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OZET

7. SINIF OGRENCILERININ BiRiM KUPLERDEN OLUSAN YAPILARI
iZOMETRIK KAGITTA CiZME DURUMLARININ iNCELENMESI

Hikmet AL

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
IIkogretim Matematik Egitimi Anabilim Dal
Yiiksek Lisans Tezi
Dr. Ogr. Uyesi Samet OKUMUS

Bu ¢alismada, 7. smif 6grencilerinin birim kiiplerden olusan yapilar1 izometrik kagit
izerinde ¢izme deneyimlerinin derinlemesine incelenmesi amaglanmigtir. Arastirmaya 7. sinifta
Ogrenim goren 3’1 kiz 3’1 erkek olmak {izere toplamda 6 6grenci katilmistir. Her bir 6grenci ile
klinik miilakatlar yapilip 6grencilerin ¢izimleri video kaydina alinmistir. Caligmada 6grencilerin
yapilara kiip ekleme, yapilardan kiip ¢ikarma ve farkli goriiniimleri verilen yapilari olusturma
etkinliklerinin, izometrik kagittaki ¢izimlerinde ii¢ boyutlu sekillerin (kiiplerden olugan yapilarin)
birimlerini (yliz, ayrit ve kdse noktasi) nasil kullandiklar ve siiregte yasadiklar1 deneyimler ele
almmugtir. Her 6grencinin bir durum olarak kabul edildigi bu ¢alismada ¢apraz durum analizi
deseni kullanilmis olup sonrasinda elde edilen bulgular birbirleriyle karsilagtirilmistir. Caligmanin
sonunda 6grencilerin farkli yonlerden goriiniimii verilen yapilarin izometrik kdgitta ¢iziminde
daha cok zorlandig1 ve ¢izim siirecinde yasadiklari deneyimlerle yeni bilgiler iiretebildikleri
anlagilmistir. Ayrica goriismeye katilan oOgrencilerin ¢izimle alakali muhakeme yaparken,
disiincelerini kars1 tarafa aktarmakta zorlandigi bazi yerlerde ¢esitli jestler kullanarak

diisiincelerini daha anlasilir hale getirebildigi tespit edilmistir.

2021, 164 sayfa

Anahtar Kelimeler: Cizim, diyagram, izometrik kagit, jest, sekil birimleri



ABSTRACT

EXAMINING THE CASE OF 7TH GRADE STUDENTS’ DRAWING ON ISOMETRIC
PAPER OF CUBE ARRAYS CONSISTED OF UNIT CUBES

Hikmet AL

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Elementary Mathematics Education
Master Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Samet OKUMUS

In this study, examining 7th grade students’ experiences of drawing cube arrays consisted
of unit cubes on isometric paper. A total of 6 students, 3 girls and 3 boys, who were in 7th grade
participated in the study. An interview was conducted with each student and their drawings were
video recorded. How students used units (faces, edges and vertices) of three-dimensional shapes
(cube arrays consisting of unit cubes) in their drawings on isometric paper in the activities of
adding cubes to cube arrays, removing cubes from cube arrays and creating cube arrays whose
different views were given, and their experiences in the process were discussed. In this study in
which each student is considered as a case, a cross-case analysis design was used, and afterwards
the obtained findings were compared across cases. At the end of the study, it was understood that
students had difficulty in their drawings of cube arrays on isometric paper whose views were
given from different angles, and that the participants could produce new knowledge with their
experience in the drawing process. In addition, it was determined that students participated in the
interview were able to make their thoughts more understandable by using various gestures in
some parts where they had difficulty in conveying their thoughts to the interviewer while

reasoning about their drawings.

2021, 164 pages

Keywords: Diagram, drawing, figural units, gesture, isometric paper
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1.GENEL BILGILER
1.1. Giris

Aragtirmacilar gelecekte bilim, teknik ve miihendislik alanlarinda toplumlarin
giiclii bir ekonomiye ve yliksek hayat standartlarina sahip olabilmeleri i¢in ihtiyag
duyduklart kesiflerin ger¢eklesmesinde uzamsal muhakemenin biiyiik rol oynayacagini
on gormektedir. Giinliik hayatta sik¢a kullanmakta oldugumuz 6niinde, iizerinde, altinda,
yaninda ve arkasinda gibi uzaym igerisindeki nesnelere ait iligkiler matematik
egitimcilerinin oldukg¢a fazla ilgi gosterdikleri alanlardan birisi olmustur (Argiin vd.,
2014). Bu baglamda Boz Yaman (2020) uzamsal muhakeme taniminin farkli sekillerde
ele almabildigini belirterek bu kavramin; nesnelerin zihinde canlandirilabilmesi,
nesnelerin farkli agilardan goriiniimlerinin hayal edilebilmesi, nesnelerin zihinde
dondiiriilmesi ve pargalarina ayirip yeniden birlestirilebilmesi ve nesnelerin hareketli
konumlaria yonelik agiklamalar yapilabilmesi gibi siiregleri icerisine aldigimi ifade
etmistir. Alanyazin incelendiginde uzamsal yetenek, uzamsal beceri gibi bircok kavramla
karsilagilmaktadir (Kosa, 2016; McGee, 1979; Turgut, 2007). Boz Yaman (2020) bu
kavramlar yerine uzamsal muhakeme kavraminin tercih edilebilecegini su sekilde ifade
etmistir: “Uzamsal muhakeme uygun egitim ve Ogretim siirecleriyle gelistirilebilen,
Ogrenilebilen bir beceri olup akil yiiriitme siireglerini de biinyesinde bulundurmasindan
dolay1 «uzamsal muhakeme» seklinde isimlendirilmesi uygun bulunmustur” (s.487).
Smith (1998) uzamsal muhakemenin insan yasaminda onemli bir rolii oldugunu
vurgulamistir. Ornegin uzamsal muhakemesi gelismis olan bir dgrenci evinden ¢ikip
okula giderken varacagi konumla baglantili olan yollar1 zihninde canlandirip, okula daha
kisa silirede ulagsabilecegi bir rota belirleyebilir. Bu nedenle bireylerin uzamsal
muhakemelerinin yeterince gelismemis olmasi durumunda, bireyler sekillerin boyutlari
ve konumlarindaki degisiklikleri fark edebilmede veya nesnelerin birbirine gore
konumlarini ifade edebilmede zorluk yasayabilir.

Uc boyutlu cisimlerin iki boyuttaki bir platforma resmedilmesi (kagit iizerine
yapilan ¢izimler v.b.) ve iki boyutlu goriiniimleri bilinen sekillerin ii¢ boyutlu uzaydaki
sekillerinin ¢izilmesi, uzamsal muhakemenin gelisimine katki sagladigi bilinmektedir
(Ada, 2013; Kdosa, 2011; Yue, 2006). Ayrica, ii¢ boyutlu cisimlerin ¢esitli yonlerden
diizlemdeki gorlintimlerinin ¢izilmesi; ingaat planlarinin yapilmasinda, ¢esitli endiistriyel
iriinlerin tasarlanmasinda, mimarlik ve miihendislik gibi c¢esitli sektorlerde genis bir

uygulama alanina sahiptir. Bu nedenle {i¢ boyutlu cisimlerin ¢esitli yonlerden diizlemdeki
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goriiniimlerinin ¢izilmesinin okul matematigine girdigi sodylenebilir (Baykul, 2009).
Giincel ilkokul ve ortaokul matematik dersi 6gretim programina (Milli Egitim Bakanlig1
[MEB], 2018) bakildiginda bu tiir kazanimlara agirlikli olarak 4. ve 7. Smif seviyelerinde
yer verildigi goriilmektedir.

Baki (2020) “geometri yapilarini ¢izerken 6grenci ayn1 zamanda yapinin icerdigi
kavram ve oOzellikleri kullanmak ve aralarindaki iliskilerden yararlanmak durumunda”
(5.626) kaldigini belirtmistir. Bu baglamda MEB (2018) 6grencilerin pergel, cetvel ve
aci0lcer kullanarak ¢izim yapmalarini, 6grencilerin hem zihinsel hem de psikomotor
becerilerine katki sagladigi icin 6nem verdigi sdylenebilir. Uzamsal muhakemenin bir
parcasi olarak Ogretim programinda ii¢ boyutlu cisimlerin g¢izilmesi kendine yer
bulmustur. Oyle ki, izometrik kagit, kareli kagit gibi materyalleri kullanarak bazi iki
boyutlu veya ii¢ boyutlu cisimlerin ¢izilmesi &nerilmektedir. Ornegin 4. smifta
ogrencilerden izometrik kagit veya noktali kagit tizerinde es kiiplerle ¢izilmis olan
modellere uygun basit yapilar olusturmalari istenmektedir. 7. sinifta ise 6grencilerden es
kiiplerden olusturulmus yapilarin kareli kagit lizerinde farkli yonlerden goriiniimlerini
cizerek iliskilendirmeleri ve farkli yonlerden gériiniimii verilen yapilar1 izometrik kagit
tizerinde li¢ boyutlu ¢izim yaparak olusturmalari istenmektedir.

Geometrik cizimlerle alakali MEB (2018)’e bakildiginda dgrencilerin uzamsal
muhakemelerini destekleyebilecek nitelikte kazanimlara yer verdigi goriilmektedir.
Programda ii¢ boyutlu cisimlerin ¢iziminde izometrik kagit kullanilarak yapilan
etkinlikler 6n plana ¢ikmaktadir. Izometrik ¢izim, bir cismi iki boyutlu bir yiizey iistiinde
tic boyutlu olarak gosterme islemidir (Sahin vd., 2016). Bu tiir ¢izimler ilk zamanlar
makinelerin ii¢ boyutlu c¢izimlerini gostermek amaciyla kullanilirken, ilerleyen
zamanlarda insaat sektoriinde yapilarin plan ¢izimlerindeki detaylar1 gostermek amaciyla
kullanilmistir. Izometrik ¢izimler geometrinin bir alt dali olmasi sebebiyle kat1 cisimler
konusunda karsimiza c¢ikmaktadir. Geometrik cisimlerin ¢izimi, alan ve hacim
hesaplamalar1 yapilirken biiytik kolaylik saglamaktadir (Sahin vd., 2016).

Alanyazin incelendiginde geometrik cisimlerin farkli yonlerden goriiniimlerinin
izometrik kagit veya noktali kagitta ¢izimlerine ait somut materyal kullanilarak veya
dinamik geometri yazilimlariyla yapilan caligsmalara siklikla rastlanilmaktadir (Duatepe
Paksu, 2013; Kosa, 2011; Yolcu, 2008). Yapilan bu calismalarda izometrik kagitta
yapilan ¢izim etkinliklerinin az oldugu ve bu ¢aligmalarda daha ¢ok grup basarilarinin

nicel verilerle karsilastirildigindan dolay1 siirecte yasanilan ¢izim deneyimleriyle alakali



bilgilerin sinirli oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle alanyazina katki saglamasi amaciyla bu
calismada tizerine derinlemesine bir aragtirma yapilmamis olan 7. smif 6grencilerinin
izometrik kagit lizerinde ¢izim yaparken kiiplerin ayrit ve yiiz gibi sekil birimlerini nasil
kullandiklar1 ve farkli yonlerden goriiniimleri verilen yapilari izometrik kagitta olusturma
stireglerinde yasadiklar1 deneyimleri arastirilmistir.

1.1.1. Arastirmanin Amaci ve Arastirma sorulari

Bu ¢alismada 7. simif 6grencilerinin birim kiiplerle olusturulan yapilar1 izometrik
kagitta nasil ¢izdikleri, ¢izim yaparken kiiplerden olusan sekillerin alt birimlerini (yliz,
ayrit ve nokta) ne sekilde kullandiklarinin derinlemesine incelenmesi amaglanmaktadir.
Bu baglamda ele alinan arastirma sorular1 sdyledir:

1) Birim kiiplerden olusan yapilardan kiip veya kiipler c¢ikartirken &grenciler sekil
birimlerini nasil kullanmaktadir?

2) Birim kiiplerden olusan yapilara kiip veya kiipler eklerken 6grenciler sekil birimlerini
nasil kullanmaktadir?

3) 7. sinif dgrencileri farkli yonlerden goriiniimii verilen yapilari izometrik kagitta ti¢
boyutlu gizerken verilen goriintimleri ve sekil birimlerini nasil kullanmaktadir?

1.1.2. Arastirmanin Onemi

Alanyazin incelendiginde 6grencilerin izometrik kagit iizerinde birim kiipleri
kullanarak ¢izim yaparken zorlandiklarina dikkat ¢ekilmektedir (Boz Yaman, 2020;
Erdogan vd., 2019; Duatepe Paksu, 2013; Toptas ve Karaca, 2007; Yolcu, 2008). Bu
aragtirmalarda Ogrencilerin ¢izim yapma siirecinin nasil gergeklestigine yoOnelik
derinlemesine bir nitel arastirma goze ¢arpmamaktadir. Bahsedilen calismalarda daha
ziyade 6grencilerin ¢izimlerinin son hali {izerinden 6grenci ¢izimleri tasvir edilmistir.
Ayrica, uzamsal muhakeme gelisimi i¢in izometrik kagit kullanimi, birim kiiplerden
olusan yapilarin farkli yonlerden goriiniimiiniin incelenmesi gibi etkinliklerin bir¢ok
deneysel arastirmanin igerisinde yer aldigi gériilmektedir (Dursun, 2010; Eryaman, 2009;
Kalay, 2015; Kakmaci, 2009; Sar1, 2016; Uzun, 2013).

Bu baglamda, bu calismada diger arastirmalardan farkli olarak ogrencilerin
izometrik kagit iizerinde yaptiklari ¢izimler bir siire¢ olarak incelenmis ve olusturduklari
nihai ¢izimlerinden once yasadiklart deneyimler derinlemesine tasvir edilmistir. Bu
nedenle dgrencilerin yaptig1 ¢izimlerin tiim asamalar1r gorsellerle verilerek her adimda
sekil birimlerini nasil kullandiklar1 agiklanmustir. Ogrencilerin ¢izimler esnasinda yaptig

aciklamalar siklikla dogrudan alinti yapilarak verilmis ve bu esnada ogrencilerin



diistincelerini aciklamak igin kullandig1 jestler gorsellerle sunularak agiklanmistir. Bu
baglamda calismada 6grencilerin kiip ¢ikarma, kiip ekleme ve farkli yonlerden goriiniimii
verilen yapilarin ¢izimi etkinliklerinde sekil birimlerini nasil kullandiklar1 detayli bir
sekilde tasvir edilmis ve bu siliregler biitlinciil olarak ele alinmistir. Dolayisiyla,
Ogrencilerin ¢izme deneyimleri ve c¢izim yaparken kullandiklar1 yaklagimlarin
belirlenmesi gibi durumlar agiga ¢ikarilmistir.

Olkun ve Altun (2003) uzamsal muhakemenin gelistirilmesi i¢in matematik dersi
programindaki izometrik kagitta yapilan ¢izim etkinliklerinin 6nemli bir yere sahip
oldugunu belirtmistir. Yurtdisinda da birgok {tilkenin matematik dersi programina
bakildiginda uzamsal muhakeme kavraminin 6nemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir.
Ornegin Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi ([NCTM] National
Mathematics Teachers Council, 2000, akt., Boz Yaman, 2020, s.502) 6grencilerden dort
temel beceriyi gelistirmelerinin 6nemli oldugunu ifade etmis ve bu becerileri su sekilde
siralamistir: Iki ve ii¢ boyutlu yapilar1 analiz edebilmek ve bu yapilarn aralarindaki
iliskiyi aciklayabilmek, uzayda nesnelerin konumlarin1 belirleyebilmek ve nesnelerin
birbirine gore uzamsal iliskilerini analiz edebilmek, matematiksel durumlar1 analiz
edebilmek i¢in doniisiimler ve simetriler kullanabilmek, Uzamsal muhakeme,
gorsellestirme ve geometrik modellemeler kullanarak problemleri ¢ozebilmek. Burada
NCTM (2000)’nin 6grencilerden sahip olmasini istedigi becerilere bakildiginda bu
becerilerin uzamsal muhakeme kavraminin igerisinde yer aldigi goriilmektedir. Ayrica
ulusal ve uluslararas1 sinavlarda uzamsal muhakemeye dayali sorulara siklikla yer
verildigi diisliniildiiglinde ve bu sinavlarin iilkemizde olduk¢a 6nemsendigi bilindiginden
dolay1 MEB (2018)’deki kazanimlarda yer alan birim kiiplerle izometrik kagitta yapilan
cizimlerin &grencilerin uzamsal muhakemelerini gelistirmede 6nemli bir yere sahip
oldugu soylenebilir. Bu baglamda, yapilan bu ¢alismada 6grencilerin izometrik kagitta
yaptiklar1 ¢izim deneyimlerinin derinlemesine tasvir edilmesi Ogretmenlere,
ogrencilerinin uzamsal muhakemelerini nasil gelistirilebileceklerine ve onlara bu
konunun 6gretiminde nasil bir yol izlemeleri gerektigine yonelik ipuclar1 verebilir. Ayrica
aragtirma kapsaminda olusturulan calisma yapraklari dgretmenlere ilgili kazanimlara
yonelik konularin 6gretiminde kolaylik saglayabilir.

