniz.
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