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Oz

Bu arastirmanin amaci, ilkdgretim matematik dgretmen adaylarmin i boyutlu Oklid uzayinda diizlem kavramina ydnelik
kavram imajlarini tespit etmektir. Calisma 2019-2020 egitim-6gretim y1linda Izmir ilinin bir devlet iiniversitesinin {1k gretim
Matematik Ogretmenligi Programinda iiciincii sinifa kayith 80 lisans dgrencisi ile gerceklestirilmistir. Calismanim desenti,
nitel arastirma ydntemlerinden durum c¢alismasi modeli olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin diizlem kavramina
yonelik kavram imajlarinin tespiti i¢in arastirmacinin gelistirdigi 4 adet agik uclu soru uygulanmistir. Maksimum ¢esitlilik
orneklemesi ile 12 dgrenci secilmis. Segilen &grencilerle yapilan yart yapilandirilmis klinik goriismelerden elde edilen
bulgular igerik analiziyle derinlemesine incelenmistir. Ogretmen adaylarinin diizlem kavranmna yénelik kavram imajlar
belirlenirken Tall ve Vinner’in (1981) kavram tanimi-kavram imaji yapist 1s1¢inda hareket edilmistir. Yapilan veri analizi
sonucuna gore 6gretmen adaylarinin diizlem kavramini genellikle AX + By + Cz + D = 0 diizlem kapali formiilii gercevesinde
zihinlerinde yer edindirdikleri goriilmiistiir. Ayrica ginliik yasam deneyimleriyle olugsmus kavram imajlarinin daha kalici
oldugu sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Diizlem, kavram, kavram tanimi, kavram imaji, 6klid uzay

Abstract

The aim of this research is to determine the concept images of pre-service mathematics teachers towards the concept of plane
in three-dimensional Euclidean space. The study was carried out with a third-year undergraduate student enrolled in the
Department of Elementary Mathematics Teaching at a state university in 1zmir in the 2019-2020 academic year. The layout
of the study, the plan as a case study model from qualitative research methods. 4 open-ended questions developed in order to
determine the concept images of teacher candidates for the concept were applied. 12 students were selected with maximum
diversity sampling. The findings obtained from the semi-structured clinical interviews with the selected students were
analyzed in depth with content analysis. While determining the concept images of teacher candidates for the concept of plane,
it was acted in the light of the concept definition-concept image structure of Tall and Vinner (1981). According to the results
of the data analysis, it was seen that the pre-service teachers had the concept of plane in their minds generally within the
framework of the plane closed formula Ax + By + Cz + D = 0. In addition, it was concluded that the concept images formed
by daily life experiences are more permanent.

Keywords: Concept, concept definition, concept image, euclidean space, plane

! Bu makale, 2020 yilinda tamamlanan ProfDr. Sitha YILMAZ“in damigmanliginda Yusuf CAN’1n yiiksek lisans tezinden
uretilmistir.

Copyright © International Journal of New Trends in Arts, Sports & Science Education 326


http://www.ijtase.net/
https://orcid.org/0000-0003-0505-0077
mailto:y.can@ogr.deu.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-8330-9403
mailto:suha.yilmaz@deu.edu.tr
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

&-, ?IJTASE ISSN: 2146 - 9466
ST WWww.ijtase.net

International Journal of New Trends in Arts, Sports & Science Education — 2021, volume 10, issue 5, Special Issue.

GIRIS

Matematik dersi 6gretim programi 6grenciyi merkeze alan, kavramsal anlamay1 ve kavram dgrenimini
onemseyen bir bakis acisina sahiptir (MEB, 2018). Matematik ve geometri dallarinda 6grencilerin
kavram 6grenmeleri, siradan bir siniflandirma, isim verme, sembolize etme ve tanimlama eylemleri ile

tamamlanamamaktadir. Matematik egitiminin esas amaci, kavramlari 6grenen, kavramlar arast iligkiler
kuran ve bunlarin giinliik hayatlarinda kullanimini faydali kilan bireyler yetistirmektir.

Matematigin bir dali olan geometri ise, mekan1 ve mekanda olusturulabilen sekil ve cisimlerin
incelenmesini saglamaktadir (Dictionnaire Larousse, 1993). Bunlarin yani sira geometri, bu sekil ve
cisimlerin olas1 hareketlerinin incelenmesine de olanak saglamaktadir. Geometri sekillerin iki ve iig
boyutlu uzaylardaki yiizeylerinin hacim, uzunluk, agi ve alan bazinda iliskilerine ulagsmamizi
saglamaktadir. Geometri dersi sadece sekilleri, sekillerin hareketlerini ve sekiller arasi iliskileri
incelemekle kalmayip, bireyin biligsel yeteneklerinin (mantik yiirlitme, pratik diisiinme, vb.) gelisimini
saglayan bir derstir. Cevremizdeki tiim bu sekil ve nesneleri incelemeye tabi tuttugumuzda biitiin sekil
ve nesnelerin bir noktalar kiimesinden meydana geldigini soyleyebiliriz. Bu nedenle nokta kavrami
geometrinin temelini olusturan bir kavram olarak kabul edilmekte ancak bu kavramin formal bir
tanimi yapilamamaktadir. Diger tanimi yapilamayan geometrik kavramlardan biri olan diizlem
kavramini ise nokta kavramindan hareketle anlatabilmekteyiz. Altun’a (2002) gore tanimi olan
terimler, kendinden Once tanimi yapilmis terimler ve halihazirda tanimsiz terimler 1s13inda mantiga
uygun olarak tanimi yapilmis olan terimleri ifade etmede kullanilmaktadir. Calismada incelemeye tabi
tuttugumuz diizlem kavrami ayni dogrultuda olmayan ve en az ii¢ noktay1 kapsayan ylizey seklinde
tanimlanabilmektedir. Nokta, dogru, diizlem, uzay gibi tanimi yapilamayan, ancak baska geometrik
kavramlarin tanimlanmasina olanak saglayan bu kavramlarin 6greniminde bir sorun olmasi ve
Ogrenimin olumlu tamamlanmamis olmasi halinde, bu tanimi yapilamayan kavramlar vasitasiyla
tanimlanan kavramlarin &greniminde de bilyiik sikintilar olugmasi muhtemeldir. Dede (2002)
Ogrencilerin daha Once karsilasmis olduklart bir kavramla baglantili olan yeni kavramlarin
Ogretiminin, 0gretilen kavramin yeterince anlasilmis olmast ve dgretilecek kavrami tanimlamak i¢in
terimlerin dogru segilmesi seklinde iki amac¢ 1s1g8inda gergeklesebilecegini aktarmistir (Aktaran:
Soganci, 2006). Bu baglamda 6gretim siirecinde, ogretilmesi amaglanan kavramlara ait 6grencilerin
biligsel yapilarinda olusmus olan kavram imajlar1 ¢ok dnemlidir.

Ogretmen adaylarmin belirli kavramlara dair, tiim 6grenim hayatlar1 boyunca insa etmis ve lisans
egitimlerine dek biriktirmis olduklar1 kavram imajlarini tespit etmek, ge¢mis 6gretim yasantilarinin
arastirilmasinda yol gosterecektir.

Teorik Cerceve

Kavramlar diisiincelerimizi olusturmamza yarayan biligsel olusumlardir ve mevcut olay, nesne,
fikirleri adlandirmaya, sembollerle ifade etmeye, anlamlandirmaya ve gosterimlerine olanak saglarlar.
Kavramlar terimlere temel anlamlarimi kazandirmaya yarayacak ve niteliklerine gore kategorize
etmemizi saglayacak somut olgularin toplumun soyut diislincelerine aktarilma seklidir (Toplumbilim
Terimleri, TDK, 1975). Vinner’a (1983) gore kavram, mevcut kavrami kesin ve net bir sekilde belirten
terimler ve semboller birligi olup, matematik camiasi tarafindan kabul edilmis anlatimlardir.

Matematiksel kavramlarim meydana gelme siireglerini ve bireylerin bu kavramlar hakkindaki akil
yiiriitme sekillerini farkli agilardan inceleyen birgok yaklasim mevcuttur. Renshaw’in (1996) sosyo-
kiiltiirel yaklagimi, Tall ve Vinner’in (1981) biligsel yaklasimi ve Shoenfeld’in (1998) yapilandirmact
yaklagimi bunlardan bazilaridir (Aktaran: Delice & Sevimli, 2011). Bu yaklagimlar arasindan
caligmaya hakim olan Tall ve Vinner’in (1981) bilissel yaklagimidir.