Erdogan vd., (2019)’nin perspektif ¢izimleri konusunun neden matematik 6gretimi
programindan ¢ikarildigini arastirdigi ¢aligmada sahadaki 6gretmenlerle bu konu ile

alakali goriisiilmiis, ayrica konunun 6grencilere nasil gretildigiyle alakali 6gretmenlerle



klinik goriismeler yapilmistir. Arastirmacilar ¢galismanin sonucunda perspektif ¢izimleri
konusunun 6gretmenler tarafindan 6ziimsenemedigi ve konunun &gretiminde zorluklar
yasanildigindan dolay1 programda bu konuya yeterince dncelik verilmedigini belirtmistir.
Benzer sekilde izometrik kagitta yapilan ¢izim etkinliklerinde 6grencilerin, 68retmen
adaylarinin ve oOgretmenlerin c¢esitli zorluklar yasadigi bir¢ok arastirmada dile
getirilmigtir ancak siirecte yasanilan deneyimlerle alakali bilgilerin siirli oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle yapilan bu ¢calismada 6grencilerin ¢izim deneyimlerinin detayli
bir sekilde analiz edilmesinin &grencilere, Ogretmen adaylarina, 0gretmenlere ve
alanyazina faydali olacag: diistiniilmiistiir.

Her ne kadar cizim etkinliklerine Ogretim programinda oncelik verilmedigi
yonlinde bir gorlis olsa da (Erdogan vd. 2019), ortaokul matematigindeki bazi
kazanimlarda ve buna bagl olarak ders kitaplarinda izometrik kagitta c¢izimlere yer
verilmektedir. Bu kazanimlar arasinda farkli yonlerden goriiniimleri verilen yapilari
izometrik kagida c¢izme ve izometrik kagit lizerinde ¢izilen yapilarin farkli yonlerden
goriinlimiiniin belirlenmesi yer almaktadir. Ayrica bu tiir etkinlikler bir¢ok arastirma i¢in
uzamsal muhakemenin gelistirilmesi adina siklikla kullanilan etkinlik tiirleridir (Ada,
2016; Ben Chaim vd., 1989; Ko&sa, 2011; Yue, 2006). Dolayisiyla bu arastirmada
gelistirilen ¢aligma yapraklar1 matematik 6gretmenleri tarafindan sinif i¢i etkinliklerde
kullanilabilecegi gibi yeni arastirmalara rehber olabilecegi diistiniilmektedir.

1.1.3. Arastirmanin Simirhihiklar:

Bu ¢aligmanin verileri 2018-2019 egitim ve dgretim yilinin ikinci doneminde Rize
ilinde bir ortaokulun 7. sinif seviyesinde 6grenim goren 6 6grenci ile sinirlandirilmistir.
Ayrica aragtirma sorularina bagli olarak hazirlanan ve miilakatlarda kullanilan on sekiz
adet ¢izim etkinligiyle (izometrik kagitta) arastirma sinirlilik gostermektedir.

1.1.4. Arastirmanin Varsayimlari
Bu arastirmanin varsayimlar1 asagidaki sekilde siralanabilir:
> Ogrencilerin klinik miilakatlarda igtenlikle yanitlar verdigi varsayilmistir.
» Klinik miilakatlarda kullanilan problemler i¢in alinan uzman goriislerinin yeterli
diizeyde oldugu varsayilmistir.
» Yapilan klinik miilakatlarda 6grencilere tim ¢izimleri tamamlayabilmesi igin

verilen 90 dakikalik siirenin yeterli oldugu varsayilmistir.



1.2.Teorik Cerceve

Bu aragtirmada 7. smif dgrencilerinin birim kiipleri kullanarak izometrik kagitta
yaptig1 c¢izim siiregleri tiim agsamalariyla birlikte derinlemesine incelenmistir. Bu
baglamda 6grencilerin ¢gizimlerde kiipleri olustururken kullandigi temel elemanlar (kiiptlin
kose noktalari, ayritlari, yiizleri) Duval (2014)’in belirttigi sekil birimleri ¢atis1 altinda
ele alinarak acgiklanmistir. Ayrica calismada Ogrencilerin ¢izimler hakkinda yapmis
olduklar1 muhakeme siiregleri Duval (2017)’in 6ne siirdiigli lokal ve global diisiince
basamaklarina dayandirilarak analiz edilmis ve Sinclair vd. (2018)’nin ¢alismasi referans
aliarak diisilince stiregleri lokal ve global olarak agiklanmistir. Yapilan ¢calismada analiz
edilen bir diger husus da O&grencilerin ¢izimlerini agiklarken diyagramlarla olan
etkilesimleri, kullandiklar jestler ve yaptiklari sézel agiklamalar olmustur. Bu baglamda
Ogrencilerin kiipilin temel elemanlarin1 veya ¢izimle alakali belirtmek istedigi bir durumu
aciklarken yapmis olduklar1 eylemler analiz edilirken alanyazindaki ilgili ¢alismalar
dikkate alinarak ifade edilmistir (Chen ve Herbst, 2013; Okumus ve Hollebrands, 2019;
Sinclair vd., 2018).

Duval (2014) sekil birimi (figural unit) kavramini, “gérsel bir temsilde bireyin ilk
anda, Onemli veya bilgilendirici olarak tanidigi farkli 6geler” (s. 160) olarak ele
almaktadir. Yani bireye sunulan bir gorsel temsilde yapinin lokal 6zellikleriyle alakali
olarak bireyin ilk olarak dikkatini ¢eken kisimlardir (kenar, kdsegen, yiizey v.b.). Duval
(2014) bireyin kendisine sunulan matematiksel bir gorsel temsilde ilgili tiim sekil
birimlerini ayirt edip belirleyebildiginde, bireyin matematiksel bilgiyi ve kavramlar
ogrenebilmesi i¢in gerekli zihinsel faaliyetleri yerine getirebilecegini 6ne slirmiistiir.
Duval (2017)’e gore bir sekli geometrik olarak algilamak ig¢in, bir 6grencinin sekil
birimlerini farkli boyutlarda algilamas1 gerekmektedir. Bu boyutsal parcalama
(dimensional deconstruction), nesnenin daha alt bir boyutta olan 6gelerini tanimlamay:1
ve tanimay1 icermektedir. Ornegin, bir geometrik cismi kiip olarak tanimlamak igin,
kiiptin (3B) sekil birimleri olan, yiizlerinin (2B), ayritlarinin (1B) ve kdselerinin (0B)
kavranmasi1 gerekmektedir.

Duval (2014)’e gore sekillerin analitik olarak alt birimlere pargalanmasi islemi kimi
zaman Ogrenciler i¢in zorluk teskil etmektedir. Bir seklin alt birimlere ayristirilmasi,
sekillerin boyutsal parcalama siireci olarak ifade edilmektedir. Bu baglamda Duval
(2002)’e gore muhakeme siireci iki asamadan olusmaktadir: Bunlardan ilki

timdengelimsel ¢ikarim basamagi, digeri ise bu ¢ikarim basamaklarindan elde edilen



verilerden yola ¢ikarak, yeni sonuclarin elde edildigi basamaktir. Duval birinci basamagi
lokal basamak, ikinci basamagi ise global basamak olarak adlandirmaktadir (Duval,
1998). Bu teoriye gore Duval (1998) 6grencilerin sekilleri global (biitiinciil) olarak
algiladiktan sonra lokal (yerel) olarak daha kii¢iik boyutlu sekil birimlerine parcalayarak
analiz edebilmeleri gerektigini savunmaktadir. Bu baglamda 6grencilerin global ve lokal
olarak diistintip ilgili yapmin sekil birimleri arasindaki &zelliklerini kavramasinin,
Ogrencilerin uzamsal muhakemelerini gelistirme silirecinde Onemli bir yere sahip
oldugunu vurgulamaktadir.

Sinclair vd. (2018) Sekil 1 (a)’da verilen diyagrami 6grenciye direkt gordigi
sekliyle cizdirirken, Sekil 1 (b)’deki diyagrami ise oOgrenciye talimatlar vererek
¢izdirmistir. Ogrencinin Sekil 1 (a)’y1 gizerken yatay ve dikey dogru pargalari kullandig1
goriilmiistiir. Arastirmaci tarafindan 6grenciye c¢izimden sonra sekilde neler goriildiigi
soruldugunda, 6grenci dort tane kutucuk gordiigiinii belirtmistir. Ogrenci burada global
olarak diislinlip ¢izdigi bir boyutlu ¢izgileri gérmezden gelmistir. Bir baska ifade ile
Ogrenci ¢izim esnasinda dogru pargalarini kullanmasina ragmen, ¢izimden sonra iki
boyutlu sekillerin etkisinde kalarak bir boyutta ¢izdigi dogru parcalarini ifade etmemistir.
Dolayisiyla seklin 6grencinin lokal olarak diisiinmesini engelledigi sOylenebilir. Bu
etkinlikten sonra arastirmaci, ayni1 ogrenciye Sekil 1 (b)’yi adim adim agiklayarak
cizmesini istemistir. Ornegin; “Sol iist koseden baslayin ve sag alt kdseye kadar bir dogru
parcasi ¢izin. Ardindan sag iist kdseden ¢izdiginiz dogru parcasinin ortasina kadar bir
dogru pargasi daha ¢izin.” gibi yonergeler 6grenciye verilmistir. Aragtirmaci Sekil 1 (b)
icin Ogrenciye ¢izimin sonunda neler gordiigiinii sordugunda bu sefer dnce kdsegeni
kalemle belirtip, daha sonra kalemle ¢izdigi kosegenleri takip ederken {iggenleri, daha
sonra kareyi gordiigiinii belirtmistir. Ogrencinin birinci ve ikinci gorevlerde gegirdigi
stireclere bakildiginda, ilk kistmda bir boyutlu sekiller ¢izip, iki boyutlu sekilleri (kareler)
tarif ettigi (Sekil 1 (a)) goriilmektedir. Sonrasinda bir boyutlu sekiller ¢izip iki boyutlu
(kare ve tiggen) ve bir boyutlu sekiller (kdsegenler) tanimladigi goriilmektedir (Sekil 1
(b)). Bubaglamda 6grencinin gorselleri bir boyutlu ve iki boyutlu sekiller agisindan analiz
edip bu iki boyut arasinda lokal ve global 6zellikleri kullandig1 anlasilmaktadir. Duval
(1998), geometride sorunun baglamina bagl olarak lokal ve global 6zellikler arasinda iki
yonlii distintip iliski kurabilmenin ve bu o6zellikleri kullanip uzamsal muhakeme

yapabilmenin olduk¢a dnemli oldugunu vurgulamstir.
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Sekil 1. Ogrencilerin ¢izmeleri istenen sekiller (Sinclair vd., 2018)

Diyagramlarin yani sira statik veya dinamik yapida olabilen jestlerin geometrik
cisimlerin ifadesinde ve sekil birimleri arasindaki iliskilerin belirtilmesinde etkin rol
oynadig1 arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir (Walkington, 2014). Benzer sekilde
jestlerin, geometrik cisimlerin ve alt birimlerinin ifade edilmesinde kullanildig:
bulunmustur (Okumus ve Hollebrands, 2019). Okumus ve Hollebrands arastirmalarinda
Sekil 2 (a)’da kullanilan jestle birey parmagini1 dikdortgenler prizmasinin iist kosesinden
baslayip alt kosesine kadar siiriikkleyerek dikdortgenler prizmasinin bir ayritin1 (1B)
gostermektedir. Benzer sekilde Sekil 2 (b)’de birey kullandigi jestle dikdortgenler
prizmasinin alt ve {ist ylizeyini avug iciyle birlestirecek sekilde tutarak dikdortgenler
prizmasinin yan yiiziinli (2B) belirtmektedir. Son olarak Sekil 2 (c)’de kullanilan jestle
birey elleriyle tabandaki dikdortgenin ¢evresini sarip ellerini yukar1 dogru kaydirarak
dikdortgenler prizmasinin birden fazla yliziinlii es zamanl olarak gostermektedir. Bu
sekilde Ogrenciler kendilerine verilen diyagramdan faydalanip kullandig1 jestler
aracilifiyla, kars1 tarafa sozel olarak ifade etmekte zorlandigi sekil birimlerini veya

diisiincelerini daha anlasilir bir sekilde agiklayabilir.
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Sekil 2. Sekil birimlerinin jestlerle gosterimi (Okumus ve Hollebrands, 2019).

Sinclair vd., (2018)’nin yaptig1 calismada oOgrencilerden kagitta verilen seklin

simetri dogrusunu ¢izmeleri istenmistir. Sekil 3 (a)’daki 6grenciden karenin simetri



dogrusunu ¢izmesi istenmis ve 6grenci ani bir hareketle seklin {ist orta kismindan baglayip
alt orta kismina kadar kalemin silgi ucunu kullanarak dinamik bir hareketle simetri
dogrusunu gostermistir. Burada 6grencinin kullandigi jestle diisiincelerini hizli bir sekilde
kars1 tarafa aktarabildigi goriilmektedir. Aragtirmaci ayni etkinlikte Sekil 3 (b)’de verilen
resimdeki 6grenciden de karenin simetri dogrusunu ¢izmesini istemis ancak bu sefer
ogrenci hicbir sey ifade etmeden kalemini seklin dikey simetri dogrusunu gostermek
amaciyla havada yatay tutarak gostermistir. Ogrenci burada sozel olarak bir agiklama
yapmaktan ka¢inip kalemi havada sabit olarak tutmus ve simetri dogrusunu jest
kullanarak ifade etmeye c¢alismustir. Ogrenci burada diyagramdan faydalanmis ve
kullandig: jestle sekil birimini (kdsegen) tasvir etmeye calismistir. Ayni arastirmada
asagida gosterilen Sekil 3 (c)’ye bakildiginda grenciden simetri ekseni gosterilmesi
istenmis ve dgrenci de bu simetri eksenini elini kdgidin kenarma simetri eksenini temsil
edecek sekilde koyarak gostermistir. Burada da 6grencinin soézel olarak agiklamakta

zorlandig1 soyut bir kavrami jestlerden faydalanarak gosterebildigi anlagilmaktadir.

(a) (b) (c)
Sekil 3. Sekil birimleri ifade edilirken kullanilan jest 6rnegi (Sinclair vd., 2018).

Jestler gibi, diyagramlar da diisiinceleri ifade ederken biiylik bir potansiyele
sahiptir. Jestlerin anlasilmasinda diyagramlardan faydalanilarak kolaylik saglanabilir.
Benzer sekilde jestler de konusma esnasinda kullanilirken karsi tarafa aktarmada
zorlanilan bir duygu veya diisiincenin, daha hizli bir sekilde ifade edilebilmesine olanak
saglayabilir (Knoespel, 2000). Pietarinen (2015) diyagramlarin zihnindeki belirli
diisiincelerin anlik goriintiileri oldugunu belirtmekte ve uzamsal muhakeme sonucu
zihnin drettigi diislinceleri betimlemek i¢in diyagramlarin 6nemli bir isleve sahip
oldugunu ifade etmektedir. Bu nedenle Pietarinen diisiinceleri daha anlasilabilir bir hale
getirebilmek i¢in diyagramlardan faydalanilabilecegini 6ne siirmektedir. Chatelet (2000,
akt., de Freitas ve Sinclair, 2013) diyagramlarin mevcut bilginin temsilinden daha fazlasi
oldugunu belirtip diyagram ve jestlerin, matematigin soyut yapisi ile gergek diinya

arasinda bir kdprii gérevi gordiigiinii 6ne siirmektedir. Chatelet jestlerin ve diyagramlarin
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matematiksel anlamimin ¢ok 6nemli oldugunu ve birbirlerine karsilikli olarak ortam
hazirladigini ifade etmistir. Ayrica, jestlerin, dile kiyasla, eylemleri ifade etmek igin
normal konusmadan daha fazla olanak saglayacagi ve bdylece matematiksel bir
diyagrami, bir jestin daha anlasilir hale getirecegini belirtilmektedir. Chatelet
diyagramlarin, bireyin diisiincelerini temsil eden betimlemelerden veya resimlerden daha
fazlas1 oldugunu savunmaktadir. Ornegin, kagida noktalardan olusan bir ¢izgi ¢izerek,
yeni bir boyut ortaya ¢ikarilabilecegi ya da bir ok isareti ile nesneler arasindaki iliskilerin
daha anlagilir hale getirilebilecegini belirtmistir. Diyagramlar, jestlerin aksine, duragan
temsillerdir. Bu nedenle kalici olduklart i¢in de bireyler tarafindan incelenme ve gozden
gecirilme olanagi saglar ancak, diyagrami olusturabilmek igin yazilabilecek veya
cizilebilecek bir yiizeye ihtiyag¢ vardir. Bu baglamda diyagramlarin ve jestlerin somut ve
soyut fikirleri ifade etme ve bu fikirleri karsi tarafa iletme seklindeki benzerlik ve
farkliliklar1 g6z 6ntinde bulundurmak énemlidir (Tversky vd., 2013).

Chen ve Herbst (2013), lise 6grencilerinin diyagramlar hakkinda varsayimlarda
bulunurken nasil muhakeme yaptiklarini anlamak amaciyla, 6grencilerin diyagramlarla
olan etkilesimlerini arastirmistir. Chen ve Herbst 6grencilere Sekil 4 (a)’da verdigi
gorevde dogrularin paralel oldugunu ispat etmelerini istemistir. Verilen gorevde
diyagram {izerinde herhangi bir ag1 veya sekil birimi 0Ozelligi belirtilmedigi igin
ogrencilerin, sanki mevcut diyagrama yeni geometrik 6geler ekleyecekmis gibi, mevcut
cizgileri uzatan veya goriinmez kesisimleri ve acilar1 acgiga cikaran jestler yaptiklari
goriilmiistiir. Ornegin Sekil 4 (b-c)’de dgrenci diyagramda gosterdigi dogrularin paralel
oldugunu ispat etmek icin elleriyle diyagram iizerinde hayali agilar olusturup
diisiincelerini kanitlamak amaciyla jestlere bagvurmustur. Benzer sekilde bu dogrularin
paralel olmasi gerektigini Sekil 4 (d-e-f)’de diyagram iizerinde ellerini kullanip farkli
jestlerle dogrularin paralel oldugunu arastirmacilara ifade etmeye ¢alismistir. Sonug
olarak, bir diyagramda sinirli bilgi verildiginde, 6grencilerin muhakeme yaparken bu
sinirlamay1 telafi etmek ic¢in jestlere dayali ifadeler kullandigr gorilmiistiir.
Arastirmacilar jestlerin 6grencileri mantikli varsayimlara dahil etmede 6nemli bir rol
oynadigmi belirtmistir. Bu baglamda ¢izimler esnasinda Ggrenciler diyagramlardan
faydalanarak muhakeme yapabilir ve diisiincelerini jestler araciligiyla agiklayabilir. Bu
nedenle 6grencilerin diislince siireclerini ve ¢izim yaklagimlarin1 anlayabilmek igin

diyagramla olan etkilesimlerinin incelenmesinin énemli oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. Ogrencilerin diyagramla etkilesimi (Chen ve Herbst, 2013)

Chatelet (2000, akt., de Freitas ve Sinclair, 2013)’e gore jest ve diyagram etkilesimi
sirasinda ortaya ¢ikan matematiksel yaraticilik anlayisi, yapay olarak ¢izime bir alternatif
sunar. Yani jest ve diyagramlar birlikte kullanilarak ¢izim esnasinda anlatilmak istenen
soyut diisiinceler daha anlasilir hale getirilebilir. Boylece cizimler, bireyin bilissel
stireclerinin uygulamaya dokiilmesi esnasinda diisiincelerin goriintir bir izi olarak
diistintilebilir (Cain, 2010). Cizimler cogunlukla geometrik 6grenmeyi ve uzamsal
muhakemeyi desteklemek ic¢in kullanilmaktadir. Dolayisiyla 6grencilerin  yaptigi
cizimler, Ogrendikleri soyut kavramlar1 degerlendirmek icin bir ydntem olarak
kullanilabilir. Boylece ¢izim siirecinde diisiincelerin ifade edilmesi esnasinda kullanilan
jestler araciligiyla geometrik diistinmenin kesfedildigi, gorsel, isitsel ve dokunsal bir
etkinlik ortami olusur (Thom, 2018). Macbeth (2012) kalem ve kagit kullanilarak yapilan
cizimlerin uzamsal muhakeme iizerinde oldukca etkili oldugunu belirtmektedir. Buna
gore uzamsal muhakemenin ilgili bilesenlerini somutlagtirmak i¢in diyagramlardan
faydalanabilecegini vurgulamistir. Arastirmaciya gore ogrenciler diyagramlar1 sadece
matematiksel nesneleri resmetmek amaciyla kullanmamali aksine uzamsal
muhakemelerini gelistirebilmek ve bu diislincelerini matematiksel olarak izlenebilir hale
getirmek i¢in diyagramlardan faydalanmalidir.

1.3. Alanyazin Ozeti
1.3.1. izometrik Kagitta Cizim Yapma

[zometrik ¢izimler iki yatay taban ¢izgisi ve diisey cizginin kesim noktasmin her
iki yaninda 30°’lik egimlerden olusur (Sahin vd., 2016). Izometrik ¢izimlerde kullanilan
izometrik kagit (Bkz. Sekil 5): “birer santimetre araliklarla ve her satirdaki noktalarin

onceki satirdaki iki noktanin ortasina gelecek sekilde dizilmis noktalardan olusan bir
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kagittr”  (Baykul, 2009, s.94). Izometrik cizimle dogala yakin goriintiiler elde
edilmektedir. Tiim kenarlar arasindaki agi Olclisii esit olup ¢izimlerin goriintiileri
anlasilirdir (Sahin vd., 2016). Yue (2006) izometrik ¢izimlerin, ti¢ boyutlu nesnelerin
gergekei bir sekilde gosteriminde kullanilabilecek en basit yontemlerden biri oldugunu
belirtmistir. Yani nesnelerin izometrik ¢izim aracilifiyla daha basit bir sekilde
gorsellestirilebilecegini ifade etmistir. Ayrica izometrik ¢izimlerde nesnenin boyunun,

derinliginin ve yiiksekliginin rahatca gosterilebilecegini vurgulamistir.

Sekil 5. izometrik kagit drnegi

[zometrik ¢izimlerde goriiniimiin basitlesmesi ve nesnenin bircok iic boyutlu
ozelliginin kaybolmasi nedeniyle Ogrenciler yapilan ¢izimleri algilamada giigliik
cekebilecegi dngoriilmektedir. Ornegin, izometrik kagitta bir kiip ¢izildiginde komsu
ylizeyler arasinda 90° olmasi gereken agilarin izometrik kagitta 120° olarak goriinecegi
i¢in ¢izilen sekillerde perspektife bagli carpik goriintimlere ve agilarda bozulmalara neden
olabilir. Gutiérrez (1996) bazi li¢ boyutlu nesnelerin izometrik c¢izimi yapilirken
bireylerin zorlandiklarini ifade etmistir. Buna gerek¢e olarak nesnede bulunan farkli
ylzeylerin ¢izimi yapilirken, bireylerin bu yiizeylerin farkli diizlemler arasindaki
koordinasyonunu diisiinmede sikint1 yasadiklar1 i¢in ¢izim esnasinda zorlandiklarini
belirtmistir.

Alanyazinda uzamsal muhakemenin tanimiyla ilgili farkli goriisler mevcuttur.
Ornegin Turgut (2007)’a gdre uzamsal muhakeme ii¢ boyutlu uzayda bir ya da daha ¢ok
parcadan olusan cisimleri ve bilesenlerini zihinde hareket ettirilebilme veya zihinde
canlandirabilme becerisidir. Olkun ve Altun (2003)’a gore uzamsal muhakeme, uzayin

ve geometrik formun kullanimi ile ilgili becerileri igeren beceridir. Bu baglamda
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izometrik kagitta ¢izim yapmak bazi uzamsal muhakemelerin ise kosulmasini gerektirir.
Ornegin, birim kiiplerin farkl1 yonlerden gériiniimiiniin ¢izilmesi veya farkli yonlerden
goriiniimii verilen yapilarin ii¢ boyutlu olarak izometrik kagitta ¢iziminin yapilmasi
Ozellikle uzamsal yonelim (spatial orientation) becerisi kapsamina girmektedir. McGee
(1979, akt., Kosa 2016)’ye gore uzamsal yonelim gorsel olarak sunulan bir nesnenin
elemanlarinin diizenini algilayabilme ve bu diizenin, cisme bakilan yoniin degistirilmesi
sonucu olusan yeni yapiy1 kisinin yeni konumuna gore olusturabilme, uzamsal Oriintiileri
kavrama ve birbirleriyle karsilastirma becerisi olarak tanimlamistir. Bu baglamda
uzamsal yonelim becerisi, kisinin kendi konumuna gore ¢evredeki nesnelerin dagilimini
ve goriiniimiinii belirleyebilme becerisi olarak ele alinmistir.

[zometrik kagit iizerinde birim kiiplerden olusan yapilara kiip ekleme veya
yapilardan kiip ¢ikarma etkinliklerinde yapilan c¢izimler ise daha ziyade uzamsal
gorsellestirme (spatial visualization) becerisi kapmasina girmektedir. McGee (1979, akt.,
Kosa 2016)’ye gore uzamsal gorsellestirme becerisi tic boyutlu gorsel bir nesneyi zihinde
acma, kapama, dondiirme, biikkme veya tersyiiz etme becerisidir. McGee’nin de ifade
ettigi lizere uzamsal gorsellestirme uzamsal yonelimden neyin hareket ettirildigi yoniiyle
farklilik gosterir. Eger yapilacak is bir gosterimin parcasi veya tamamini zihinde hareket
ettirme veya degistirmeyi hedefliyorsa bu beceri uzamsal gorsellestirme becerisi
kapsaminda ele alinmaktadir. Uzamsal yonelim ise bir nesnenin zihinde hareket
ettirilmesini gerektirmez. Yani, nesnelerin birbirine goére pozisyonlarmin kisinin
konumunu degistirmesi sonucu olusan yeni diizeni kisinin kendi konumuna gore
belirleyebilmesi uzamsal yonelim becerisi olarak ele alinmaktadir.

1.3.2. Geometrik Cisimlerin Cizimleriyle Tlgili Alanyazin

Alanyazin incelendiginde izometrik kagitta ¢izim yapmaya veya geometrik
cisimlerin farkli yonlerden goriiniimlerinin belirlenmesine yonelik birgok deneysel
arastirma ile karsilasilmistir (Dursun, 2010; Eryaman, 2009; Kalay, 2015; Kakmaci,
2009; Sar1, 2016; Yildiz ve Tiiziin, 2011). Bu ¢alismalarda ¢ogunlukla deney ve kontrol
gruplarinin uzamsal muhakemelerini karsilagtirmak amaciyla gruplara testler uygulanmis
ve aragtirma hipotezlerinin test edilebilmesi i¢in istatistiksel analizlere yer verilmistir.
Arastirmalarin bazilarinda da somut materyaller ve teknoloji kullaniminin grencilerin
uzamsal muhakemelerine etkisi deneysel olarak incelenmistir (Kosa, 2011; Uzun, 2013;
Yildiz, 2009; Yolcu, 2008). Buna bagli olarak deney ve kontrol gruplarina farkli

ogretimler uygulanarak 6grencilerin aragtirma sonunda gruplarin 6n test ve son testlerden
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aldiklar1 puanlarla birlikte uzamsal diistinme ve uzamsal gorsellestirme becerilerinde ne
gibi degisimler oldugu incelenmistir. Ogrencilerin kiip ¢izim siireglerini inceleyen bazi
alanyazin arastirmalarinda da Ogrencilerin birim kiip ¢izimlerinde ¢esitli zorluklar
yasadig1 ve hatali ¢izimler yaptig1 tespit edilmistir (Brink, 1993; Lehrer vd., 1998; Boz
Yaman, 2020).

Ben Chaim vd., (1989) yaptiklar1 arastirma, 6-8. sinif 6grencilerinin ¢esitli temsil
modellerine asina olmalarina ragmen, kiiplerden olusan bir yapinin ¢izimiyle alakali olan
uzamsal muhakemeleri yapabilmede biiyiik zorluklar yasadiklarini tespit etmistir. Bu
uzamsal gorsellestirme egitiminde 6zellikle kiiplerle somut deneyimler yasatmak ve insa
ettirmek, iki boyutlu ¢izimlerle Ogrencilere temsil ettirmek ve bu tiir ¢izimleri
yorumlatmanin ortaokul Ogretim programinin bir parcast olmasi gerektigini
vurgulamigtir. Sekil 6’da bu arasgtirmada Ogrencilerin kiip ¢izimlerinde yasadiklari
zorluklar gosterilmistir. Ornegin Sekil 6 (a)’da 6grencinin ii¢ boyutlu ¢izim yapamadigi,
sekil birimlerinin es uzunlukta ve birbirine paralel olmas1 gerektigini dikkate almadigi
gorlilmektir. Ayn1 zamanda Sekil 6 (a)’da kiiplerin konumlandirilmasinda ve bazi
ylizeylerin eksik veya yanlis ¢izildigi anlasiimaktadir. Bir baska 6grencinin ¢iziminde ise
Sekil 6 (b)’de yapiyr ii¢ boyutlu olusturmada zorluk yasadigi, sekil birimlerinin es
uzunlukta ve paralel olmasi gerektigine dikkat etmedigi ve yapiy1 diizlemde yanlis bir
sekilde konumlandirdig1 dikkat cekmektedir. Son olarak Sekil 6 (c)’deki Ogrencinin
ciziminde olusturmasi gereken bazi yiizeyleri ¢izmedigi, yiizeylerin ve ayritlarin es

olmasi gerektigine dikkat etmedigi ve yapiy1 yanlis perspektifle ¢izdigi goriilmektedir.

(a) (b) (©)
Sekil 6. Ogrencilerin kiip ¢iziminde yasadig1 zorluklar (Ben-Chaim vd., 1989).

Brink (1993) yaptigi aragtirmadal2 yas grubundaki 6grencilerden kiip ¢izmelerini
istemis ancak 6grencilerin kiip ¢izerken zorlandiklarini tespit etmistir. Sekil 7°de verilen

gorselde ogrencilerin hatali kiip cizimleri gosterilmistir. Ogrencilerin yaptigi hatali
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cizimler incelendiginde kiip c¢izerken perspektif olusturmada sikinti yasadiklar
goriilmektedir. Ayrica bazi 6grencilerin kiipii sadece iki boyutlu olan ve en fazla ii¢
ylizeyden olusan sekiller olarak ele aldigi, bazilarinin perspektif olusturmaya tesebbiis
ettigi ve bazilarinin da sadece anlamsiz ¢izimler yaptig1 anlasilmaktadir. Arastirmada bazi
ogrencilerin de kiipiin iic boyutlu ¢izimini yaparken ayritlarin birbirine paralel olmasi

gerektigini dikkate almadig1 goriilmektedir.
=
e
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Sekil 7. Ogrencilerin kiip ¢cizmede yasadiklari zorluklar (Brink, 1993)

Lehrer vd. (1998) farkli yas gruplarindaki bireylerin uzamsal gorsellestirme
becerilerini karsilastirmak amaciyla 6grencilerin yaptig1 ¢izimleri Sekil 8’de belirtilen
sekildeki seviyeler halinde incelemistir. Arastirmacilar 1. sinif diizeyinden 5. sinif diizeyi
yas grubu 6grencilerinin kiip ¢izimlerinde perspektif olusturma asamalarin1 Sekil 8’de
verilen sevilere gore irdeleyerek oOgrencilerin uzamsal muhakemeleri hakkinda
cikarimlarda bulunmuslardir. Bu siniflamaya gore ¢izim becerisi 0. seviyede olan bir
Ogrenci gordigl bir kiipli ¢izmeye calisirken kare olmayan kapali bir sekil ¢izimi
yapmaktadir. Cizim diizeyi 1. seviyede olan bir 6grenci ise kiipiin sadece bir yiizeyini
cizebilmektedir. Ornegin 6grenci gordiigii kiipii ¢izmesi istenildiginde yalnizca bir kare
cizer. Diizeylerde 2. seviyede olan 6grencilerde artik derinlik algisi olugsmaya basladigi
icin ¢izilmesi istenen yapiy1 iki farkli yiizey olusturarak ¢izmektedir. Derinlik algis1 daha
gelismis olan 3. seviyedeki bireyler ise kiiplin farkli 3 yiizeyini olusturabilirler. Bu
seviden sonraki kisimlarda olan 6grenciler artik yavas yavas daha gercekei cizimler
yapmaya baglamistir. Bu baglamda 4. seviyede olan bir birey artik ger¢ek perspektif
olusturma tesebbiisiinde bulunmaktadir. Son olarak en gelismis ¢izim kabiliyetine sahip
bireyler 5. seviyede ele alinmaktadir. Buna gore 5. seviyede olan bir birey kendisine

sunulan bir kiipilin gerceke¢i bir perspektif temsilini ¢izebilmektedir.
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Seviye Cizim Aciklamas