Kavramlarin dis diinyadan kopup bireylerin i¢ diinyasina izdiisiimiinii saglayan iki etmen
bulunmaktadir. Bu etmenler kavram tanim ve kavram imajidir. Kavram tanimi ve kavram imaji
yapisini ilk kez tanimlayan arastirmacilar Tall ve Vinner’a (1981) gore kavram tanimi, mevcut
kavrami belirtmek tizere kullanilmis olan kelimeler bitiintidiir. Arastirmacilara gére kavram imaji ise,
kavram taniminin olusturdugu kelimeler biitiinliniin zihnimizde ¢agristirdigi tiim biligsel resimler ve
bu resimlerin birbirleriyle olan baglantili nitelik ve siireclerini kapsayan biligsel yapi olarak
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aktarilmaktadir. Matematiksel kavram 6greniminin dogru bir sekilde gergeklesip gerceklesmedigini
belirlemede en 6nemli goriilen yap1 kavram imajidir. Kavram imaji 6grencilerin matematiksel akil
yiiriitmelerinin incelenmesinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Kavram imaj1 yapisi, kavramlarin ne
sekilde olusturuldugunun goézlemlenmesini saglamaktadir.

Vinner’a (1991) gore bir kavramin tanimi o kavrami idrak etmemiz igin yeterli niteliklere sahip
degildir. Bir kavramin 6grenilmesinde o kavramin tanimi disinda bagka bilissel yapilara da gereksinim
vardir. Aragtirmact kavram Ogrenme silirecinin kavram tanimi ve kavram imaji olmak iizere iki
hiicreden etkilendigini 6ne siirmiistiir. Siire¢ igerisinde bagimsizca meydana gelebilmelerine ragmen
etkilesimde bulunabilen bu hiicrelerin ikisi birden dolu olabilecegi gibi herhangi biri de dolu olabilir,
bunun yani sira ikisi birden bos da olabilmektedir. Ortaokul ve ortadgretimde kavram dgretme siirecini
ogretmenlerin genellikle tek yonlii gerceklestirdiklerini ifade eden arastirmaci, ders siirecinde verilen
orneklerle kavram tanimi ¢ercevesinde Ogrencilerin kavram imaji  hiicrelerinin doldugunu
aktarmaktadir. Buna karsilik aragtirmaci kavram tanimina gerek duyulmaksizin yalnizca kavram imaji
gerg¢evesinde edinilen kavramlarin daha kalici nitelikte oldugunu savunmaktadir.

Vinner (1991) 6grencinin formal bir 6gretim siirecindeyken kavram tanimini esas almakta oldugunu,
sezgisel bir Ogretim siirecindeyken ise kavram imajini esas alip bir ihtiyag durumunda kavram
tammindan yararlandifim aktarmustir. Ogrencinin biligsel calisma sirasinda uyandirilan kavram
imajlar1 esas alinmaktadir. Her seferinde 6grencide ayni kavram imaj1 uyandirilmamaktadir. Yapilan
incelemeler tiim kavram imajlarina degil, yalnizca uyandirilmis olan kavram imajlarina yoneliktir
(Vinner, 1991).

Alanyazinda matematik, geometri, kavram imaji ve kavram tanimi g¢ergevesinde bircok calisma
bulunmaktadir. Limit ve siireklilik (Tall & Vinner, 1981; Przenioslo, 2002), periyot (6ner & Ertekin,
2015; Shama, 1998; Van Dormolen & Zaslavsky, 2003), fonksiyonlar (Wilson, 1993; Meehan, 2002),
trigonometrik fonksiyonlarmn periyotlar1 (Oner, 2013), parabol (Shriki & David, 2001), ag1, gember,
geometrik yer ve metrik (Giilkilik, 2008), Prizma, koni, silindir, pramit, kiire (Avgoren, 2011), silindir
ve koni (Karakus, 2018), problemler (Vinner, 1991), nokta, dogru, diizlem ve ag¢1 (Kilig, Temel &
Senol, 2015), tiirev (Bingolbali & Monaghan, 2007; Hartter, 1996), lineer cebirde alt uzay (Wawro,
Sweeney ve Rabin, 2011), kuadratik fonksiyonlar (Eraslan, 2005), denklem (Attorps, 2006) , belirli
integral (Delice & Sevimli, 2011; Rosken & Rolka, 2007), belirsiz integral (Sevimli & Delice, 2012)
ve matematiksel tanimlar (Soganci, 2006) bunlardan bazilaridir.

Matematik ve geometri alanlarinda ilkokul yillarindan itibaren Ggrencilere Ogretimi amaglanan,
stiregelen her 6gretim yilinda 6grenimi daha karmasik bir hal alan temel kavramlar bulunmaktadir.
Ogrencinin bu temel kavramlar1 dgrenememesi halinde, bu kavramlarla iliskili olan diger konulari
anlamlandirmasi da zor olacaktir. Bu sebeple kavram Ogrenimi diger bilimlerde oldugu kadar
matematik ve geometride de oldukc¢a dnem tasimaktadir. Matematik ve geometride 6nceden edinilmesi
onem teskil eden 6n 6grenmeler bulunmaktadir ve aragtirmacilar Sulak ve Cihangir (2000) bu 6n sart
bilgilerin edinilmemesi halinde yeni konunun 6greniminin gergeklesemeyecegini, hedef konumdaki
konunun 6grenimi i¢in dncesinde 6n sart bilgilerinin edinilmesi gerektigini savunmaktadirlar.

Geometri alaninda 0n sart niteligi tasiyan birgok kavram bulunmaktadir. Sentetik olarak, dik koordinat
sisteminde ii¢ noktas1 ile belirtilen diizlem kavrami da 6n sart niteligi tasiyan kavramlar arasindadir.
Diizlem kavrami Ogrencilerin egitim ve Ogretim hayatlarinda erken karsilastiklari ve iiniversite
bitimine kadar sik¢a kullandiklar1 bir kavramdir. Gerek oOgretim siirecinde gerekse giinliik
yagsantimizda bazi kavramlara yonelik hatali veya eksik imaj olusumuna sebep olan durumlarla
karsilagilmaktadir. Ozellikle 6n sart niteligindeki kavramlara yonelik hatali ve eksik kavram imaji
olusumu, ilgili kavramla baglantili konular hakkinda da hatali ve eksik kavram imajlarinin olugmasina
sebep olabilmektedir.

Bu arastirmada, uzun yillar matematik 6gretimi siirecinden ge¢mis lisans Ggrencilerinin, geometri
alaninda On sart niteligi tagiyan diizlem kavramina yonelik kavram imajlarinin tespit edilmesi ve daha
once kavram imaji g¢ercevesinde incelenmemis olan diizlem kavramima dair gegmis Ogrenim
yasantilarinin arastirllmasmin, biligsel bir ¢alisma siirecindeyken kavram tanimi ve kavram imaji
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hiicrelerinden ne sekilde yararlandiklarinin saptanmasi agisindan alanyazina katki saglayacagina
inanilmaktadir.

Bu baglamda arastirmada “Analitik Geometri -I- dersine giren ilkogretim matematik ogretmenligi
ticiincll simif lisans 6grencilerinin li¢ boyutlu Oklid uzayinda diizlem konusuna dair kavram imajlarina
iligkin durumlar1 nelerdir?”” sorusuna cevap aranmustir.

YONTEM
Arastirmanin Deseni

Calismanin deseni nitel arastirma yontemlerinden durum c¢alismasi modelidir. Durum c¢alismalari,
sadece bir durum veya alayin detayli olarak irdelenmesi, toplanan verilerin sistematik bir sekilde
olusturulmasi ve de durum ve olayin gergeklestigi mekénin da incelemeye tabi tutuldugu metotlardir.
Incelemelerden sonucunda elde edilen verilerden hareketle, ilgili durum veya olayin sebebi ve daha
sonraki siirecte yapilacak calismalarda iizerinde durulmasi gereken noktalar1 vurgular (Davey, 1991).