0 Kare olmayan kapali bir gekil ¢izer.
&
1 Kiipiin bir yiiziinii gizer. (Ornek; kare cizer)
[ ]
2 1ki yiizden olusan bir aginimla derinligi géstermeye galisir.
L]
3 Ug ya da daha fazla yiizden olusan aginimla derinligi gostermeye galisr.
[
4 Perspektif olugturma tegebbiisiinde bulunur.
T
5 Perspektifle birlikte kiipiin daha gergekei bir gériiniimiinii ¢izer.

|

Sekil 8. Ogrencilerin kiip ¢izimlerindeki perspektif asamalar1 (Lehrer, vd., 1998°den
uyarlanmisgtir)

Toptas ve Karaca (2007) yaptiklar1 caligmada ilkogretim matematik 6gretmeni
adaylarinin birim kiiplerden olusan yapilarin izometrik ¢izimi siirecinde Ogretmen
adaylarinin bakis agilarin1 ve perspektifle ilgili yeteneklerini incelemistir. Arastirmanin
sonucunda oOgretmen adaylarimin geometrik ¢izim konusunda genel olarak zayif
becerilere sahip oldugu tespit edilmistir. Katilimcilar ¢alismada iistten, 6nden, sagdan ve
soldan goriinlimii verilen yapilari birim kiipleri kullanarak basarili bir sekilde
olusturabilmistir. Fakat katilimcilarin farkli yonlerden iki boyutlu goriiniimii verilen
yapilar1 izometrik kagida {i¢ boyutlu olarak ¢izmede ve bu goriiniimler arasinda baglanti
kurmada zorlandiklari tespit edilmistir. Ornegin Sekil 9 (a)’da bir 6gretmen aday:
kendisine verilen yapinin farkli yonlerden goriiniimiinii noktali kagida iki boyutlu olarak
cizerken bu goriiniimleri diisiinemedigi i¢in hatali ¢izimler yaptig1 goriilmektedir. Bir

baska ogretmen adayi ise Sekil 9 (b)’de farkli yonlerden goriinimii verilen yapiy1
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izometrik kagitta li¢ boyutlu ¢izmesi istendiginde hatali bir ¢izim yaptig1 goriilmektedir.
Ogretmen adaymin Sekil 9 (b)’de ayritlarin paralel olmasi gerektigini goz ard1 ettigi,
kiipleri konumlandirmada sikint1 yasadigi ve izometrik kagittaki noktalar1 dikkate

almadan ¢izdigi i¢in yiizeyleri carpik goriinecek bicimde olusturdugu goriilmektedir.

(a) (b)
Sekil 9. Ogretmen adaylarinin gizimlerde yaptig1 hatalar (Toptas ve Karaca, 2007)

Boz Yaman (2020) uzamsal muhakemeye iliskin yanilgilar ve hatalarla ilgili
tespitler yapmak amaciyla bir calisma yapmustir. Aragtirmaci, 5. sif, 9. sif ve
tiniversite 3. sinif Ogrencilerinin birim kiiplerle olusturulan yapilar1 izometrik kagit
tizerinde nasil gizdiklerini incelemistir. Arastirmaci 5. smif 6grencilerinin ii¢ boyutlu
yapilar iki boyutlu olarak ¢izmesi, kiipleri dogru konumlandiramama, ayritlarin paralel
olmasi gerektigini gozden kacirma gibi hatalar tespit etmistir. Arastirmada 9. siif
seviyesinde ise ayritlarin birbirine paralel olmasi gerekliligine dikkat edilmemesi,
yapilarda goriinen ayritlarin ¢izilmemesi veya goriinmeyecek ayritlarin ¢izilmesi gibi
hatalar tespit etmistir. Benzer sekilde tiniversite 3. sinif 6grencilerinin ¢izimlerinde de
ayritlar1  gostermek i¢in  yanlis kisimlarin - golgelendirilmesi, kiiplerin  yanlis
konumlandirilmasi, birbirine paralel olmasi gereken ayritlarin goz ardi edilmesi,
ayritlarin es uzunlukta ¢izilmemesi ve izometrik kagit tizerindeki noktalarin tizerinden
sekil birimlerinin gegmemesi gibi hatalar tespit edilmistir. Arastirmaci li¢ grupta da
goriinmeyen ayritlarin ¢izilmesi, {i¢ boyutlu nesnelerin iki boyutlu ¢izilmesi ve izometrik
kagidin yanlis kullanilmasi gibi hatalarin ortak olarak gergeklestigini belirtmistir.
Ornegin Sekil 10 (a)’da bir 5. sif 6grencisinden verilen yapiy1 izometrik kagida
kopyalamas: istenen dgrencinin ¢izimi yapamadig1 goriilmektedir. Burada 6grencinin ii¢
boyutlu ¢izim konusunda sikinti yasadigi, cizimlerde ayritlarin paralel olmasinin

gerekliligini dikkate almadigi ve kiiplerin konumlandirilmasinda sikint1 yasadigi
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goriilmektedir. Bir bagka 6rnekte Sekil 10 (b)’de 9. sinif 6grencisiyle benzer bir etkinlik
yapilmistir. Burada da 6grencinin ayritlarin paralel olmasini gerektigini dikkate almadigi
ve goriinmemesi gereken ayritlar ¢izdigi anlasilmaktadir. Son olarak Sekil 10 (c)’de
tiniversite O0grencisinden birim kiiplerden olusan yapinin izometrik kagida cizmesi
istenmistir. Ancak Sekil 10 (c¢)’de 6grencinin izometrik kagittaki noktalar kullanamadigi,
sekil birimlerini es ¢izemedigi, ayritlarin paralel olmasi gerektigini dikkate almadigi ve

tic boyutlu ¢izimde sikint1 yasadigi goriilmektedir.

- S &

(b) (c)
Sekil 10. Farkli sinif diizeylerinde ¢izimlerde yasanan zorluklar (Boz Yaman, 2020)

Ada (2016) calismasinda 7. sinif 6grencilerinin uzamsal muhakeme becerilerinin
gelisimini incelemistir. Calismada Ogrencilerin uzamsal muhakemelerinin gelisimini
inceleyebilmek amaciyla 6grencilere izometrik kagit ilizerinde cizim yaptirarak bu
cizimleri incelemistir. Calismada 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerinin diisiik
oldugu anlasilmistir.  Sekil 11°de Ogrencilerin ¢izimlerde yasadiklar1 zorluklar
goriilmektedir. Ornegin Sekil 11 (a)’da 6grenci farkli yonlerden goriiniimii verilen yapiyi
zihninde ti¢ boyutlu olarak tasarlayamadigi i¢in yapiyr iki boyutlu olarak ¢izerek
perspektif olusturamamistir. Benzer sekilde Sekil 11 (b)’de 6grenci yapr goriiniimii
verilen sekli izometrik kagida {ic boyutlu ¢izerken izometrik kagittaki noktalari
kullanarak c¢izemedigi, bitisik durmasi gereken kiipleri ayrik olarak c¢izdigi, sekil
birimlerinin es uzunlukta ve birbirine paralel olmasi gerektigini dikkate almadig

goriilmektedir.

is

5
jEas
i,

= T A
| TABAN @ sk

(a) (b)
Sekil 11. izometrik kagitta cizimlerde yasanan zorluklar (Ada, 2016).
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Duatepe Paksu (2012) tarafindan yapilan ¢alismada sinif 6gretmeni adaylarinin
geometrik cisimlerin ¢izimi konusundaki becerileri incelenmektedir. Aragtirmada
O0gretmen adaylarinin yaptiklari ¢izimler incelenip, bu konuda ne 6l¢iide basarili olduklari
belirlenmistir. Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun izometrik kagitta
yapilan ¢izimlerde zorlandiklar1 ve basarisiz olduklar1 goriilmiistiir. Aragtirma sonucunda
Ogretmen adaylarinin uzamsal muhakeme diizeylerinin yetersiz oldugu belirlenmistir.
Calismada 6gretmen adaylarinin ¢izimlerde yaptigi bazi hatalar incelendiginde Sekil 12
(a)’da 6gretmen adaymin ¢izimde kabul edilen yonii dikkate almayarak yapiya sanki
alttan bakiyormus gibi ¢izdigi goriilmektedir. Burada 6gretmen adayinin ¢izimlerde yon
karmasasi yasadigi soylenebilir. Bir bagka 6gretmen aday1 Sekil 12 (b)’de ¢izimde kiipleri
yanlis konumlandirdigi, kiipleri farkli ydnlere bakacak sekilde hatali c¢izdigi,
goriinmemesi gereken ayritlari ¢izdigi, sekil birimlerinin es uzunlukta olmasi ve ayritlarin
paralel olmasi gerektigi gibi detaylar1 dikkate almadig1 goriilmektedir. Son olarak Sekil
12 (c)’deki 6gretmen aday1 da kiipleri ¢izimde iist iiste eklemesi gerekirken zorluk
yasadig1 icin ug uca ¢izerek hata yaptig1 anlasilmaktadir. Burada 6gretmen adayinin sekil

birimlerini dogru bicimde kullanamadig1 goriilmektedir.
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(a) (b) (c)

Sekil 12. Ogretmenlerin yaptig1 hatali ¢izimler (Duatepe Paksu, 2013)
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Yontem
2.1.1 Arastirmanin Yontemi

Bu calisma da Ogrencilerin izometrik kagit {izerinde birim kiipleri kullanarak
yapmis olduklari ¢izimlerin derinlemesine incelenmesi ve bu durumlarin ayrintili olarak
betimlenebilmesi amaciyla nitel arastirma ydntemlerinden durum ¢alismasi deseni
kullantlmistir. Merriam (2013)’a gore durum calismast bir aragtirmada ele alinan
herhangi bir olgu, durum (vaka) veya sosyal birimin sinirli bir sistem igerisinde
derinlemesine ve biitiinsel bir sekilde betimlenmesi ve analiz edilmesidir. Durum
caligmasinin en Onemli Ozelligi ise tzerinde c¢alisgilan durumun veya birimin
siirlandirilmasidir. Arastirilan olgu belirli sinirlara sahip degilse bu olgunun bir durum
olmasi olas1 goriinmemektedir. Arastirilacak olguda goriisme yapacak bireyler ya da
yapilacak gdzlemler sinirlandirilabiliyorsa durum olarak ele alinabilmektedir. Eger bu
ozelliklerin aksi s6z konusu ise bu olgunun durum olabilmesi ic¢in yeterince sinirh
olmadig1 sdylenebilir. Durum c¢alismalarinda arastirmanin 6zelliklerini, arastirmanin
konusu yerine incelenen analiz birimi belirlemektedir. Bir olgunun durum g¢aligmasi
olabilmesi i¢in analiz biriminin dikkatli bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. (Stake,
2006’dan akt., Merriam, 2013, s.41) bu durumu su sekilde a¢iklamaktadir:

Vaka bir isim, bir nesne, bir varliktir; ¢ok ender olarak bir fiil, bir sifat,
bir islev olabilir. Okullar goriilmesi kolay ve gercek seyler sundugu igin
vaka olabilir. Modiiler egitim, sekilsiz ve soyut olmakla birlikte yine de
belirli seyler olduklar: i¢in vaka olabilirler ancak, ‘egitim’in kendisi
vaka olamaz. Hemgireler vaka olabilir ancak, “bakim faaliyetleri”
vaka olarak tanimlanamaz. “Yonetmek, etkili olmak ve oy vermek” iglev
ornekleridir, vaka olarak tanimlayacagimiz varliklar degildir. Vakalar
icin “yoneticileri, iiretim tesislerini, calisma ve génderme odalarini ya
da oy verenlere yonelik egitim seanslarini” segebiliriz. Bu vakalarla
islevleri inceleme firsati buluruz, ama konu islevin kendisi degildir.

Durum c¢aligmalar1 smirli bir sistem igerisindeki bir durumun derinlemesine
incelenmesini icermektedir (Merriam, 2013). Bu baglamda bu arastirma 2018- 2019
egitim ve dgretim yilinin bahar déneminde 7. sinifta 6grenim goren 6 6grenci ile yapilan
klinik miilakatlarla sinirlandirilmistir. Ayrica bu ¢alismada arastirma sorularina bagl

olarak ele alinan 6grencilerin ¢izim siireclerinde ortaya c¢ikan farkliliklar1 gorebilmek ve
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daha derinlemesine inceleyebilmek amaciyla calismaya katilan her 6grenci bir durum
olarak ele alinmistir. Bu baglamda arastirmanin katilimcilarini olusturan durumlar
calismanin bulgularinda 6n plana ¢ikarilmistir. Her bir 6grencinin bir durum olarak ele
alindig1 bu ¢oklu durum ¢alismasinda takip edilen arastirma tasarimi Sekil 13’te

verilmigtir.

Problemin belirlenmesi Sonuglarin yazilmasi

Literatiir taramast
Bulgularin yorumlanmasi

Arastirma deseninin belirlenmesi

Verilerin Analizi
Veri toplama araglarinin ve calisma
yapraklarinin gelistirilmesi

Klinik miilakatlarin gerceklestirilmesi
Uzman gériisii alinmast
Veri toplama araglarinin ve calisma Ogrenci velilerinden izinlerin alinmasi

yapraklarinin revize edilmesi

Arastirmanin yapilacagi mekanin belirlenmesi
Arastirma izin ve onaylarinin alinmasi

Pilot ¢alisma sonrasi veri toplama araglarinin ve
Pilot calismanin uygulanmas) e calisma yapraklarin revize edilmesi

Sekil 13. Aragtirma tasariminin akis semasi.
2.1.2 Pilot Calisma

Asil caligmaya gecilmeden Once pilot calisma uygulanarak aragtirmanin eksik
yonleri belirlenmistir. Bu baglamda, matematik egitimi alaninda doktorasini yapmis ve
geometri lizerine ¢alismalart bulunan 3 farkli uzmanin goriisii alindiktan sonra
olusturulan c¢aligma yapraklari, arastirmanin yapilacagi okulda c¢alisma grubunun
bulundugu sinifin disindaki bagka bir subeden se¢ilen akademik basarisi diisiik ve orta
seviyeli olan iki 8grenciyle yapilmistir. Ogrenci seviyeleri belirlenirken ilgili sinifin genel
not ortalamasi dikkate alinmistir. Bu baglamda not ortalamasi genel ortalamanin altinda
olan 6grenciler diisiik basarili ve not ortalamas1 genel ortalamaya yakin olan 6grenciler
ise orta diizeyde basarili olarak belirlenmistir. Bu siirecte dgrencilerin etkinliklerde
yasadiklar1 sikintilar not edilip tekrar uzman goriisiine basvurularak ¢alisma yapraklari

revize edilmistir. Bu baglamda pilot calisma sonucunda elde edilen veriler 151§1inda uzman
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gorlisii alinarak c¢alismada kullanilan etkinlerin 6grenci seviyesine uygun oldugu
goriilmiis ancak miilakat siiresi dikkate alinarak etkinliklerin sayisinin azaltilmasina ve
etkinliklerin 6grenciye sunus siralamasinin degistirilmesine karar verilmistir.

Uzman gorisiiyle birlikte pilot g¢alismada kullanilan iki etkinlik arastirma
sorularinin baglamindan ziyade daha ¢ok yaraticilikla iliskili oldugu belirtildigi i¢in
calisma yapraklarindan c¢ikarilmistir (Bkz. Sekil 14 ve Sekil 15). Yapilan bu
degerlendirmeler neticesinde asil ¢alismada etkinlikler sunulurken 6ncelikle kiip ¢cikarma
ve ekleme etkinlikleri verilip sonrasinda 6grencilerin farkli yonlerden goriiniimii verilen
yapilarin ¢izimi etkinliklerine geg¢mesine karar verilmistir. Ayrica pilot c¢alismada
yasanilan deneyimlerden yola ¢ikarak asil calismadaki katilimeilara ¢ok zorlandiklari ve
artik ¢izemeyecek duruma geldigi goriildiigii takdirde arastirma agisindan daha zengin
veriler elde edebilmek amaciyla birim kiiplerle olusturacaklari materyallerden yardim
alabilecekleri soylenmistir. Bu baglamda arasgtirmada oncelikli olarak G&grencilerden
destek almadan ¢izim yapmalar1 beklenmis ve ¢ok zorlanmalari durumunda isteyen
Ogrenciye bu konuda miisaade edilmistir. Ayrica yapilan bu pilot ¢calisma sonucunda elde
edilen deneyimlerle ¢izimler i¢in 6grencilere ne kadar siire verilmesi gerektigi ve ¢izimler
video kaydina alinirken hangi kisimlara odaklanilmasi gerektigi gibi detaylar uzman
goriisleriyle belirlenmistir. Bu baglamda goriismeler iki kamera ile kayit altina alinmistir.
Kameralardan bir tanesi 6grenciyi tam karsidan kayit altina alarak, bu kayitlarda sadece
ogrencilerin ¢izimlerde kullandig1 jestler ve viicut hareketleri incelenmistir. Calismada
kullanilan ikinci kamera ise hemen 6grencinin yan tarafinda konumlandirilip burada da
sadece Ogrencinin yaptig1 ¢izimler kayit altina almistir. Pilot ¢aligma siirecinde edinilen

deneyimle asil caligmanin nasil uygulanacagi kararlagtirtlmistir.

Yandaki yapimnn birinci katinda 2 kiip, ikinci katinda ise 1 kiip vardir. Siz
de asagidaki izometrik kagida birinci katinda 5 kiip, ikinci katinda 2 kiip
olan bir yapi ¢iziniz.

Sekil 14. Calisma yapragindan ¢ikarilan etkinlik 6rnegi
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Toplam kiip sayisi 7 olan herhangi bir yapiy1 asagidaki izometrik kdgida ciziniz.

(_Hepsi yan yana veya iist tiste olmamak sartiyla istediginiz tiim ¢izimleri
yapabilirsiniz )

. . . . - . .

Sekil 15. Calisma yapragindan cikarilan serbest ¢izim yapmaya dayali etkinlik 6rnegi

2.1.3. Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Rize ili merkez
ilgesinde yer alan bir devlet ortaokulunda 7. sinifta 6grenim goren 34 dgrenci arasindan
secilen 3’1 kiz 3’1 erkek olmak iizere toplam 6 6grenci olusturmaktadir. Calisma grubu,
amagsal Ornekleme yontemlerinden oOlglit Ornekleme yoOntemi dikkate alinarak
olusturulmustur. Amacsal 6rnekleme, zengin veriye sahip oldugu diisliniilen durumlarin
derinlemesine arastirilarak analiz edilmesine olanak saglamaktadir. Bu baglamda amagsal
ornekleme pek ¢ok durumun, olgu ve olayin kesfedilmesine ve agiklanmasina firsat
vererek arastirmaya katki saglamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2016). Patton (2018) olg¢iit
orneklemenin temel mantiginin daha 6nceden arastirmaci tarafindan belirlenmis 6nem
Ol¢iitine uyan durumlar1 ¢alisma oldugunu vurgulayip, Ol¢iit drneklemede segilen
durumlarin arastirma acisindan zengin veriler icerdigini belirtmistir. Bu baglamda,
yapilacak arastirmada zengin veriler elde edebilmek i¢in dgrencilere oncelikle ¢oktan
segmeli MGMP (Middle Grades Mathematics Project) Uzamsal Yetenek Testi
uygulanmistir (bkz. Turgut, 2007).

MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi Michigan State Universitesi matematik
boliimiindeki 6gretim elemanlar1 tarafindan gelistirilmisti. MGMP testi her biri 5
segenekli olmak tlizere 32 sorudan olusan ¢oktan segmeli bir 6lgme aracidir. Bu testteki
sorular genel itibari ile {i¢ boyutlu cisimlerin temel anahat goriinimii (On-iistten
bakildiginda her siitunda {ist iiste ka¢ tane kiip oldugunu gosteren sayilar verilmistir),

yapilarin herhangi bir kdsesinden goriintiisii, kiiplerden olusan bir yapida kag¢ kiip
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kullanildig1 ve temel anahat goriiniimii verilen bir yapinin zihinde hayal edilmesiyle ile
ilgili ~ sorular1  igermektedir.  Ayrica  yapilara  ilave  kiipler  (katlar)
eklendiginde/¢ikarildiginda ya da herhangi bir iki pargadan olusan sekillerin
birlestirilmesiyle olusacak yapinin son halinin hangisi olacagimin tahmin edilmesi gibi
sorular da yer almaktadir (bkz. Turgut, 2007, s.46).

Yapilan bu calismada, aragtirmaya katilacak &grenciler belirlenirken tiim sinifa
MGMP Uzamsal Yetenek Testi uygulanmistir. MGMP testinden aldiklar1 puan testte
dogru cevapladiklar1 soru sayisi iizerinden verilmistir. Bu nedenle bir 68rencinin bu
testten alabilecegi maksimum puan 32 olarak belirlenmistir. Akabinde ¢alismaya
katilacak olan Orneklem grubundaki Ogrenciler secilirken tim sinifin akademik
ortalamalari, MGMP Testinden aldiklar1 puanlar ve 6grencilerin kendilerini rahatga ifade
edebilme yetenegi gibi farkli 6zellikleri dikkate alinarak detayli bir analiz yapilmis ve
miilakat yapilacak Ogrenciler belirlenmistir. Tablo 1°’de 06grencilerin akademik
ortalamalart ve MGMP Testinden aldiklart puanlar gosterilmistir. Caligmaya katilan
ogrenci grubunun akademik not ortalamalarinin aritmetik ortalamast 79,31 ve MGMP
testi puanlar1 ortalamasi ise yaklasik 12,1 olarak belirlenmistir (Sekil 16). Tiim siniftaki
ogrenciler belirtilen Olgiitlere gore incelendikten sonra Sekil 16°daki gibi degiskenlere
bagl bir dagilim tablosu olusturulmustur. Bu asamadan sonra Sekil 16’daki grafikte
olusan dort farkli bolgenin igerisinde kalan 6grencilerden her bolgeden en az bir tane
olacak sekilde 6grenciler segilmistir. Bu segimlerde arastirma i¢in daha derinlemesine
veriler elde edebilmek amaciyla, secilen 6grencilerin, kendilerini rahatca ifade edebilen
ogrenciler olmasina 6zen gosterilmistir. Sekil 16’da olusturulan tabloda her bolgeden
arastirma agisindan zengin veriler elde edilebilecegi diisiiniilen 6grenciler belirlenmis ve
belirlenen Ogrencilere ulasilarak c¢alisma hakkinda kisaca bilgi verilmis (miilakatlarin
yapilacagi, caligmaya katilmama haklarinin bulundugu vs.) ve calismaya katilma
yoniinde onaylar1 alinmistir. Ancak, belirlenen 6grencilerden bazilar1 caligmaya katilmak
istemedigini dile getirmistir. Calisma icin Olgiit 6rnekleme ile belirlenenler arasindan
istekli ve goniilli olan &grenciler secildiginden dolayr Sekil 16’da olusturulan
bolgelerden secilen 6grenci sayilarn farklilik gostermektedir. Tiim bu olgiitler dikkate
alimarak arastirmanin amacina uygun olacak sekilde li¢ kiz ve ii¢ erkek Ogrenci

belirlenmistir.

24



Tablo 1. Secilen 6grencilerin akademik ortalamalari ve test puanlari.

Ogrenci Cinsiyet 7.smif 1.Donem Akademik MGMP Testi
Ortalamalar1 Puanlari
Bora Erkek 70,27 18
Seda Kiz 90,58 9
Serdar Erkek 97,44 8
Berk Erkek 90,10 20
Zehra Kiz 75,51 7
Esra Kiz 82,18 13
segilenlerﬂ.'
100.00 - EBerk
O .. EBaora
i EEsra
50.00 . o.. .. . Cseda
CSerdar
80 0007534 . CZehra
70.00 4 .9 ® o®
G60.00 S . . .
£ Q9 ®
= 5000 1
=
o
40.00 5
30.00 S
20.00 S
10.00 4
0.00/-
0] 2 4 3] 8 10 1212'?50616 19 20 22 24
test

Sekil 16. Secilen 6grencilerin puanlarina gore dagilimi grafigi.

Ayrica calismada etik sorunu yasanmamast adina katilan 6grenciler igin gercek
isimlerinden farkli isimler kullanilmis ve Ogrencilerin c¢aligmada yaptiklar1 jestler
incelenirken kullanilan gorsellerde kimlikleri belli olmayacak sekilde resimler
diizenlenmistir. Veriler toplanmadan 6nce her bir 6grenciden ve veliden gerekli izinler
alinmistir.

2.1.4. On Etkinlikler

Alanyazinda da vurguladigi gibi izometrik kagitta c¢izimlere gesitli sebeplerden

otiirli 6gretim programinda yeterince oncelik verilmemektedir (Erdogan vd., 2019). Bu

baglamda pilot calismadan elde edilen deneyimler ve ¢alismada ele alinan kazanimlarla
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alakali 6grencilerin heniiz bir 6gretim goérmedigi dikkate alindiginda, uzman goriisii
tavsiyesiyle asil ¢alisma Oncesinde dgrencilerle izometrik kagitta ¢izim yapmaya dayal
on etkinliklerinin yapilmasi kararlastirilmistir. Bu nedenle 6grencilerin izometrik kagitla
alakal1 deneyimlerinin yetersiz oldugu diisiiniildiigii i¢in 6grencilerle miilakatlardan énce
izometrik kagitta ¢cizimlerle alakali ders dis1 bir saatte toplu halde temel ¢izim etkinlikleri
gerceklestirilmistir (Bkz. Ek 1). Caligmaya katilan tiim Ogrencilerle yapilan bu 6n
etkinliklerin tamamlanmasi yaklasik 60 dakika siirmiistiir. Alanyazindan da goriilecegi
lizere izometrik kagitta ic boyutlu cisimlerin ¢izimi 6grenciler i¢in olduk¢a soyut bir
eylemdir. Bu sebeple dogrudan izometrik kagitta ¢izim yapma yerine, birim kiip somut
materyalleri yardimiyla c¢izimlerin desteklenmesi tercih edilmistir. Bu baglamda
baslangi¢ etkinliklerinde 6grencilere birim kiiplerden faydalanarak ii¢ boyutlu yapilar
olusturup farkli yonlerden goriintimlerini iki boyutlu olarak ¢izmeleri, ii¢ boyutlu
yapilarin anahat goriinlimiinii iki boyutlu olarak ¢izmeleri, birim kiiplerden olusan yapilar
verilerek izometrik kagida bu yapilar1 kopyalamalar1 ve ayritlari eksik olarak verilen
yapilar1 tamamlamalar1 gibi etkinlikler uygulatilmistir.

On etkinlikte 6grencilere ilk olarak Sekil 17°de gdsterilen etkinlik sunulmustur.
Ogrencilere bu etkinlik &ncesinde birim kiipler dagitilmis ve onlardan etkinlikte
gordiikleri yapilar1 birim kiiplerle olusturmalar1 istenmistir. Ogrenciler bu siirecte
kiiplerle sirasiyla Sekil 17°de yer alan yapilar1 olusturup bu yapilar1 farkli yonlerden
incelemistir. Bu kisim tamamlandiktan sonra 6grenciler Sekil 18’de verilen etkinlige
gecmigstir. Sekil 18°de sunulan etkinlikte 6grencilerden izometrik kagitta ayritlar1 eksik
olarak verilen yapiy1, gorselin sag tarafinda verilen ¢izilmis haline bakarak sekil birimleri
yardimiyla tamamlamalart istenmistir. Bu etkinligi Sekil 19°da goriilen yapilari
kopyalama etkinligi takip etmistir. Burada 6grencilerden gordiikleri yapilari izometrik

kagida dogrudan ¢izmeleri istenmistir.

L OB © R

Sekil 17. Birim kiiplerle yapilar1 olusturma etkinligi
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Sekil 19. Yapiy1 kopyalama etkinligi.

Ogrencilere gergeklestirilen 6n etkinliklerin bir sonraki kisimda Sekil 20’de
sunulan etkinlik verilmistir. Ogrencilerden bu etkinlikte {ic boyutlu gériiniimii verilen
yapin farkli yonlerden iki boyutlu goriiniimiinii kareli kagida ¢izmeleri istenmistir. Bu
boliimii tamamladiktan sonra Ogrencilere Sekil 21°de gosterilen etkinlik sunulmustur.
Arastirmaci etkinligin iistiinde goriilen 6rnegi 6grencilere agiklayarak burada nasil bir
cizim gerceklestirmeleri gerektigini ifade etmistir. Ogrencilerden kabul edilen yonleri
dikkate alarak yapinin anahat goriiniimiinii kareli kdgida iki boyutlu olarak ¢izmeleri ve
ornekte oldugu gibi her siitunda kag kiip yilikseldigini saytyla ilgili boliime yazmalar

istenmistir.

Onden goriiniim Sag yandan goriiniim Ustten goriiniim

Sekil 20. Ug boyutlu yapilarin farkli yénlerden iki boyutlu ¢izimi etkinligi.
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Sekil 21. Yap1 goriiniimii olusturma etkinligi.
2.1.4. Veri Toplama Araclar

Bu c¢alismada veriler; arastirmaci tarafindan olusturulan calisma yapraklari,
arastirmacinin goriismeler esnasinda yaptigi goézlemler, ¢izimler esnasinda aldig1 notlar
ve alti 6grencinin her biriyle yiiriitilen klinik goriismelerin video kaydindan elde
edilmistir. Bu boliimde ¢alismanin veri toplama araglar1 hakkinda bilgi verilmistir.
2.1.4.1. Calisma Yapraklan

Olusturulan calisma yapraklar1 7. smif kazanimlar1 dikkate alinarak; devlet
kitaplari, konuyla alakali tezler, makaleler ve akademik kitaplar incelenerek ¢alismanin
amacma uygun olacak sekilde etkinlikler basitten karmasi§a dogru siralanarak
olusturulmustur (Ada, 2013; Baykul, 2009; Duatepe Paksu, 2013; Lappan vd., 1998;
MEB, 2014). Calisma yapraginin i¢erigini birim kiiplerden olusan yapilara kiip eklenmesi
ve yapilardan kiip ¢ikarilmasi, birlestirilmis yapilarin birbirinden ayrilmasi ve ayrik
yapilarin birlestirilmesi, temel anahat goriiniimii verilen yapiy1 {i¢ boyutlu olusturma ve
farkl1 yonlerden goriinimii verilen yapilar1 ii¢ boyutlu olusturulmas: gibi etkinlikler
olusturmaktadir. Calismada klinik goriismelerde ele alinma sirasina gore kullanilan tiim
etkinlikler Ek-2’de verilmistir. Ayrica ¢alisma yapraklari olusturulurken dikkate alinan
ilgili 7. simif kazanimlar agagida belirtilmistir (MEB, 2018, 5.69-70).
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M.7.3.4. Cisimlerin Farkli Yonlerden Goriiniimleri

M.7.3.4.1. Ug boyutlu cisimlerin farkli yonlerden iki boyutlu gériiniimlerini gizer.

a) Es kiiplerden olusturulmus yapilar ve bilinen geometrik cisimler kullanilir. Cizim
icin uygun kareli kagitlar kullanilir. Yapilarin farkli yonlerden goriintimlerinin
iliskilendirilmesi istenir (6n-arka ve sag-sol goriintiilerinin simetrik olmasi gibi).

b) Uygun bilgi ve iletisim teknolojileriyle etkilesimli ¢aligmalara yer verilebilir.

M.7.3.4.2. Farkli yonlerden goriinimlerine iliskin ¢izimleri verilen yapilari
olusturur.

a) Es kiiplerden olusturulmus yapilar ve bilinen geometrik cisimler kullanilir. Esg
kiiplerle olusan yapilar1 ¢izmek i¢in izometrik kagit kullanilabilir.

b) Uygun bilgi ve iletisim teknolojileriyle etkilesimli ¢caligmalara yer verilebilir.

Birim kiiplerden olusan yapilardan baz1 kiiplerin ¢ikarilmasinin istendigi
etkinliklerde, 6grencilerden golgelendirilen kiipii yapidan g¢ikararak kalan geometrik
cismin goriiniimiinii izometrik kagida ¢izmeleri istenmistir (Sekil 22). Birim kiiplerden
olusan yapilara kiip ekleme etkinliginde ise kiiplerin bazi yiizleri koyu renge boyanmis
ve bu tarali bolgelere kiiplerin eklenmesi istenmistir (Sekil 23). Kiip ¢ikarma ve ekleme
etkinliklerinde 6grencilerin kiipleri ¢ikartirken veya eklerken zihninde olusan yapiy1 nasil
tasarladigi, olusacak yapiy1 nasil ve hangi kisimdan ¢izmeye baslayacagi, goriinen veya
goriinmeyen kisimlari nasil belirledikleri, ¢izim gerekcelerini anlatirken kullandig1 beden
dili ve jestler ile bu slirecte yapiy1 olusturma stiregleri incelenmistir.

e Kiip ekleme ve ¢ikarma ile alakali 6rnek etkinlikler:

Verilen yapilardan tarali olan kisimlardaki kiipleri ¢ikararak yapiy1 izometrik kagida

yeniden ¢izelim.