Calisma Grubu

Aragtirmanin evreni, 2019-2020 egitim-6gretim yilinda bir devlet iiniversitesinde Ilkogretim
Matematik Ogretmenligi programinin iiciincii sinifina kayith olup Analitik Geometri-l1-dersini alan 80
lisans Ogrencisi olarak seckisiz olmayan ornekleme yontemiyle belirlenmistir. Maksimum ¢esitlilik
orneklemesi ile secilen 6’s1 yedek, toplam 18 6grencinin 12 asili, yiiksek, orta ve diisiik diizey olmak
iizere 3 gruba ayrilmig ve bu 6grenciler her grupta 2 kiz 2 erkek olacak sekilde klinik goriisme ¢alisma
grubunu olusturmaktadir. Bu ayirma islemi rubrik kullanilarak puanlama sonucu olusturulmustur.
Burada amag, arastirilan durum 1s18inda incelenen birey cesitliliginin maksimum seviyede olmasini
saglamaktir,

Veri Toplama Araclar ve Siireci

Tiim uygulamalarin 6ncesinde arastirmaci tarafindan ilgili alanda inceleme yapilmis ve sonrasinda
kullanilmak tizere veri toplama araglari belirlenmistir. Arastirma igin gerekli veriler, Uzman goriisleri
rehberliginde alanyazin incelenerek arastirmaci tarafindan gelistirilen 4 adet agik uglu soru ve
ogrencilerle gergeklestirilen goriismeye dair goriisme formu olmak {izere iki veri toplama araci ile
toplanmugtir.

Arastirmada, Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi iiiincii sinif lisans dgrencilerine diizlem kavramina
dair kavram imajlarin1 belirlemek iizere arastirmaci 6nderliginde 4 adet acik uglu soru olusturulmustur.
Bu makalede, arastirmanin yazari tarafindan gergeklestirilmis diizlem kavramina yonelik 4 adet agik
uclu soruya dair bulgulara deginilmistir. Bu sorular asagida verilmektedir:

1. Ug boyutlu Oklid uzayinda diizlem nedir? Agiklayiniz.

2. Diizlem ailesi (demeti) nedir? Giinliik yagantidan bir 6rnek veriniz.

3. IR 3’te ayni dogruya dik iki diizlemin birbirlerine gore durumlarimi inceleyiniz. Sekil ¢izip
aciklayiniz.

4, y=0,x=3y,z=1,2z+ 3y —z+ 6 =0 diizlemlerini ¢iziniz.

Ilk olarak acik uclu sorular 80 lisans 6grencisine bir ders saati siireci igerisinde uygulanmustir.
Ogrencilerin sorulara igten bir sekilde cevap vermeleri adina uygulama oncesinde Ogrencilere
calismanin amaci ve 6nemi aktarilmistir.

80 Ogrenciye uygulanan agik uglu sorulardan elde edilen sonuglar géze alinarak, maksimum gesitlilik
orneklemesi araciligiyla 4 diisiik (2’si kiz, 2’si erkek), 4 orta (2’si kiz, 2’si erkek) ve 4 yliksek (2’sikiz,
2’si erkek) olmak tlizere 12 0Ogrenci klinik goériisme katilimeisi olarak segilmistir. Segilen klinik
goriisme katilimcilariyla goriismeci onderliginde 20-30 dakika arasinda bir zaman diliminde yari
yapilandirilmis  goriismeler gerceklestirilmistir. Gorlismeler ortalama 25 dakika gibi bir siirede
sonlanmigtir. Goriisme siirecinde 6grenciler, kendilerine yoneltilen sorulara kalem kullanmadan sesli
diisiinerek cevap vermislerdir. Verilen cevaplar goriismeci tarafindan not alinarak ve ses kayit cihazi
aracihifiyla ve gerekli zamanlarda fotograf cekerek kayit altina almmistir. Yart yapilandirilmig
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gorlisme tekniginin, goriismeyi yapan aragtirmaciya sagladigl baslica kolaylik, gériismede izlenecek
yolun 6nceden belirlenmis olmasi ve bu yola bagh kalarak siirdiiriilen goriismenin daha sistemli
olmasi ve karsilagtirilacak bilgiler saglamasidir (Yildinm & Simsek, 1999). Yari yapilandirilmig
gorlismelerde Ogrencilere sorulacak sorular goriisme Oncesi belirlenmekte ve goriigmeler siireg
icerisinde ihtiyag duyuldukg¢a yeni sorularla desteklenmektedir. Yar1 yapilandirilmis klinik
gorlismelerde Ggrencilerin acik uglu sorulara vermis olduklari cevaplara “Neden?” ve “Nasil?” gibi
sorular sorulmus ve elde edilen veriler icerik analiziyle derinlemesine incelenmistir. Arastirmadan elde
edilen tiim veriler Tall ve Vinner’in (1981) kavram imaji-kavram tanimi teorisi 1s18inda incelenerek,
ogrencilerin kavram imajlar1 belirlenmistir. Arastirma siirecinde veri toplama araglarinin uygulanmasi,
Ogrencilerle goriigme yapilmasi ve verilerin analiz islemleri aragtirmacinin kendisi tarafindan
gerceklestirilmistir. Arastirmaci tiim ¢alisma siirecine gézlemci kimligiyle katilmis ve siireci yakinen
takip etmistir. Calismada veri toplama araglarinin birden fazla olmasi geregi ¢esitleme yapilmis ve bu
sekilde elde edilen verilerin gegerlik ve giivenirligin biiyiik 6l¢iide saglandigi diisiintilmektedir. Nitel
caligmalarda veri toplama ve analiz yontemi ¢esidi ne kadar ¢ok olursa gegeklik ve giivenirlik de ayni
Olciide artacaktir. Cesitleme, calismanin sonunda ulasilan sonuglara degisik bakis agilaryla
degerlendirilmesini ve anlamlandirilmasini biiylik olgiide saglar. Bu sekilde c¢alisma sonunda elde
edilen verilerin gegerligi ve genellenebilirligi hakkinda okuyuculara daha diizglin diisiince saglanir
(Yildirim ve Simsek, 2008).

Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin birden fazla olmasi ile cesitleme saglanmis ve bu
sayede aragtirmanin yap1 gegerliligi saglanmigtir. Caligsmanin konusuna iliskin dort adet agik uglu soru
sonucunda diizeyleri farkli olan; yiiksek, orta ve diisiik diizeyde olarak nitelendirdigimiz on iki kisi ile
goriismeler yapilmistir. Ayrica bu on iki kisiden; diisiik diizeyde olan 2 erkek ve 2 kiz 6grenci, orta
diizeyde olan 2 erkek ve 2 kiz 6grenci ve yiiksek diizeyde olan 2 erkek ve 2 kiz 6grenci secilmistir.
Boylelikle sonuglarin farkli durumlar i¢in yorumlanabilmesine ¢alisilmistir. Sonug olarak i¢ gegerlik
saglanmaya calisilmistir. Calismada esdeger durumdaki 6grencilerle calismanin olabildigince ayni
kosullarda uygulama siirecinden gecirilmesi hedeflenmis olup dis gegerlilik saglanmaya calisilmistir.
Caligmamizda gerek aragtirmanin yontem, asama, veri toplama ve analiz yontemlerinden elde edilen
verilerin yorumlanarak sonuca varilmasi evrelerinin ayrintili anlatimi ile dis gegerlilik, gerekse yapilan
yar1 yapilandirilmig gériismelerin kayit altina alinmast ile de i¢ gegerlilik saglanmasi hedeflenmistir.

Verilerin Analizi

Sorulara verilen cevaplar Rubrik araciligiyla degerlendirilmis ve bu Rubrige gore bir puanlama
anahtar1 diizenlenmistir. Calismada kullanilan Rubrik agagida verilmistir:

Tablo 1. fIkogretim matematik 6gretmenligi iiciincii.sinif dgrencilerinin diizlem tanimi igin kullanilan
rubrik

Geometrik  Kategoriler Degerlendirme Kriteri Yapilan Tammlarda Odaklamlan ifadeler

Cisim
Tamdogru  Diizlem ile ilgili tam ve e Uzerinde alinan herhangi iki noktay birlestiren dogruyu
tanimlar dogru agiklamalar yapan icine alan ve dogrunun herhangi iki noktast degdirilince biitiin

noktalarin degmesi gereken yiizey olmali
¢ A,B,C diizlemin normali (veya diizleme dik bir vektor)
olmak tizere Ax +By +Cz +D = 0 diizlem belirtir.