L] L] L] L] . .
L - L L] .

L L L L . L]
L] L] L ] . .

L L L L L] L]
L] L] . L] .

L L L L . .
L L L L] .

L L L L . .
- L] . L] .

L L L] L] . L]
- L L L] .

L L L L . L]
L] L] . L] .

Sekil 22. Kiip ¢ikarma etkinligi 6rnegi
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Verilen yapilarin tarali bolgelerine birer tane daha kiip ekleyerek olusacak yeni yapiy1

izometrik kagida ¢izelim.

[ ] L ] L ] L ] [ ] L ]
. . . . .

. . . . . .
. . . . .

. . . . . .
. . . . .

L] L ] L ] L] . L ]
L] . . L ] L]

L] L] . L ] L] L]
L ] L L] L] L]

. L] . [ ] L] L]
L] L . L] L]

[ ] L ] L ] L ] . L ]
L ] [ ] L ] L] L ]

Sekil 23. Kiip ekleme etkinligi 6rnegi

Kiiplerden olusan yapilar birbirinden ayirma (Sekil 24) ve birbiriyle birlestirme
(Sekil 25) etkinliklerinde 6grencilerin zihinlerinde ayirma ve birlestirme islemlerini nasil
diistindiigii, bu yapilar tasarlarken nasil mantik yiiriittiikleri, olugsan yapilarda yarim
goriinen ylizeyleri nasil belirleyip agiklayabildikleri, ¢izimleri yaparken kendilerine
kolaylik saglamasi agisindan ne tiir yaklagimlar gelistirdikleri ve yaptiklari ¢izimleri ifade
ederken kullandiklar1 viicut dili ve jestler incelenmistir.

e Kiipleri birlestirme ve ayirma ile ilgili 6rnek etkinlikler:

Asagidaki birim kiiplerden olusan yapida 4_tane beyaz kiip ve 4 tane siyah kiip

kullanilmistir. Buna gore bu yapidaki beyaz kiiplerden ve siyah kiiplerden olugan bloklar1

birbirinden ayirarak olusan yeni yapilar1 agagida verilen yerlere ¢iziniz.

4 tane beyaz kiipten olusan 4 tane siyah kiipten olusan
blok blok

.

.

Sekil 24. Kiip bloklarini ayirma etkinligi 6rnegi
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Asagidaki siyah birim kiiplerden olusan blok, beyaz kiipiin tarali kismina denk gelecek
sekilde birlestiriliyor. Bu iki blogun birlesmesiyle olusan yapiy1 izometrik kagida ¢iziniz.

- L] - L - L - L L] L

- . -

- - - - - L - L . .
- L - L - L - L L] L

Sekil 25. Kiip bloklarini birlestirme etkinligi 6rnegi

Sekil 26°da verilen etkinlikte 6grencilerin temel anahat goriiniimii verilen yapilari
nasil analiz ettigi, yapiy1r olustururken nasil diisiindiikleri, ¢izime hangi kisimdan
basladiklar1 belirlenmistir (On/iist/sag/sol goriiniimlerden hangisini referans alarak gizim
yapacagi gibi). Ayrica yiikselen bloklarin hangi yiizlerin gériinmesini engelledigini nasil
belirledikleri ve ¢izimlerini agiklarken kullandiklar1 beden dili ile jestler incelenmistir.

e Temel anahat goriiniimii ve farkli yonlerden goriiniimii verilen yapilari 3 boyutlu
olusturma etkinlik 6rnekleri:

Tabani tizerindeki birim kiip sayis1 verilen yapilart izometrik kagida ¢izelim.

3 l......'.
1 .........
2 |2

Sekil 26. Ug boyutlu yapi olusturma etkinligi 6rnegi

Sekil 27°de verilen etkinlikte 6grencilerin farkli yonlerden goriiniimii verilen
yapilar1 {ic boyutlu olustururken goriintiileri nasil koordine etmeye calistiklari, ¢izime
baslamadan once mnasil bir yontem gelistirdikleri arastirilmistir. Cizime hangi
goriiniimden baglamaya nasil karar verdikleri, ¢izim yaparken siiregte neleri dikkate
aldiklari, ¢izim sirasinda olusturduklar1 yapinin dogrulugunu nasil teyit ettikleri

incelenmistir. Ayrica ¢izim sirasinda yaptiklart hatalarin farkina nasil vardiklari ve ¢6ziim
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icin nasil gerekceler sunduklari, siirecin sonunda bu tiir etkinliklerde nasil bir yol
izlenmesi gerektigini kesfedip edemedikleri, yapiyr zihinde tasarlarken nasil
diisiindiikleri kullandiklar1 s6zel ifadeler ve jestler yardimiyla incelenmistir.

Asagida farkli yonlerden goriintimleri verilen yapiy1 izometrik kagit iizerinde {i¢ boyutlu
olarak ¢izelim.

Onden goriniim Sag yandan goriiniim . . . . .
p — L bttt utehetn . . . . .
ﬂ T 1 I T fr— 1 . . . . .
| 1 1 . . . . .
—I I - . . . .
1 . . . . .
- . . . .
. . - . - .
Ustten giriiniim Sol yandan giriiniim - . . . .
. . . . .
_l | [ ] I | . . . . L]
+ . . . . . . .
I . . . . .

Sekil 27. Ug boyutlu yap1 olusturma etkinligi ornegi

“Birim kiiplerden olusan yapilardan kiip veya kiipler cikartirken ogrenciler sekil
birimlerini nasil kullanmaktadir?” birinci arastirma sorusu i¢in ise birim kiiplerden olusan
yapilardan kiip ¢ikarma etkinligine ilaveten siyah ve beyaz kiip bloklarindan olusan
yapilart ayristirma etkinliginde 6grenci cevaplari analiz edilmistir. “Birim kiiplerden
olusan yapilara kiip ekleme islemi yaparken Ogrenciler sekil birimlerini nasil
kullanmaktadir?”” seklindeki ikinci arastirma sorusu i¢in birim kiiplerden olusan yapilara
kiip ekleme etkinliinin yam sira siyah ve beyaz kiip bloklarindan olusan yapilarin
birlestirilme etkinliginde 6grenci ¢izimleri incelenmistir. Son olarak “7. simif 6grencileri
farkli yonlerden goriiniimii verilen yapilari izometrik kagitta ti¢ boyutlu ¢izerken verilen
gorlinlimleri ve sekil birimlerini nasil kullanmaktadir?” seklindeki {igiincii arastirma
sorusu i¢in ise temel anahat goriiniimii (iist gorliniim) verilen yapilar1 ¢izme ve farkli
yonlerden (6nden, iistten, sagdan ve soldan) goriiniimii verilen yapilar1 izometrik kagida
cizme etkinliklerine verilen 68renci cevaplar1 incelenmistir.

Arastirmada kullanilan etkinliklerin 6grencilere sunulan calisma kagidindaki
siralamasi yapilirken etkinliklerin kolaydan zora ve basitten karmasiga dogru giden bir
yapida olmasi saglanmistir. Bu baglamda pilot ¢alisma siirecinde 6grencilerden alinan
geri bildirimler ve bunlara bagh alinan uzman gorisleriyle etkinliklerin siralamasi
belirlenmistir. Bu siralamaya gore oncelikle yapilardan kiip ¢ikarma etkinlikleri verilip
sonrasinda yapilara kiip ekleme etkinlikleri verilmistir. Devam eden bolimde kiip

cikarma etkinlikleriyle baglantili olarak kiiplerden olusan birlesik yapilar1 ayirma
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etkinligi verilip sonrasinda kiip ekleme etkinligiyle baglantili olarak kiiplerden olusan
ayrik yapilart birlestirme etkinligi sunulmustur. Calisma yapraginda bu kisimdan sonra
yapilarin farkli yonlerden goriiniimii etkinlikleri ile baglantili olan anahat goriiniimii
verilen yapinin izometrik kagitta ii¢c boyutlu ¢izimi yapilmasi etkinligi verilmis ve son
olarak farkli yonlerden goriinimii verilen yapinin izometrik kagitta iic boyutlu
goriinlimiiniin ¢izilmesi etkinligi ile miilakatlar tamamlanmistir.

2.1.4.2. Klinik Miilakat

Standart degerlendirmelerden farkli olarak, klinik miilakatlar 6grencileri
akranlariyla kiyaslamayla ilgili degildir. Bunun yerine amag, bir 6grencinin kendi biligsel
stireglerini disa vurabilecegi bir baglam saglamaktir; boylece goriigmeci Ogrencinin
problem ¢dzme becerisi veya agiklamalariyla siireci gozlemleyebilir (Ginsburg ve Dolan,
2011). Klinik miilakatlar 6grenciyle birebir olarak yogun bir etkilesimi, arastirmaci ve
Ogrenci arasinda derinlemesine bir diyalogu, cocugun somut nesnelerle etkilesimlerinin
detayli bir sekilde gozlemlenmesini ve 6grencinin bireysel ozelliklerine gore esnek
sorgulamalar igermektedir (Ginsburg vd., 1998). Bu baglamda klinik miilakatlarin
amacin1 derinlemesine bir aragtirma yaparak Ogrencinin ne bildigini ve nasil
diisiindiigiinii ortaya ¢ikarmak oldugu sdylenebilir.

Klinik goriismeler 6grencinin matematiksel diistinmesinin dogasini ve problemleri
¢ozmek i¢in 6grencinin giivendigi kavramlar1 belirlemek amaciyla kullanilabilir. Ayrica
gorlismeci, O0grencinin ne yapabilecegini degerlendirir ve katilimcinin vermis oldugu
yanlis cevaplar, arastirmaci i¢in degerli veriler elde edilmesini saglar (Jacobs vd., 2007).
Klinik goriigmeler, 6gretmenlerin 6grencinin anlayisindaki bosluklari tanimlamasina ve
ogrenci muhakemesinde kaliplart belirlemede yardimci olabilir. Klinik goriismeler genis
bir yelpazedeki konulara odaklanabilir veya hedef bir ilgi alanina odaklanabilir. Gériisme
yapan kisi belirli gorevleri sectigi i¢in, gérevler okulda kullanilan yerel miifredatla veya
ulusal matematik standartlariyla uyumlu hale getirilebilir (Hunting, 1997).

Yildirrm ve Simsek (2016) arastirmacilarin yaptiklari ¢alismalarda bireylere
yonelttikleri sorularin bazen bireysel farkliliklara bagli olarak katilimcilar tarafindan
farkl1 anlasilabilecegini veya yeterince algilanamayabilecegini belirtmistir. Boyle bir
durumda aragtirmacinin tiim durumlara kars1 hazirlikli olmast gerektigini ve sorunun
birey tarafindan anlasilmasi i¢in alternatif ifadeler veya sondalar (probes) ile bireyin
sorulan sorular1 anlamasina yardimci olunmasi gerektigini ifade etmistir. Ayrica bu

sorularda amacin bireyi belirli diisiincelere yonlendirmek degil aksine bireyin
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belirtebilecegi goriislere veya deneyimlere farkli yollardan ulasmay1 hedeflemek oldugu
belirtilmistir. Yani Yildirim ve Simsek (2016) sonda sorularin (probing questions), ayni
sorunun farkli bi¢cimlerde ifade edilmesinden baska bir sey olmadigini ifade etmistir. Bu
baglamda klinik miilakatlar siirecinde daha zengin veriler elde edebilmek amaciyla
katilimcilara goriigsmenin gidisatina gore ihtiya¢ duyulan kisimlarda sonda sorularda
sorulmustur. Sonda sorular zengin veri elde agisindan c¢ok avantajli veri toplama
araclaridir. Sonda sorularla goriismenin gidisati rahat¢a ayarlanabilir. Bu tip sorularla
Ogrencinin siirecte dogru yerde olup olmadigi veya elde edilebilecek daha fazla veri olup
olmadig1 goriilebilir. Sonda sorular detayli bilgiler elde etmek icin yoneltilebilir veya
aciklama, 6rnek almak amaciyla diizenlenebilir (Merriam, 2013).

Bu calismada arastirmacinin rolii klinik miilakata katilan her bir Ogrenciyi
arastirmanin amacina ve konusuna hizmet edecek bi¢cimde konusturmak ve diislincelerini
aciga ¢ikarmak olmustur. Onceden hazirlanan miilakat sorulari cizimler sirasinda
dgrencilere yonlendirilmistir. Ornegin kiip ekleme ¢izimi yapan 6grenciye: “Kiip ekleme
ile olusan yeni yapinin c¢iziminde ilk nereden basglamayi diisiiniiyorsun? Nedenini
aciklayabilir misin? Bu sekilde ¢izim yapman sana nasil bir kolaylik sagliyor?” gibi
aciklamaya yonelik sonda sorular sorulmustur. Ayrica goriismelerin gidigsatina gore
siirecte alternatif veya sonda sorular da kullanilmistir. Ornegin farkli yonden goriiniimii
verilen ii¢ boyutlu bir yapiy1 olustururken hata yaptigini anlayip ¢izimin belirli kismini
silen 6grenciye: “Burada hata yaptiZin kanisina nasil vardin? Bana agiklayabilir misin?
Sence hata yapmamak i¢in bu tiir etkinliklerde nereden baglamaliy1z?** gibi sonda sorular
sorulmustur.

Klinik miilakatlarda gesitli zengin veriler elde edebilmek amaciyla 6grencilerin
izometrik kagittaki ¢izim etkinliklerini tamamlamasina firsat verilmistir. Dolayisiyla
ogrencilerin zorlandig1 veya gerekli goriildiigli zaman dilimlerinde birim kiip
materyallerinin kullanilmasina izin verilmistir. Aksi halde, 6grencilerin etkinlikleri
tamamlayamamas1 gerekcesiyle yalmizca yasadiklar1 zorluklarinin belirlenebilecegi
disiiniilmiistiir. Bu baglamda arastirmaci etkinliklerin tamamlanabilmesi igin
ogrencilerin birincil olarak sadece izometrik kagit kullanarak ¢izim yapmalarimi tesvik
etmis, ancak Ogrencilerin zorlandig1 durumlarda birim kiiplerden yararlanmasina izin
vermistir. Benzer sekilde, 6grencilerin yaptiklari ¢izimlerin dogrulugunu kontrol etmek

istediklerinde 6grencilere birim kiip materyallerinin kullanilmasina izin verilmistir.
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2.1.4.3. Verilerin Analizi

Bu arastirmada veriler analiz edilirken ¢oklu durum ¢alismasinda siklikla kullanilan
analiz yontemlerinden olan ¢apraz durum analizi (cross-case analysis) (Yin, 2017)
yontemi kullanilmistir. Toplu, karsilastirmali gibi farkli isimlendirmelere de gidilen
capraz durum analizinin planlandig1 ¢aligmalarda “pek ¢ok vakadan [durumdan] veri
toplamak ve analiz etmek gerekir ve tekil vaka [durum] ¢alismasindan farki iginde alt
birimlerin ya da alt vakalarin [durumlarin] bulunmasidir” (Merriam, 2018, s. 49). Yin
(2017)’e gore c¢oklu durum g¢alismalarnin analitik olarak incelenmesi ve durumlarin
birbiriyle karsilastirilmasi amaciyla ¢capraz durum analizi tercih edilebilir.

Capraz durum incelemesinde tek veya coklu analiz birimine sahip durumlar
oncelikle kendi icinde derinlemesine analiz edilir. Daha sonrasinda ise her durum ele
alinan analiz birimine gore diger durumlarla karsilastirilir. Analiz biriminin tek olmadigi
durumlarda ¢oklu analiz birimlerinden s6z edilebilir. Bu da durumun alt birimleri oldugu
anlamina gelir. Oregin, durum ¢alismasi igin segilen bir okul tek basina bir analiz birimi
olabilecegi gibi, okulu olusturan alt birimlerin ayr1 ayri1 incelenmesi (6grenci sinif
seviyeleri, 6gretmenler vs.) yoluna da gidilebilir (bkz. Yildirim ve Simsek, 2016, s. 300-
301). Capraz durum incelemesinde her bir durum analiz birimlerine gore oncelikle kendi
icinde derinlemesine analiz edilir ve daha sonra her bir durum diger durumlarla
karsilastirilir. Karsilastirmada o6zellikle tablolar kullanma durumlar arasindaki ortak
yonleri ve farkliliklar1 belirlenen birimlere gore irdelenmesi agisindan oldukga
kullanighdir.

Yapilan bu ¢alismada Yin (1984, 2017)’in belirtmis oldugu gibi birden fazla
durumun oldugu ve her bir durumun kendi igerisinde biitiinciil olarak incelenip
sonrasinda bu durumlarin birbirleriyle karsilagtirildigi ¢apraz durum analizi yontemi
kullanilmistir. Bu baglamda calismada oncelikle her bir 6grenciyle yapilan miilakatlar
dogrudan yaziya dokiilmiis ve arastirma sorularina yonelik olarak belirlenmis etkinlik
tirlerine gore gruplama yoluna gidilmistir. Diger bir deyisle, arastirmanin alt analiz
birimlerini 6grencilerin geometrik cisimlerden kiip veya kiipler ¢ikarma, geometrik
cisimlere kiip veya kiipler ekleme ve farkli yonlerden goriiniimii verilen geometrik
cisimleri ¢izme etkinlikleri olusturmaktadir. Her bir 6grencinin durum olarak belirlendigi
bu ¢alismada, 6ncelikle her bir durum alt birimlere gore detayli bir bigimde teorik ¢ergeve
baglaminda tasvir edilmistir. Bu baglamda 6grencilerin ¢izim deneyimleri tasvir edilirken

teorik cerceveden yararlanilip belirli kriterler olusturulmus ve 6grencilerin etkinliklerdeki
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tim ¢izim siiregleri bu kriterler {izerinden analitik bir yaklagimla sunulmustur.
Dolayisiyla 6grencilerin izometrik kagitta ¢izim etkinlikleri siirecinde kullandiklart sekil
birimleri (kdse noktasi, ayrit ve yiiz) lokal ve global agidan arastirmanin alt birimlere gore
detaylandirilmistir. Analizin ikinci asamasinmi ise alt birimlere gore karsilastirilmasi
Olusturmustur. Her bir O6grencinin arastirma sorularina yonelik olarak belirlenmis
etkinliklere gore verdigi cevaplart karsilagtirllmig ve sekil birimlerini global ve lokal
baglamda kullanimlarinin ortak ve farkli yonleri tablolar yardimiyla detaylandirilmistir.

Veri analizinde video kayitlari, arastirmacinin alan notlari ve godzlemleri,
Ogrencinin ¢izim yapmis oldugu calisma yapraklari es zamanli olarak degerlendirilmistir.
Oyle ki arastirma sorularma bagl olarak 6grencilerin ¢izimleri sunulurken yapilan tiim
¢izim adimlar pargalar halinde ekran goriintiileriyle verilmis ve arastirmacinin miilakat
esnasinda aldig1 notlarla veriler betimlenmistir. Veriler analiz edilirken alanyazin
taranarak bazi kriterler olusturulmus ve alinan uzman goriisiiyle dgrencilerin ¢izim
deneyimlerinden elde edilen veriler her bir arastirma sorusuna yonelik olarak belirlenen
bu kriterler lizerinden ele alinip analiz edilmistir. Bu baglamda Sinclair vd., (2018)’nin
yapmis oldugu caligsma referans alinarak 6grencilerin ¢izimlerde global ve lokal diisiinme
(Duval, 2002) bigimleriyle alakali kriter belirlenmistir.

Ogrencilerin jestlerle sekil birimlerini ifade edis bicimleri ve bu esnada
diyagramlardan nasil faydalandiklarini analiz etmek i¢in belirlenen kriter Okumus ve
Hollebrands (2019) ile Chen ve Herbst (2013)’{in yapmis olduklari ¢aligsmalar incelenip
olusturulmustur. Olusturulan diger kriterler ise izometrik kagitta ¢izim etkinliklerini
kullanan fakat siirece yonelik Ogrencilerin egilimleri hakkinda detayli bilgiler
sunulmayan calismalar incelendikten sonra siirecte yasanan 6grenci deneyimlerini daha
analitik olarak ele alabilmek i¢in uzman goriisiiyle belirlenmistir. Bu baglamda alt1 tane
kriter olusturulmus olup bu kriterler su sekilde siralanmistir; (1) Etkinlikte ¢izime
baslama ve ¢izimini siirdiirme bi¢imi; (2) Global-lokal diistinme siiregleri; (3) Cizim
tizerine eklemeler yapip silme durumu; (4) Cizim yapabilmek i¢in materyalden yardim
alma durumu; (5) Jestlerle sekil birimlerini ifade etme durumlari; (6) Kiipleri birbirine
gore konumlandirma bigimi.

Belirlenen kriterler dogrultusunda etkinlikleri tamamlama anlaminda 6grencilerin
yapmis olduklar1 ¢izimlerin son halinden ziyade ¢izim yapma siiregleri ele alinmistir. Bu
esnada Ogrencinin yapmis oldugu aciklamalar veya aragtirmaci ve dgrenci arasindaki

diyaloglar dogrudan alintilarla verilerek nitel arastirmanin dogasina uygun olacak sekilde
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sunulmustur. Ayn1 zamanda yapilan c¢izimler ve agiklamalar esnasinda &grencilerin
diistincelerini daha anlasilir kilmak amaciyla kullandiklari jestler varsa bu anlar tim
asamalariyla gorselle sunularak detayli bir sekilde agiklanmistir. Kullanilan jestlerin
tasnifinde statik veya dinamik bir yapida olup olmadigina oncelik verilmemistir ¢linkii
jestlerin dinamik veya statik yapida olmasi sekil birimlerinin tasviri bakimindan bir
farklilik yaratmadig1 dngoriilmektedir. Daha ziyade jestlerin ne tiir sekil birimlerine (yiiz,
ayrit, kose noktasi) yonelik olarak kullanildiklarina oncelik verilmistir.

Daha once de ifade edildigi tlizere oOgrencilerin ¢izim etkinliklerinde sekil
birimleriyle (ylizler, ayritlar, kdse noktalarr) kullandigi cizim yaklasimlari Duval
(2002)’in belirttigi lokal ve global diislinebilme catisi baglaminda ele alinmistir. Bu
baglamda c¢alismada Ogrencilerin yapilar1 zihninde biitiinciil olarak diisiiniip
tasarlayabilmeleri, c¢izimlerde yapiy1 yiizeyler olusturarak belirli kisimlar halinde
cizebilmeleri, yapiy1 ¢cizmeye baglamadan yarim goriinecek yerleri analiz edebilmeleri,
farkli yonlerin koordinasyonunu saglayabilmeleri gibi yaklagimlar1 global diistinebilme
olarak ele alinmistir. Aksine daha kii¢iik boyutlu sekil birimleriyle ¢izimlerde yapmis
olduklar1 ¢izilen kisimlarin igerisini noktalar1 kullanarak dogru pargalar1 yardimiyla
tamamlama, kiiciik adimlarla ilerleyerek ¢izim yapma, yapilarin birlesik veya ayrik halini
zihinde tasarlayamama, farkli yonleri ¢izimde koordine edememe gibi yaklasimlar1 da
lokal diisiinebilme olarak ele alinmistir. Bu baglamda oncelikle her bir 6grencinin
yapilardan kiip ¢ikarma, yapilara kiip ekleme ve farkli yonlerden goriiniimii verilen
yapilarin olusturulmasi etkinliklerindeki deneyimleri arastirma sorularma bagli alt
birimler olarak ele alinip tasvir edilmis ve sonrasinda elde edilen bulgular 6ncelikle kendi
igerisinde  biitlinciil olarak ele almip sonrasinda bu durumlar birbirleriyle
karsilastirilmistir.
2.1.4.4. Arastirmamin Gegerligi ve Giivenirligi

Kirk ve Miller (1986, akt., Yildirim ve Simsek 2016) nitel arastirmada gegerligi,
aragtirmacinin inceledigi olguyu, oldugu bi¢imiyle ve olabildigince tarafsiz gozlemesi
anlamina geldigini belirtmistir. Bu baglamda toplanan verilerin ayrintili bir sekilde rapor
edilmesi ve arastirmacinin sonuglara nasil ulastigini agiklayabilmesi nitel bir aragtirmada
gecerligin 6nemli Ol¢iitleri arasinda yer almaktadir. Bunun yaninda gecerlik konusunda
arastirmada alinabilecek Onlemler i¢ gegerlik ve dis gecerlik olarak iki kisimda ele
alabilir. Lincoln ve Guba (1985, akt., Yildirirm ve Simsek, 2016), nitel arastirmanin

dogasima uygun olarak gecerligi belirleyen klasik tanimlamalara alternatif kavramlar
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Onermistir. Buna gore, i¢ gecerlik yerine “inandiricilik”, dis gegerlik yerine de
“aktarilabilirlik” kavramlarin1 kullanmanin daha uygun oldugunu ifade etmistir. Bu
baglamda arastirmanin inandiriciligini (i¢ gecerlik) artirmak igin arastirmacilara uzun
siireli etkilesim, derinlik odakli veri toplama, ¢esitleme, uzman incelemesi ve katilimci
teyidi gibi yontemler 6nermistir. Benzer sekilde aragtirmada aktarilabilirligi (dis gegerlik)
artirmak amaciyla da ayrintili betimle ve amagli 6rnekleme gibi yontemler 6nermistir.

Yapilan bu arastirmanin inandiriciligini (i¢ gecerlik) artirmak amaciyla arastirmada
cesitli yontemler kullanmistir. Arastirmaya katilan 6grenciler arastirmacinin kendi
ogrencileri oldugundan dolay1 onlarin dersine girerek, katilimcilarla uzun siireli bir
etkilesim halinde bulunulmustur. Arastirmada derinlemesine veriler elde edebilmek
amactyla klinik miilakatlar video kaydina alinmis, O&grencilerin yaptiglt c¢izimler
incelenmek {izere dokiiman olarak toplanmis, arastirmac etkinlikler esnasinda gézlem
yaparak notlar almistir. Ayrica ¢izimlerden sonra katilimcilardan etkinlikleri
yorumlamalar1 istenmis ve etkinlikler hakkinda 6z degerlendirmeleri alinmistir.
Aragtirmaci asil ¢aligmay1 yapmadan once bir pilot uygulama yaparak etkinliklerde
yasanabilecek sikintilari 6nlemek amaciyla, pilot uygulamadan elde edilen verileri
alaninda uzman olan farkl kisilerin goriislerine bagvurmus ve geri bildirimler 1s18inda
asil ¢alismada uygulanacak olan ¢alisma yapraklarini olusturmustur. Ayrica arastirmada
veri g¢esitlemesinin saglanmasi ve zenginlestirilmesi amaciyla arastirmada belirlenen
kriterler 15181nda farkli basar1 diizeylerinde 6grencilerin secilmesine 6zen gosterilmistir.
Son olarak elde edilen video kayitlari, 6grenci ¢izimleri, gbzlem notlar1 gibi tiim
argiimanlar birlestirilerek elde edilen gesitli zengin veriler nitel arastirmanin dogasina
uygun olacak sekilde sunulmustur.

Calismanin aktarilabilirligini (dis gegerlik) artirmak amaciyla 6grencilerin ¢izim
stiregleri ayrintili bir sekilde anlatilmaya ¢alisilmistir. Bu amagla arastirmaci, 6grencilerin
cizimlerini ifade ederken yapmis oldugu agiklamalar1 dogrudan alintilar yaparak vermeye
calismis ve katilimcilarin agiklamalarini daha anlasilir kilmak amaciyla bu esnada
yaptiklart jestlerin goriintiilerini eklemis ve ¢izim asamalari adim adim gorsellerle
sunularak ifade edilmeye calisilmistir. Ayrica aragtirmada amaclh 6rnekleme yontemi
kullanilarak verilerin ¢esitliligi ve degiskenligi artirilmaya ¢alisilmistir. Bu baglamda
arastirmaya katilan her 6grencinin veri ¢esitliligi agisindan daha zengin oldugu diisiiniilen
etkinlik kisimlar1 segilerek arastirmada ele alinmistir.

Yildirim ve Simsek (2016) nitel bir ¢alismanin giivenirligini, bagka arastirmacilarin
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yapilan ¢aligma {izerinde degerlendirme yapabilecek sekilde, aragtirmacinin elde edilen
verileri ve siireci ayrintili bir sekilde caligmaya yansitabilme derecesiyle dogrudan iligkili
oldugunu belirtmistir. Bu baglamda Lincoln ve Guba (1985, akt., Yildirnm ve Simsek,
2016) nitel arastirmalarda giivenirligi artirmak ig¢in tutarlilik (i¢ giivenirlik) ve teyit
edilebilirlik (dig giivenirlik) kavramlarin1 kullanarak bu kavramlarin aragtirma
icerisindeki etkinligini artirmanin, arastirmanin giivenirligini artiracagini savunmustur.
Nitel bir arastirmada tutarlilik kavraminda olay ve olgularin degiskenligini kabul ederek
bu degiskenligi arastirmaya tutarli bir sekilde yansitabilen bir yaklasim séz konusudur.
Teyit edilebilirlik kavraminda ise arastirmacidan beklenen ulastigi sonuclari, topladigi
verilerle siirekli teyit eden ve mantikli agiklamalar sunabilen bir yaklasimi
benimsemesidir. Bu amagcla arastirmada giivenirligin artirilabilmesi i¢in tutarlilik
incelemesi ve teyit incelemesi yontemlerinin kullanilmasini dnerilmektedir (Lincoln ve
Guba, 1985).

Yapilan bu ¢aligmada tutarlilig1 (i¢ giivenirlik) artirmak amaciyla arastirma video
kaydi, gbzlem, goriisme ve yazili dokiimanlardan elde edilen veriler ¢apraz durum analizi
(Yin, 2017) yontemiyle derinlemesine analiz edilmis ve elde edilen bulgular dogrudan
aktarmalar ve 6grenci ¢izimleriyle sunulmustur. Calismanin tutarlilig1 i¢in aragtirmada
kullanilan etkinliklerin arastirma sorularina cevap verip veremeyecegi, etkinliklerin
verilis sirasi, etkinliklerde ne gibi degisiklik yapilabilecegi gibi hususlarda doktorasini
matematik egitimi alaninda tamamlamis {i¢ arastirmaciya danisilmigtir. Ayrica verilerin
analizinde teorik ¢erceveye bagli kalinip kalinmadigi, bulgularin ham verilerle yeterince
tasvir edilip edilmedigi hususunda uzman goriisiine bagvurulmustur. Dolayisiyla yapilan
analizlerde arastirma igin belirlenen teorik c¢ergeveye bagli kalinmasi g¢alismanin
giivenirligi i¢in alinan 6nlemlerdendir.

Caligsmanin teyit edilebilirligini (dis glivenirlik) saglamak amaciyla teyit incelemesi
yontemi kullanilmigtir. Ayrica arastirmadan elde edilen sonuglarla verilerden elde edilen
bulgularin tutarli olup olmadigi kontrol edilmistir. Bu baglamda veri analizi kisminda
uzman goriisii alinarak gerekli diizeltmeler yapilmistir. Benzer sekilde ¢aligmaya katilan
ogrencilerin nasil belirlendigi, hangi kriterlerin dikkate alindig1 arastirma kapsaminda
detayl1 bir sekilde ifade edilmistir. Son olarak arastirmanin teyit edilebilirligini artirmak
amaciyla veri toplama araglarindan elde edilen verilerin nasil toplandig1 ve nasil analiz

edilecegi, arastirmada boliimler halinde detayl bir sekilde ifade edilmistir.
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3.BULGULAR

Her bir katilimcinin bir durum olarak ele alindigi bu arastirmada, bulgular
calismanin alt problemleri temel alinarak ayr1 ayr alt bagliklar halinde sunulmustur.
3.1. Bora’nin Cizim Siire¢lerinden Elde Edilen Bulgular

Bu bolimde Bora’nin ¢izim deneyimleri sunulmus olup her boliimiin sonunda
etkinlikler daha 6nceden belirlenen kriterlere gore bir tabloda 6zetlenmistir.
3.1.1. Bora’nmin Kiip Cikarma Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

Kiip cikarma etkinliginde Bora’ya Sekil 28 (a)’daki etkinlik sunulmustur. Burada
Bora’dan boyali olan kiipleri ¢ikararak yapiyr yeniden ¢izmesi istenmistir. Bora kiip
cikarma etkinli§inde ¢izimine global diislinerek oOncelikle on tarafta olan kiipiin
cikarildig1 bolgede olusan yiizeyi cizerek baslamistir (Sekil 28 (b)). Bora bu adimdan
sonra ¢iziminde global diisiinmeye devam ederek yapiy1 zihninde canlandirmis ve belirli
parcalara ayirip cizmistir. Ornegin Sekil 28 (b)’de gizecegi yiizeyleri sekil birimleri
yardimiyla olusturduktan sonra Sekil 28 (¢)’de lokal diisiinerek sekil birimleri yardimiyla
eksik ayritlart olusturmustur. Bora bu esnada cikarilan kiipiin yerini ¢izerken sekil
birimlerini dikkatli bir bigcimde kullanarak ¢ikarilan kiipten sonra olusan yiizeyi ve geride
kalan yiizeyleri hata yapmadan ¢izebilmistir. Bu adimdan sonra ¢iziminde 6n taraftan
arka tarafa dogru ¢izim yapmayi tercih eden Bora 6n kisimda kalan kiipleri basarili bir
sekilde konumlandirdiktan sonra son olarak ikinci ¢ikarilan kiipiin oldugu blogu global
diisiinerek ¢izmeye baglamis ve dncelikle dis yilizeyini olusturmak istemistir (Sekil 28
(d)). Bu esnada cikarmasi gereken kiipii ¢izmedigini fark eden Bora goriinmemesi
gereken yerleri global diisiinerek silmis ve ikinci kiipiin ¢ikarildigi boliimdeki yiizeyi
sekil birimleri yardimiyla ¢izerek olusturmustur. Son olarak lokal diisiinerek olusturdugu
ylizeylerin ayritlarin1 tamamlamis ve cizimini sonlandirmistir (Sekil 28 (e)). Bora bu
etkinlikte ¢izim esnasinda diisiincelerini agiklamaya calisirken daha c¢ok diyagram
tizerinden sozel aciklamalar yaparak c¢izimlerini ifade etmeye ¢alismis ve bu nedenle

jestlere cogunlukla bagvurmamustir.