Kismen Diizlem ile ilgili eksik ya da ¢ Bir koordinat sisteminde x, y, z arasindaki her lineer ifade
dogru / kismen dogru agiklamalar diizlem belirtir.
eksik yapan e X, y, z koordinat sistemi bir diizlem belirtir.
tanimlar
Diizlem Yanlis Bilimsel anlamda hatali o B¥’te eksenleri kesen sekil/yiizey
tanmlar tanim ve agiklamalar yapan e Denkleminde x, y, z igeren bir denklem grafigi
Bos Herhangi bir agiklama
yapmayan

Rubrik puan anahtar1 diizenlenirken, sorulara verilen cevaplar ve bu cevaplarm ilgili kavramlara dair
kavram imajlarini belirlemeye yonelik olmasi dikkate alinmigtir. Puan anahtarinda her bir soru icin 4
farkli basar1 derecesi disiiniilmiis. Bu basar1 dereceleri: 0 puan “yanlis”, 1 puan “kismen dogru”, 2
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({3 1]

puan “iyi” ve 3 puan “cok iyi” seklinde nitelendirilmistir. Her Olgiite ait basar1 derecesi igin bu
ifadelere uygun tanimlamalar olusturulmustur.

Acik uglu sorulardan elde edilen veriler, nitel veri toplama yontemlerinden klinik goriismelerle
desteklenmis ve elde edilen tiim veriler nitel veri analizi yontemlerinden igerik analizi ile
derinlemesine incelenmistir. Veri toplama araclarindan goriisme formu ile elde edilen verilerin
degerlendirilmesi, aragtirmaci tarafindan yapilmistir. Betimsel analiz icerik analize gore daha yiizeysel
inceleme imkan1 sunmaktadir. Bu sebeple betimsel analizin yetersiz kalacagi diisiinlilerek arastirmada
icerik analizi kullanilmustir.

BULGULAR VE YORUM

Bu c¢aligmanin ana problemi “Analitik Geometri -1- dersine giren ilkdgretim matematik 6gretmenligi
ficiincii sinif lisans dgrencilerinin ii¢ boyutlu Oklid uzayinda diizlem konusuna dair kavram imajlarina
iliskin durumlart nelerdir?” seklindedir. Bu ana probleme yanit bulabilmek amaciyla diizlem
kavramina yonelik agik uglu sorulardan ve bu sorularin esas alindigi yar1 yapilandirilmis klinik
goriismelerden yararlanilmigtir. Elde edilen bulgular her soru ayr1 incelemeye alinarak, ¢alismanin bu
bolimiinde 4 ayr1 baslikta nakledilmistir. Asagida diizlem kavramina yonelik olan agik uglu
sorulardan elde edilen sonuglar cinsiyet faktorii ele alinarak verilmistir.

Tablo 2. Diizlem kavramina yonelik agik uclu sorulardan alinan puanlarin basari diizeyi ve cinsiyete
gore dagilimi

Basar1 Diizeyleri

ve Diisiik Orta Yiiksek
Cinsiyet
TOPLAM

Agik Uglu Erkek Kiz Erkek Kiz Erkek Kiz
Sorular (E1,A1)  (S2,2) (G1,S1)  (D2,E2)  (H1,M1) (C2,82)
1.Agik Uglu Soru 11 1,2 1,2 2,3 2,3 3,3 !
2.Acik Uclu Soru 32 3,2 21 2,2 2,2 32 Z 26
3.A¢ik Uglu Soru 0,0 1,0 1,1 0,1 21 2,2 11
4.A¢ik Uglu Soru 2,1 1,1 3,1 2,3 2,3 2,3 — 4

1 1 1 1 1 1
TOPLAM = = Ny & g 3

Birinci Acik Uclu Soruya Ait Bulgular ve Yorumlar

Bu soruda amag “Ilkdgretim matematik dgretmenligi iigiincli simif lisans 6grencilerinin ii¢ boyutlu
Oklid uzayinda diizlem tanimina iliskin kavram imajlar1 nasildir?” sorusuna cevap bulmaktir.

Acik uglu sorulara cevap veren 80 lisans Ogrencisinden elde edilen bulgulara gore, dgrencilerin
bircogunun diizlem tanimina iliskin olan agik uglu soruda formiil gostermeyi tercih ettigi
gbzlemlenmistir. Ornegin;
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Ax+Ry+C2 +D=C atzlem ballemidin —

Dotlem = Gertade alion  herhonge s ndda

g hicleskreon dagregv fem@  alen ve SO e
herhorg” &l aokdag defdrriliem HIHOs rotiass
Fovda  doPre s GeRken YAt

Sekil 1. D2 kodlu 6grencinin diizlem tanimi

Katilimeilarin biiyiik bir kismu ii¢ boyutlu Oklid uzayinda diizlem formiiliinii yazmistir. Katilimeilara
formiil icerigindeki A, B, C ve D’nin ne oldugu sorusu yoneltildiginde ise, hicbir fikrinin olmadigini
(ST kodlu, orta diizeyde dgrenci), bazi vektorler oldugunu (G1 kodlu, orta diizeyde 6grenci), A, B ve
C’nin vektor oldugunu ancak D hakkinda fikri olmadigint ($2 kodlu, yiiksek diizeyde 6grenci), A, B,
C, D € R olmak iizere A’nim x’teki konumu, B’ nin y’deki konumu ve C’nin z’deki konumu oldugunu
ancak bu cevaba karsilik D’nin ne oldugu soruldugunda bilemedigini sOyleyen &grenciler
bulunmaktadir. Bunlarin yani sira diizlem tanimini sekil ilizerinde gosterip hicbir agiklama yapmamis
ogrenciler de olmustur.

S2 kodlu, diisiik diizeydeki 6grenci cevap olarak iki farkli denklem yazmustir. Bu denklemlerin ne
oldugu soruldugunda ilkinin dogru denklemi, digerinin ise diizlem denklemi oldugunu sdylemistir.
Diizlem denklemindeki A, B, C ve D’nin ne oldugu soruldugunda ise bilmedigini sdylemistir.

Diizlem denklemini yazip kagitta bu denklemdeki A, B, C ve D’nin ne anlama geldigini dogru bir
sekilde belirten dgrenciler de bulunmaktadir. (M1 kodlu, yiiksek diizey 6grenci)

Ax + By + Cz + D = 0 diizlem denklemi olsun. Bu diizlem denkleminde N ~ = (A, B, C) vektorii genel
olarak diizleme dik bir vektor gostermektedir. N ~ vektoriine diizlemin normali adi verilir ve genel
olarak normal vektor N ~ ile gosterilir (Hacisalihoglu, 1995, s. 130).

Genel olarak incelendiginde bir¢ok 6grencinin diizlem denklemini dogru yazmasina ragmen A, B, C
ve D’nin ne oldugu sorusuna cevap veremedigi goriilmiistir. Bir diger dikkat ¢eken bulgu ise
ogrencilerden ti¢ boyutlu Oklid uzayinda diizlem tanimi istendiginde hepsinin kapali denklemi yazmis
olmasidir.

T1 kodlu, orta diizeydeki 6grenci ve T2 kodlu, yiiksek diizeydeki 6grenci ise diizlemin R?’de degil
yalnizca R*’te var oldugunu soylemislerdir.

Diizlem tanimi yapmus 6grencilere, yapmis olduklari tanimin R? i¢in gegerli olup olmadigi ve R*’deki
bir diizlemden farkinin ne oldugu soruldugunda G1 kodlu, orta diizeydeki 6grenci z=0 olmasi halinde
R?’de de gegerli olacagini soylemis, M1 kodlu, yiiksek diizeydeki dgrenci ise R*’nin zaten bir diizlem
oldugunu ve ii¢ nokta veya iki dogrunun bir diizlemi olusturdugunu soéyledigi tanimini klinik
goriismelerde dogrusal olmayan ti¢ nokta olarak degistirmis ve C2 kodlu, yiiksek diizeydeki 6grenci
ise tanimda ad1 gegen li¢ noktanin R? ve R*’te farkli oldugunu R*’te ii¢ noktanin (X, y, z) olarak ifade
edilirken R¥’de (x, y) olarak ifade edildigini sGylemistir.

Elde edilen veriler gosteriyor ki, her ii¢ diizeyde de 6grencilerin diizlemin R*’de de olup olmadigina
dair net bir fikirleri yoktur. Bunun nedeni olarak, ogrencilerin R*’te diizlem kavramimi biligsel
yapilarinda net bir sekilde olusturamiyor olmalari diisiiniilmektedir. Ogrencilerin ¢ogunlugu formiil
yazmistir, yazmayan Ogrencilere yari yapilandirilmis goriismelerde diizlemin tanimi soruldugunda
ogrenciler diizlemin kapali denklemini sdyleyebilmiglerdir. Bu beklenen bir sonugtu, ¢iinkii hali
hazirda diizlemin denklemini yazabilen Ogrencilerin de diizlemin kapali denklemini yazdiklar
gorillmiistiir.

Tanim yapan 6grencilere R*’te diizleme dair giinliik hayattan bir 6rnek vermeleri ve bunun R*’de de
gecerli olup olmadig1 sorulmustur. M1 kodlu, yiiksek diizeydeki dgrenci soruya masa cevabini vermis
ancak bunun R¥’de gecerli olmadigin1 soyleyerek, R?’de diizleme kagit drnegini vermistir. Kagidin
R3’te diizlem belirtip belirtmedigi soruldugunda ise 6grenci, dogrusal olmayan ti¢ noktadan gegen her
seyin R¥te diizlem belirttigi sonucuna varmugtir. E2 kodlu, orta diizeydeki 6grenciden ise R*’te
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diizleme giinlik hayattan 6rnek verilmesi istendiginde ise kendi elini agip “Bir alan gibi daha ¢ok.
Normali olan, dogrultmant vs. olan. Cok da canlandiramiyorum soyut kaliyor.” demistir. Ayni soruya
Al kodlu, diisiik diizeydeki 6grenci ise masanin {izeri, kagit 6rneklerini vermis, bunlarin R?’de diizlem
belirtip belirtmedigi soruldugunda ise bilmedigini sdylemistir.

ikinci Acik Uclu Soruya Ait Bulgular ve Yorumlar

Bu soruda amag “ilkdgretim Matematik Ogretmenligi {igiincii sStmif Lisans Ogrencilerinin Ug Boyutlu
Oklid Uzayinda Diizlem Ailesi Tanimlar1 Nasildir?” ve “Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi iigiincii
siif Lisans Ogrencilerinin Ug Boyutlu Oklid Uzayinda Diizlem Ailesini Giinliik Hayatta Kullanimi ve
Orneklendirmeleri Nasildir?”” sorularina cevap bulmaktir.

Klinik goriismelere katilan 12 6grencinin, diizlem kavramina yonelik agik uglu sorulardan almig
olduklar1 puanlar incelendiginde, 6grencilerin en yiiksek puani 2. Agik uglu sorudan aldiklar
gorlilmiistiir. Bunun sebebi ise, 6grencilerin diizlem ailesi kavramina giinliik hayattan 6rnek verebilip
bunlar1 somut olarak diisiinebiliyor oluslar1 seklinde yorumlanabilmektedir. Buradan bir kavrama ait
somut diigiinebilmenin 6nemli oldugu ve kavram imajlarimizin artmasiyla dogru orantili olarak
basarimizin da artacagi sonucuna varabilmekteyiz.

Ogrencilerin geneli diizlem ailesi/demetini, “Ara kesitleri tek bir dogru olan diizlemler” seklinde
tanimlamigtir.

4. Diizlem ailesi(demeti) nedir? Gunliik yasantidan bir ornek veriniz.
oo esislei ek b =y olan  Suarsi IoLv clu.z. len ‘l/c]:’/:

Qo bicimde ek bic dgev etratiode bomelaecsl. oloy dozfomloe
Juoalm demp b denir 5

Sekil 2. Al kodlu 6grencinin diizlem ailesi tanimi

Al kodlu, diisiik diizeydeki 6grenciye vermis oldugu cevaba yonelik olarak sinirsiz sayida diizlem
olmasinin zorunlu olup olmadigi soruldugunda, zorunlu olmadigini sdyleyerek tanimini en az iki
diizlem olmasi yeterli seklinde diizeltme yoluna gitmistir.

Kagitlar incelendiginde genellikle diisiik diizeydeki Ogrencilerin diizlemlerin nasil bir arada olmasi
gerektigini belirtmedigi gortilmiistiir. Bu dgrencilere bu soruldugunda ise, E1 kodlu, disiik diizeydeki
ogrenci bilmedigini ve sadece formiilii ezberlemis oldugunu sdylemistir. 12 kodlu, diisiik diizeydeki
Ogrenci ise taniminda “Bir bigimde tek bir dogru etrafinda kiimelenecek olan diizlemler” tabirini
kullanmugtir. Ogrenciye kiimelenmeyle neyi ifade etmek istedigi sorulunca, “Bitisik olma durumu”
cevabini vermis ve Ogrenciye bu diizlemin dogruya degip degmedigi sorulunca ise “Kesecek.”
seklinde cevaplamigtir.

Klinik goriismelerde 12 6grenciden 6’simnin diizlem ailesi olmast ic¢in gerekli formiilii yazdigi
goriilmiistiir. Bu 6 6grenciden 2’si yiiksek diizeyde erkek, 2’si orta diizeyde 1 erkek ve 1 kiz, 2’si ise
diisiik diizeyde 1 erkek ve 1 kizdir. Cikan sonuglara gore orta ve diisiikk diizeyde cinsiyet farki
goriilmezken, yiiksek diizeyde erkeklerin kizlardan ayrildigi goriilmiistiir.

Formiil yazabilen dgrenciler formiilde yer alan parametrenin (A) geometrik olarak ne anlama geldigini
bildikleri ve yazdig1 formiiliin ¢6zlimiinii bildigi goriilmiistiir.

Ogrencilerin giinliik hayattan vermis olduklar1 drnekler genellikle aynmi olup bunlar; defter, defter
yapraklar, kitap, kitap yapraklari, kapi, pencere vb. seklindedir.

H1 kodlu, yiiksek diizeydeki Ogrenciye giinlik hayattan vermis oldugu orneklerden emin olup
olmadig1 sorulup ve baska bir 6rnek vermesi istendiginde, orneklerinden emin oldugunu ve kus
kanadi, kelebek kanadi 6rneklerini eklemistir. Eklenen 6rneklerden emin olup olmadigi soruldugunda
ise elleriyle kus sekli yaparak emin oldugunu sdylemistir. Orneklerinden emin olup olmadig1 sorulup
bagka bir 6rnek vermesi istenen bir diger 6grenci olan M1 Kodlu, yiiksek diizeydeki 6grenci ise emin
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oldugunu soyleyerek dolap kapagi Ornegini vermistir. Ayni soruya S2 kodlu, yiiksek diizeydeki
6grenci ise orneklerinden emin oldugunu ancak bagka bir 6rnegin aklina gelmedigini séylemistir.

80 lisans oOgrencisinin ikinci agik u¢lu soruya olan cevaplarinin hemen hemen ayni oldugu
gozlenmistir. Buradan hareketle ders siirecinde edindigimiz bilgilerin giinliik yasantidan 6rnekler
verilerek somutlastirilmast halinde bireyin biligsel yapisinda daha kalict oldugu sonucuna
varabilmekteyiz.

Ogrencilerin vermis olduklar1 6rneklerden emin olup olmadiklar1 soruldugunda hepsinin emin
oldugunu soyledigi gézlemlenmistir. Bunun sebebi ilgili kavrami 6greten ogretim iiyesinin siif
ortamindaki kapi, pencere vb. nesnelerden &rnekler vermis olmasidir. Ogrencilerden bilinen bir
ornekten hareketle bilinmeyen bir 6rnek vermeleri istendiginde bunu basariyla yapabilip bu 6rnekten
emin olduklarini aktarmiglardir. Bagka 6rnek veremeyen 6grenci (S2 kodlu, yiiksek diizeyde dgrenci)
oldugu da gézlemlenmistir.

Uciincii Acik Uclu Soruya Ait Bulgular ve Yorumlar

Bu soruda amag “izmir ilinin bir devlet iiniversitesinde dgrenimini siirdiiren ilkdgretim matematik
ogretmenligi ticiincli simif lisans 6grencilerinin ii¢ boyutlu Oklid uzayinda dogru ile diizlem arasindaki
ve iki diizlem arasindaki iliskiyi anlamalar1 nasildir?”” sorusuna cevap bulmaktir.

Bu agik uglu sorularin puanlamasinda her biri 1 puan niteliginde olan ii¢ kistas goz Oniinde
bulundurulmustur: “Paralel olabilir.”, “Cakisik olabilir.” ve sekil ¢izilip kisaca formiil edilmesi.

Bu agik uglu soruyu digerlerinden ayiran baglica 6zellik klinik goriismelere katilan higbir 6grencinin
bu sorudan tam puan alamamis olmasidir. Bir genelleme yapilacak olursa bunun nedeni kisa bir
formiil edilememis ya da ispat verilememis olmasidir. 80 lisans Ogrencisinden yalnizca C2 kodlu,
yiiksek diizeydeki 6grenci bu sorudan tam puan alabilmistir.

Sekil 3. C2 kodlu 6grencinin diizlem kavramina yonelik {i¢iincii acik uglu soruya verdigi cevap

Caligmaya dahil olan ¢ogu 6gretmen aday1 bu iki diizlemin paralel olabilecegini yazmistir. S2 kodlu,
yiiksek diizeydeki 6grenci klinik gériismelerde iki dogrunun paralel harici ¢akisik da olabilecegini fark

PRy . .. [ 'D D
ettigini syleyerek bunu “ # D_l dersem paralel = ﬂ_l
2 2

gitmistir. Bunun yani sira S1 kodlu, orta diizeydeki 6grenci de klinik goriismelerde iki dogrunun
paralel harici ¢akisik da olabilecegini sdylemis ancak bunun ispatlanmasi istendiginde ise aklina
gelmedigini belirtmistir.

dersem ¢akisik olur” seklinde ispatlama yoluna

M1 kodlu, yiiksek diizeydeki 6grenci ise acik uglu soruya vermis oldugu cevapta iki diizlem arasi
uzakligr kullanmistir. Bunun nedeni soruldugunda ise paralel olacagini anladigr i¢¢in onu yazigini
ancak paralel olduklarim1 belirtmeyi unuttugunu sdylemistir. Formiil etmesi istendiginde ise
yapamamistir. Cevabinda kullanmig oldugu D ve D2’nin ne anlama geldigi soruldugunda ise bunlarin
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derinlik/seviyelerini belirledigini sdylemis, A, B ve C’nin iki diizlemin paralel olabilmesi i¢in ayni
kalmalar1 gerektigini sdylediginde ise Di ve D2’nin ayni olmasi halinde iki diizlemim durumlarmin ne
olacagi sorulmustur. Ogrenci ise bu durumda iki diizlemin ¢akisik olabilecegi sonucuna varmstir.

Caligmaya katilan 6gretmen adaylarindan bu iki diizlemin sadece paralel olabilecegini sGyleyen
oldukca fazlayken, iki diizlemin sadece ¢akisik olabilecegini sOyleyen Ogretmen adayr hig
gdzlemlenmemistir. Bunlarin yani sira paralel veya cakisik olabilecegini belirten 6gretmen adaylari
bulunmaktadir. Bu &gretmen adaylarina paralel ve cakisik olma sartlari soruldugunda C2 kodlu,

Ay_By_Cy . . . i . .
—1=—"1=_1 jfadelerinin mutlaka esit olmas1 gerektigini, aksi takdirde

yiiksek diizeydeki 6grenci, 3, B, G

iee - D D -
paralelligin bozulacagini, buna ek olarak =D—1 olursa gaklslk,;&D—i olursa paralel olacagin
2 2

belirtmistir. 12 kodlu, diisiik diizeydeki ogrenci ise, iki diizlemin A, B ve C katsayilar1 orantisi
birbirlerine esit oldugunda D’lerin katsayilar1 da esit olursa ¢akigik; esit olmazsa paralel olacagin
sOylemistir.

Yapilan incelemeler sonucu klinik goriismelere katilan 6grenciler arasindan bu agik uglu sorudan
alman en yliksek puanin 2 oldugu goriilmiistiir. Bu acik uglu sorudan 12 kisi arasindan yalnizca 2 kisi
2 puan almistir ve o iki kisi de yiiksek diizeyde bulunan 6grencilerdir.

Dikkat ¢eken bir diger husus ise 0grencilerin biiyiik bir kismi arastirmaci tarafindan diizlem olarak
elleri ve dik dogru olarak da kalem kullanarak diigsiinmesi yoniinde yonlendirmeleri sonucunda bu iki
diizlemin paralel ve ¢akisik olabileceginin ayirdina varmislardir.

Tiim bu bulgulardan yola g¢ikarak Analitik Geometri dersinde somutlastirma ve giinliilk yasantidan
orneklerle pekistirme yoluna gidildiginde ilgili kavrama dair 6grencinin daha pozitif ve daha ¢ok
kavram imaj1 olusturma ve kavrami igsellestirebilme acisindan yararli oldugunu goérebilmekteyiz. Bu
sekilde kavrami somutlastirabilen 6grencilerin klinik goriismelerde paralellik ve kesisme sartlarim
yazabildigi gézlemlenmistir.

Dordiincii A¢ik U¢lu Soruya Ait Bulgular ve Yorum

Bu soruda amag¢ “Izmir ilinin bir devlet iiniversitesinde dgrenimini siirdiiren ilkdgretim matematik
ogretmenligi tiglincli sinif lisans 6grencilerinin kavram imajlarinin {i¢ boyutlu Oklid uzayinda diizlem
¢izimlerine yansimasi nasildir?”” sorusuna cevap bulmaktir.

Bu acik uclu sorularin puanlamasinda lpuan bir diizlemi dogru ¢izmeye, 3 puan ise tiim diizlemleri
dogru ¢izmeye verilmistir. Ancak her acik uglu soruda oldugu gibi bu soruda da en yiiksek
alinabilecek puan 3 oldugundan iki ve ii¢ diizlemi dogru ¢izenler denk tutulup, bu 6grencilere 2 puan
verilmistir.

x0y ~ (z=0), yOz ~ (x=0), xOz ~ (y=0) diizlemlerine koordinat diizlemleri adi verilmektedir (Yiice,
2020, s. 111). Bu agik uglu soruda dgrencilerden y=0 ve x=3-y diizlemlerini ¢izmeleri istenmistir.
Arastirmaci Yiice (2020) ilk durumu “(H) ... Ax+By+Cz+D=0 genel denklemi ile (H) diizlemini ele
alalim. Burada D#0 ve A, B, C katsayilarindan herhangi ikisi sifir ise, (H) diizlemi koordinat
diizlemlerinden birine paraleldir.” seklinde agiklamis ve diger durum hakkinda ise ”D#0 ve A, B, C
katsayilarindan sadece biri sifir ise, (H) diizlemi eksenlerden birine paraleldir.” seklinde bir agiklama
yapmustir (s. 112).

Verilen cevaplar incelendiginde dgrencilerin x-eksenini ii¢ noktasinda (3, 0, 0) ve y-eksenini de ii¢
noktasinda (0, 3, 0) isaretledikleri ve bu isaretlenen noktalar1 birlestirmekle yetindikleri
gbzlemlenmistir. Yalnizca birka¢ 6grenci bu birlestirilen noktalari z- eksenine paralel bir sekilde
¢izmistir.

Bu acik uglu soruya ait puanlar incelendiginde, diisiik diizeydeki hicbir 6grencinin tam (3) puan
alamadig1 goriilmiistiir. Ayrica aldiklar1 puanlar toplaminin diger iki diizeydeki 6grencilerden ayr1 ayri
diisiik oldugu goriilmiistiir. Buradan hareketle orta ve yiiksek diizeydeki 6grencilerin diizlem ¢izimine
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yonelik kavram imaj1 gelisimlerinin, diisiik diizeydeki Ogrencilerden daha iyi oldugu sonucuna
varabilmekteyiz.

Verilen cevaplar incelendiginde y=0 diizlemini ¢izerken Ogrencilerin g¢ogunlugunun x ve z-
eksenlerinin yalnizca pozitif olan bdlgelerini aldiklar1 gozlemlenmistir.

@ ©® o
6. y=0, ()?=3-y, z=1, 2x+3y-z+6 =0 diizlemlerini ¢iziniz.

&

Sekil 4. E1 kodlu 6grencinin diizlem kavramina yonelik dordiincii agik uglu soruya verdigi cevap

El kodlu, diisiik diizeydeki 6grenciye ¢izmis oldugu diizlemlerden emin olup olmadigi ve bagka
diizlemlerin cizilebilip ¢izilemeyecegi sorulunca Ogrenci ilk oOnce ¢izilemedigini sOylemistir.
Arastirmacinin eksenleri yorumlamasi istendiginde ise 6grenci x ekseninin saga sola, y ekseninin ileri
geri ve z ckseninin ise asagi yukar1 hareket ettigini soylemistir. Buna karsilik 6grenciye y=0’1n ne
anlama geldigi sorusu yoneltilmistir. Ogrenci ileri geri hareketin olamayacagi anlamma geldigini
sOylemistir. Arastirmact Ogrenciye ¢izmis oldugu diizlemin ileri geri hareket edemeyeceginin
farkindaligini olusturmus ve ¢izmis oldugu diizlemin dedigi gibi saga sola ve yukar1 asagi degil de
yalnizca sola ve yukar1 olacak sekilde ¢izmis oldugunu belirttiginde 6grenci, yalnizca pozitif bolgeleri
alarak negatif bolgeleri almadiginin farkina varmustir. x=3-y denkleminden emin olup olmadigi
soruldugunda ise oOgrenci, X Ve Yy-eksenlerini kestigi noktalar1 birlestirmedigi icin nokta gibi
goriindiigiinii dile getirmistir.

y=0 diizlem ¢iziminde x ve z’nin yalmzca pozitif oldugu bolgeyi kullanan G1 kodlu, orta diizeydeki
dgrenciye arastirmaci giinliik yasantidan duvar érnegini vermistir. Ogrenci ii¢ yonden sadece iki yone
gidebilecegimi diger bir yonde hi¢ hareket edemeyecegini ifade ettiginde, 6grenciye iki yon ile neyi
kastettigi sorulmustur. Ogrenci duvarlar1 gostererek sol duvar ve iistlerini kapatan duvarin var
oldugunu ancak sag duvarin yok gibi oldugunu belirtmistir. Arastirmaci iistlerini kapatan duvarin
devam edip etmedigini sorup kendi sekliyle bunu karsilastirmasini istediginde ise 6grenci duvarin
devam ettigini s6ylemis ancak seklinin devam etmedigini ve 4 bolgeyi de almas1 gerekirken yalnizca 1
bolgeyi aldigimi fark ettigini dile getirmis ve son olarak x=3-y diizleminden emin olup olmadig1
soruldugundaysa emin oldugunu sdylemistir.

N1 kodlu, yiiksek diizeydeki 6grenciye y=0’1n {i¢ boyutlu uzayda ne ifade ettigi sorudugunda x ve z
eksenlerinin hem pozitif hem de negatif taraflarinda hareket eden bir diizlem ifade ettigini sOylemistir.
Aragtirmaci bu soyledigini dikkate alarak seklini incelemesini istedigindeyse z ekseninin negatif
tarafin1 almayr unuttugunu fark etmistir. Arastirmact bu tiir ¢izimler ig¢in Onerisi olup olmadigini
sordugunda ise Ogrenci genelde iki boyutta hata yapilmadigini, li¢ boyutluda negatif taraflarin
unutulabildigini sOyleyerek buna ¢0ziim olarak derslerde siirekli olarak negatif taraflarinin
gosterilmesi gerektigini sunmustur.

S1 kodlu, orta diizeydeki 6grencinin ise x, y ve z eksenlerinin yerlerini degistirdigi gozlemlenmistir.
Ogrencinin y ve z eksenlerinin yerini degistirmis oldugu yoniinde rehberlik edildiginde ise bunun
sikinti olmadigim1 ve hepsinin birbirlerine dik olmalarinin yeterli oldugunu sdyleyerek cevabindan
emin oldugunu belirtmistir.
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y=0 diizlemini ¢izebilen 6grenci sayist oldukca azdir ve ¢izebilen 6grencilerin z=1 diizlemini de dogru
cizdigi gozlemlenmistir. Bunun bir seyi degistirip degistirmeyecegi soruldugunda ise 6grenci
degistirmeyecegini ve tiim eksenlerin birbirine dik olmasinin yeterli olacagin sdylemistir. Diizlem
denkleminde X, y veya z’den birinin veya ikisinin olmamasi halinde de bu denklemin yine de diizlem
belirtip belirtmedigi soruldugunda ise, 6grenci diizlemin olmayan ekseni kesmeyecegini dile getirerek
diizlem belirtecegini ifade etmistir.

Incelemeler sonucunda her diizeyden &grencinin koordinat eksenlerinin degismesinin sorun
olmayacagini ve eksenlerin birbirlerine dik olmasiin yeterli olacagini belirttigi gdzlemlenmistir.
Klinik goriismeye katilan 6grencilerin hepsinin diizlem denkleminde x, y veya z’den birinin veya
ikisinin olmamasi halinde yine de diizlem belirttigini bildikleri goriilmiistiir.

SONUC VE TARTISMA

Oncelikle dgrencilerin diizlem denkleminde bulunan A, B, C ve D’nin ne anlama geldiklerini
yazmadiklarina dikkat edilmistir. Bu durum incelendiginde ise li¢ diizeydeki 6grencilerin bu ifadeleri
eksik ya da hatal1 bildikleri goriilmiistiir. Bunun sebebinin ise diizlem kavraminin 6gretiminde tek tip
form kullanilmasi oldugu diisiiniilmektedir. Bu baglamda kavram 6gretiminde birden fazla tanim ve
ornek verilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Diizlemin yalnizca R*te oldugunu ve R?’de bir diizlem belirtilemeyecegini diisiinen 6grenciler
bulundugu ve her ii¢ diizeyde de R?’de diizlem olup olmadigi hakkinda net fikirlerin olmadigi
goriilmistiir. Bunun nedeni R*’te diizlem ¢izimini biligsel yapilarinda olusturamamalari ve diizlemin
derinlik algismin olmasidir. Ogrenci bu sebeple R¥’de derinlik yoktur ve bu sebeple diizlem de
belirtilemez deme yoluna gitmektedir. Kavram imajinin, kavram taniminin yani sira kavramla ilgili
orneklerden ve 6grencinin 6gretim yasantilarindan da sekillenmektedir (Vinner & Dreyfus, 1989). Bu
durumda cinsiyet faktoriiniin 5nemli olmadigl sonucuna varilmistir.

Her ii¢ diizeyden 6grencilerin agiklama ve orneklerinin daha ¢ok R*’de diizleme uygunluk sagladigi
gorlilmiistiir. Yapilan arastirmada en yiiksek puanin ikinci agik uclu soruda oldugu goriilmiistiir.
Bunun sebebinin ise bu sorunun giinliik yasanti ile iligkilendirilebilen ve somutlastirabilmeye uygun
olusu olarak diistiniilmektedir. Burada somut olarak diisiinmenin ve kavramlar hakkinda olabildigince
fazla pozitif imaj olusturmanin faydasina dikkat ¢ekilmektedir. En biiyiik hata Ogrencilere formiil
ezberleterek Ogrencileri kavramin esas anlamindan uzaklastirmaktir. Aragtirmamizda ulastigimiz bu
bulguyu destekleyen agiklamay1 yapan Oner ve Ertekin (2015), dgretmen adaylariin kavram imajlari,
ilkogretimden lisansa kadar aldiklar1 egitimler ve giinlik yasamlarinda karsilagtiklart durumla ile
sekillendigini sdylemektedir.

Ogrencilerden diizlem ailesine yonelik 6rnek vermeleri istendiginde genel olarak benzer drnekler
verdikleri goriilmiigtiir. Klinik goriismelerde baska ornekler vermeleri istendiginde ise genelinin
mevcut ornekten yola ¢ikarak yeni 6rnekler verebildigi gozlemlenmistir. Buradan giinliik yasantilarla
baglantili olan kavramlarin daha akilda kalict oldugu sonucuna varilabilmektedir.

Higbir 6grencinin tam (3) puan alamamis oldugu iiciincii agik uglu soruda ise bunun sebebinin formiile
edemeyisleri veya ispat yoluna gitmemis olmalaridir. Bir diger neden olarak somut diistinmeye agik
bir soru olmayis1 soylenebilir.

Dogruya dik iki diizlemin paralel olabilecegini ¢ogu dgrenci sdylemistir ancak bu diizlemlerin ¢akisik
da olabileceginin ayirdina varabilmeleri i¢in arastirmacinin yonlendirmesi gerekmistir. Ellerini ve
kalemi kullanarak somut bir sekilde diisiinmeye tesvik edilen 6grencilerin bu iki diizlemin ¢akigik da
olabilecegini fark ettikleri goriilmiistiir. Bu da bizlere giinliik hayattan ornekler verilmesinin veya
kavramin somutlastirilmasinin kavram imaji1 gelistirmemizde ve kavrami icsellestirmemizde yararl
oldugunu gostermektedir.

Diizlem ¢izme konusunda diigsik diizeyden higbir 6grenci tam (3) puan alamadigi goriilmiistiir.
Buradan orta ve yiiksek diizeydeki 6grencilerin diisiik diizeydeki 6grencilere kiyasla diizlem ¢izmeye
yonelik kavram imajlarinin daha gelismis oldugunu gostermektedir. Markey (2009) da galigmasinda
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gorsel-uzamsal becerinin, matematik ve geometrideki basar1 diizeyini etkileyen bir faktoér oldugunu
ortaya koymustur.

Ogrencilerin {i¢ boyutlu koordinat sisteminde diizlem ¢iziminde negatif taraflar1 almadiklar1 gorilmis
ve her diizeyden Ogrencinin eksenlerin yerinin degismesinin sorun olmadigi, birbirlerine dik
olmalarinin yeterli oldugu agiklamasini yaptig1 gdzlemlenmistir.

Bu baglamlarda 6gretmenlerin diizlem kavramima yonelik dgrencilerin kavram imajlarmi dikkate
almalar1 6nemlidir.

Sonug olarak diizlem kavrami 6grencilerin egitim ve 6gretim hayatlarinda erken yaslarda karsilagip
lisans Ogretimlerinin sonuna dek kullandiklar1 bir kavramdir. Ancak buna ragmen istenilen diizeyde
kavram imajlarina sahip olmadiklart sonucuna varilmistir. Calismanin bulgular: alanyazinda ayni alan
iizerine ¢alisilmis calismalarin bulgularini destekler niteliktedir.

Oneriler

Ogrencilere kavram Ogretilirken formiil ezberletmeye ¢alismanin kavramin esas anlamindan
uzaklagilmasina sebep olmaktadir. Bu alanda inceleme yapilirken birgok kitap, makale, dergi ve
cevrimici konu anlatimlarina bakilmistir. incelenen kaynaklardan bu kavrami ne olup ne olmadigim
belirten ¢ok az sayida kaynak oldugu goriilmiistiir. Bu durumu destekleyen arastirmaci Ulusoy (2013),
hazirlanilan 6gretmen kilavuz kitaplarinda kavram tanimlarina dair yetersiz bilgi oldugunu
sOylemektedir (Aktaran: Sitrava, 2017).

Ogretmen adaylarmin kavramla ilgili 6grencilerde yanlis imaj olusumlarina sebep olmamalari igin
kavramin tanimini iyi bir sekilde anlamis olmalar1 gerekmektedir. Ogretmenlerin, gretmen adaylarina
ogretilen kavramlarin tanimlarma uygun, destekleyici uygulamalar ve etkinlikler yapilmalar
onerilmektedir. Ayrica 6gretmen kilavuzlarint diizenleyen program gelistirme uzmanlar1 ve yazarlarin
kavram tanimina yaklastiran kaynaklar olusturmalar1 onerilmektedir.

Gorsel oOgrenmelere dayanan geometri dersinde gorsel oOrneklere verilen yerin arttirilmasi
onerilmektedir. Ayrica dinamik geometri yazilimlarinin kullaniminin kavram imaj1 olusumuna yararh
olacagi diisliniilmektedir. En iyi Oneri, matematik ve geometri alanlarinda kavram tanimlarim
ogretirken giinliik hayatla iligskilendirerek deneyimler iizerine kavram imaj1 inga edilmesi olacaktir.

Sonuglar farkli boliim ya da farkli fakiilte 6grencileri ile ¢alisilip karsilastirilabilir. Calisma grubu
degistirilerek 6gretmenlerle de caligilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Concepts; they enable to presenting event, object, naming ideas, express with symbols, give meaning
and presentaiton. The concept image is the projection of these concepts to people's minds, that is, all
the pictures, events, thoughts that come to life about the concept in the mind of people. Researchers
Tall and Vinner, who introduced the concept definition and concept image structure for the first time
in 1981, stated that the concept definition is the whole word used to indicate the current concept, and
the concept image is used to express all the cognitive structures mentioned with the concept. Tall and
Vinner (1981) argued that during the cognitive processes of remembering and manipulating a concept,
a number of related processes were introduced that, either consciously or unconsciously, affect
semantics and usage patterns. It would be appropriate to define the concept image for the total
cognitive construction consisting of a combination of all cognitive visuals, concept-related features
and processes that affect the concept consciously or unconsciously. We encounter the concept image
structure in many areas. In the field of mathematics, which is our field of study, the concept image has
a great importance in the analysis of students' ability to generate mathematical ideas. The concept
image examines the structural features of mathematical theories and provides depth in this regard.
Investigating the concept images of plane subject in three-dimensional Euclidean space of
undergraduate students with different levels forms the basis of the research and thus, it is thought that
the data obtained will contribute to the studies in the related field. Euclidean geometry, which is the
subject of the study, is an area that we have encountered in our formal and informal education since
primary school. The undergraduate level of the research we conducted to examine this field within the
framework of the concept image was determined as the 3rd grade of primary school mathematics
teaching. The study was carried out in a state university of Izmir province in the 2019-2020 academic
year. In the study, firstly, concept images of plane subject was determined in three dimensional
Euclidean space of undergraduate students. Then, in the three dimensional Euclidean space, semi-
structured clinical interviews were conducted with students selected at different levels among the
undergraduate students whose concept images related to plane subject were examined. The pattern of
the study is a case study model, which is one of the qualitative research methods. In the study, 4 open-
ended questions were created by the researcher to determine the concept images of undergraduate
students by taking expert opinions. 4 open-ended questions were asked to determine the concept
images related to plane subject in the three-dimensional Euclidean space. developed by the researcher
to 80 elementary mathematics teaching 3rd grade undergraduate students determined by the
appropriate sampling method, one of the non-random sampling methods. Afterwards, the answers of
80 undergraduate students, where open-ended questions were applied, were evaluated by applying
Rubrik. Based on the results obtained in the study conducted on 80 people according to the rubric
scoring key, 4 low (2 girls, 2 boys), 4 medium (2 girls, 2 boys) 4 good level with maximum diversity
sampling semi-structured clinical interviews were conducted with 12 undergraduate students selected
as good (2 female, 2 male). In semi-structured interviews, each student was subjected to a separate
interview process. The interviews were recorded on video, and the parts deemed necessary by the
researcher were recorded with written documents. At the end of our study, where we provided
diversification using multiple data collection methods (Open-ended questions, semi-structured
interview), all data obtained were analyzed in depth with content analysis, which is one of the
qualitative data analysis methods. In the third open-ended question, where none of the students
received full (3) points, the reason for this is that they could not formulate or resort to proof. As
another reason, it can be said that there is no question open to concrete thinking. In the second
question with the highest score, the students were asked to give examples for the plane family and it
was seen that they gave similar examples in general. When they were asked to give other examples in
clinical interviews, it was observed that most of them could give new samples based on the existing
sample. From here, it can be concluded that concepts associated with daily life are more catchy. It
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shows that the reflection of concept images on the plane drawing is visibly affected compared to the
students at the middle and good level. The best suggestion for this situation is to integrate the formal
definitions used for teaching mathematics and geometry with daily life and to create a concept image
with experience and experiences.
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