(c) (d) (e)

(a) (b)

Sekil 28. Bora’nin yapilardan kiip ¢ikarmaya yonelik ¢izim asamalari
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Gortismedeki bir diger kiip ¢ikarma etkinliginde Bora’dan Sekil 29 (a)’da gosterilen
siyah ve beyaz kiiplerden olusan yapiy1 birbirinden ayirip ¢izmesi istenmistir Arastirmaci
tarafindan burada Bora’nin yapilari birbirinden ayirirken nasil bir yol izleyecegi sorusu
yoneltilmistir. Etkinlik Bora’ya verildiginde arastirmaci, yapida 4 tane beyaz kiip ve 4
tane siyah kiip oldugu belirtilmistir. Daha sonra Bora’ya yapidaki 4 tane beyaz kiipiin
nerede oldugu soruldugunda, Bora mantik yiiriiterek yapidaki siyah kiiplerin alttaki
dordiincii beyaz kiipii kapattigini belirleyebilmistir (Sekil 29 (a)). Bora yapilar1 ¢izmeye
beyaz kiiplerden olusan yap1y1 ¢izerek baslamay1 tercih etmistir. Beyaz kiiplerden olusan
blogu ¢izerken global diislinip 6nce altta kalan {iglii blogun st yiizeyini ¢izerek
baslamistir (Sekil 29 (b)). Daha sonra lokal diisiiniip sekil birimleri yardimiyla yapinin
ilgili ayritlarini ¢izip altta yan yana duran ii¢ beyaz kiip blogun ¢izimini tamamlamistir
(Sekil 29 (c)). Bora ¢izimini kontrol ettiginde en arkadaki kiipiin lizerinde bir beyaz kiip

daha cizmesi gerektigini bildigi halde bu ayrintiyr ¢izim esnasinda gozden kacirmigtir

(Sekil 29 (c)). Sonrasinda Bora ilgili kiipiin iist yiiziinii silip, bu yiiziin {izerine bir tane

daha beyaz blok cizmistir (Sekil 29 (d)).

(a) (b) © @

(©) 0 ®
Sekil 29. Kiiplerden olusan yapilar birbirinden ayirma etkinligi.

Bora beyaz blogu cizerken sekil birimleriyle yapidaki dort tane beyaz kiipli dogru
bir sekilde konumlandirabilmistir. Ayrica iiste ekleyecegi son beyaz kiipii ¢izerken lokal
diisiiniip gerekli ayritlari silebilmis ve boylece lizerine son ekleyecegi kiipii ¢izebilmistir.
Bora siyah kiiplerden olusan bloklarin ¢izimine ise Once ayrilan bolgeden baslamayi
tercih etmistir. Bora burada sekli global diisiinerek sekildeki yarim goriinen yiizlerin
olacagina dair ¢ikarim yaptigi ve bu nedenle de oncelikle yarim goriinen yiizii ¢izerek

basladigr goriilmektedir (Sekil 29 (e)). Yarim yiizii goriinen kismin eksik ayritini

41



cizdikten sonra global diislinerek siyah kiip blogunun iist yiizeyini ¢izmistir (Sekil 29 (f)).

Bu adimlardan sonra Bora lokal diistintip sekil birimleri yardimiyla eksik kalan yerleri

tamamlamis ve ¢izimini sonlandirmistir (Sekil 29 (g)). Bora kiipleri ayirma etkinliginde

cizimlerini ifade ederken daha ¢ok diyagram iizerinden yaptigr muhakemeleri sozel

olarak aciklaylp cok az sayida jest kullanmistir. Bora kiip ¢ikarma etkinliklerinin

tamaminda c¢izimlerinde basarili bir sekilde uzamsal muhakeme yaparak ¢ikarilan

kiiplerden sonra yapilarin son halini diisiinebilmistir. Ayrica yapilar1 birbirinden ayirma

etkinliklerinde de yapiy1 zihninde ayristirarak olusacak pargalar1 belirleyip ¢izebildigi

icin bu bolimdeki etkinliklerde materyal kullanma gereksinimi duymamistir. Cizim

sonrasinda olusturdugu yapiy1 teyit etmek amaciyla birim kiiplerle c¢izdigi yapiy1

olusturup dogrulugunu kontrol etmis ve viicut konumunu ayarlayarak ¢izdigi sekliyle

gormeye calismistir. Bora’nin kiip ¢ikarma etkinliklerinden elde edilen 6zet bulgular

Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Bora’nin Cizim Siireglerinin Belirlenen Kriterlere Gore incelenmesi

Kiip ¢ikarma ¢izimlerine
baglama ve ¢izimini bigimi

Kiip ¢ikarma etkinliklerinde ilk olarak kiipiin ¢ikarildigi yerden
ylizler olusturarak ¢izimine baslamis ve ¢izimini yukaridan asagiya
dogru ilerletmistir. Kiiplerden olusan bloklar1 ayirma etkinliklerinde
ise beyaz blogun 6nce iist yliziinii olusturmus ve sonrasinda ¢izimini
6n kisimdan arka kisma dogru ilerletmistir. Siyah bloklar1 ¢izerken
ayrilan bolgenin iist yliziinden baglamis ve o kisimdan arkaya dogru
ilerleyerek ¢izimini tamamlamustir.

Global-lokal diistinme siiregleri

Kiip ¢ikarma etkinliklerinde yapiy1 belirli pargalar halinde ¢oklu
ylizler olusturarak ¢izmesi, kiipiin ¢ikarildig: yerdeki ylizden ¢izime
baslayabilmesi Bora’nin birim kiiplerden olusan yapilari global
diisiinebildigini  gostermektedir. Yapilar1 birbirinden ayirma
etkinliklerinde de siyah blogu ¢izerken oncelikle ayrildigi kisitmdan
baslaylp direkt olarak yarim goriinen yiizii c¢izerken global
diistinmiistiir. Bora’nin ¢izim siireglerinde lokal diisiinme basamagi
daha ¢ok ¢izdigi ¢oklu yiiz bolimlerinin ayritlarini, yani ig
kisimlarini1 tamamlarken goriilmektedir.

Cizim iizerine eklemeler yapip
silme durumu

Bora kiip ¢ikarma ve kiiplerden olusan yapilari birbirinden ayirma
etkinliklerinde hatali ¢izimler yaptig1 durumlarda gerekli yerleri silip
dogru bir sekilde ¢izimini tamamlayabilmistir. Bu adimlarda
goriinmesi veya goriinmemesi gereken ayritlarin durumunu dikkate
alarak diizeltmeler yapabildigi gézlemlenmistir.

Cizim yapabilmek i¢in
materyalden yardim alma
durumu

Bora kiip ¢ikarma etkinliklerinde c¢izimlerini basarili bir sekilde
tamamlamigtir. Birim kiip materyallerini sadece olusturdugu yapiy1
cizimden sonra gorsel olarak teyit etmek icin kullanmistir.

Jestlerle sekil birimlerini ifade
etme durumlari

Bora kiip ¢ikarma etkinliklerinde ¢izimlerini ifade ederken daha ¢ok
diyagramlarla ifade etmeye calismis ve cizimlerini agiklarken
cogunlukla jeste bagvurmamistir.

Kiipleri birbirlerine gore
konumlandirma bigimi

Kiip ¢ikarma ve yapilari ayirma etkinliklerinde yapinin son halini
cizerken eksilen kiiplerden dolayr yapida olusan bosluklarda
meydana gelen ara ylizleri basarili bir sekilde cizerek kiipleri
konumlandirmada bir sorun yasamamigtir.
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3.1.2. Bora’nin Kiip Ekleme Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

Bora’ya kiip ekleme etkinliginde Sekil 30 (a)’da verilen gorselde boyali olan
kisimlara birer tane daha kiip ekleyip c¢izmesi gerektigi belirtilmistir. Bora’nin bu
etkinlikte ¢izime on taraftan baslayip sonrasinda ¢izimini arka tarafa dogru ilerlettigi
gbzlemlenmistir. Bora ¢izime baslarken yapiy1 global olarak diisiinmiis ve 6n tarafa dogru
eklenecek kiipli de hayal ederek cizime ayni ayna birden fazla yiizey olusturarak
baglamistir (Sekil 30 (b)). Burada Bora eklenecek kiipii global diisiinmiis ve uzamsal
muhakeme yaparak ¢izimde konumunu dogru bir sekilde belirleyebilmistir. Sonrasinda
olusturdugu yiizeyleri sekil birimleri yardimiyla arka tarafa dogru ilerleterek son
ekleyecegi kiipii de bu sekilde ¢izmistir (Sekil 30 (c)). Bora son olarak lokal diisiinerek
yapida olusturdugu yiizeylerin ayritlarini izometrik kagittaki noktalardan yararlanarak
tamamlamis ve ¢izimini sonlandirmistir (Sekil 30 (d)). Bora kiip ekleme etkinliginde
cizimini hata yapmadan tamamlayabilmistir. Ayrica ¢izim siirecinde zorluk yasamadigi

icin materyal kullanma ihtiyaci hissetmemistir.

(a) (b) (c) (d)

Sekil 30. Bora’nin yapilara kiip eklemeye yonelik ¢izim ¢aligmalari

Klinik goriismede, arastirmact yapilan ¢izimleri referans alarak ayrica Bora’nin
bazi1 yiizlerin nigin yarim gériindiigii yoniinde diisiincelerini almistir. Ornegin, yapilara
kiip ekleme etkinliginde, Bora bir yiizlin ni¢in yarim goriindiigiinii agiklamak i¢in kalem
kullanarak bir ayriti gostermis ve diisiincesini “hocam yani suraya bir tane daha kiip
eklendiginde burasi direkt boyle kapandigi i¢in burasi yarim goziikiir (Sekil 31)” seklinde
aciklamigtir. Burada, Bora’nin sekillerde yiikselen kiiplerden dolayr yarim goriinen
ylzlerinin nedenini aciklamak i¢in etkinlikte sunulan diyagrami kullandigi
anlasilmaktadir. Ogrenci, kullandig1 jest ile bir yiiziin iistiine bir kiip daha ekleme islemi
yapildigini dile getirmis ve kalem kullanarak yaptigi yiikselme jesti ile (Sekil 31 (b-c))
eklenen kiipiin ayritina isaret etmistir. Bora burada sekil birimlerini ifade etmeye
calisirken jestlerden faydalanip (Sekil 31 (b-c)) bazi ayritlar1 pargalar halinde gostermis

ve sonrasinda odaklandig1 bu lokal 6zelliklerden yararlanarak kiipiin iist yiizeyine yeni
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bir kiip insa etmistir. Bora boylece diyagramdan faydalanarak ¢izimi nasil yapacagina

dair bir yontem belirlemistir (Sekil 31 (c)).

(a) (b) (©)

Sekil 31. Bora’nin kiip ekleme ¢aligmalarinda muhakeme yetenegi

Bora kimi zaman bazi yiizlerin ni¢in yarim goriindiiglinii agiklamak i¢in birim
kiiplerden olusan modeller iizerinde viicudunu farkli bigimlerde konumlandirmis ve
yarim goriinen yiizlere isaret etmistir. Ornegin, Sekil 32°de Bora her ne kadar kendi
konumunu birim kiiplerden olusan yapiya gore yeniden konumlandirsa da dogrudan
kalem araciligiyla yarim goriinen kiipe isaret etmistir. Boranin kullandigi jest dogrudan
iiste yerlestirilen kiiple, bu kiipiin alt arka tarafinda yer alan kiiplin yarisin1 kapattigini
gostermistir. Bora Sekil 32°de kalem kullanarak, kalemi dogrudan alt kisimda yer alan
kiipilin kdsegeni lizerine yerlestirmis ve bu yiiziin ¢cizimde yarim gdriinmesinin nedenini,
iiste yerlestirilen kiip lizerinden agiklamistir. Ayni1 zamanda jesti kullanirken bir yandan
sozel ifadeler kullandig1 gibi, diger yandan bazi yerlerde diisiincelerini ifade ederken
viicudunu da kullandig1 goriilmiustiir (Sekil 32).

— -

‘e

Sekil 32. Bora’nin olusturdugu yapiya bakarken viicudunu konumlandirmasi

Bir sonraki kiip ekleme etkinliginde arastirmaci Bora’ya Sekil 33 (a)’da gosterilen
etkinligi sunmustur. Burada bir 6nceki alistirmanin aksine Bora’dan ayrik duran siyah ve
beyaz bloklardan olusan iki farkli yapiyr birlestirerek ¢izmesi istenmistir. Arastirmaci
goriisme esnasinda Bora’ya bu yapiy1 ¢izerken nasil diislinecegini ve ¢izime nereden
baslayacagini sordugunda Bora su sekilde bir cevap vermistir: “Eee, en basta su {ist tarafi

cizerim ¢iinkii, birlesmis olacagi i¢in burasi iki blok olarak goziikecek. Alt tarafi da bir
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blok daha ¢izecegim, sonra iste iki blok bu tarafa yok, bir blok bu tarafa ¢ekip burayi
cizecegim. Sonra da gerisi...”. Bora agiklamasinda ¢izime iist taraftan baslayacagini
belirtmektedir. Ayrica Bora yiikselen iki bloktan bahsederken aslinda seklin birlesmis
halini zihninde diisiiniip, en arkada yan yana yiikselen ikili sira olan iki katl1 bloklardan
bahsettigi anlagilmaktadir (Sekil 33 (a)). Burada Bora’nin seklin birlesmis halini zihninde
tasarlayip global diisiinebildigi goriilebilmektedir. Bora agiklamasinin bir bagka kisminda
sekli bir blok yana ¢ekeceginden bahsederken de eklenen siyah bloktan dolayi arka tarafta
yiikselen ikili blogu kastetmektedir. Bora siyah bloklardan birinin beyaz bloklarin alt
kismina girecegini yapiin global 6zelliklerini diisiiniip tahmin edebilmistir. Daha sonra
Bora yapinin ¢izimine arka tarafta birlesen bdolgeden baslayarak ¢izime devam etmistir
(Sekil 33 (b)). Burada Bora’nin yapinin son halini zihninde tasarlayip bunu dogrudan
cizime aktardigi goriilmektedir. Bora’nin bundan sonraki kisimda yapiy1 arkadan 6ne
dogru ¢izmeyi tercih ettigi anlasilmaktadir (Sekil 33 (c)). Bu kisim bittikten sonra Bora
en onde tek kalan beyaz kiipii ¢izmek icin sekil birimlerini kullanarak, izometrik kagitta
noktalar birlestirip en 6nde tek kalan beyaz kiipii ¢izmeye ¢aligmistir (Sekil 33 (d)). Son
olarak seklin lokal 6zelliklerini diisiiniip yan yiizeyde eksik kalan kisimlari sekil birimleri
yardimiyla tamamlayarak yapinin son halini ¢izdigi goriilmiistir (Sekil 33 (e)). Bora
cizime baslamadan 6nce uzamsal muhakeme yaparak beyaz ve siyah kiiplerden olusan
bloklar1 zihninde birlestirebildigi i¢in ¢izimde kiiplerin konumlandirilmasi esnasinda

sikintt yagamamistir. Bu nedenle de ¢izim esnasinda materyal kullanma gereksinimi

duymamustir.

() (b) (©)

(d) (e)
Sekil 33. Kiiplerden olusan yapilar1 birlestirme etkinligi.
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Bora’ya arastirmaci tarafindan Sekil 33’te verilen yapida siyah kiip bloklarini
ekledikten sonra, siyah ve beyaz kiip bloklarin birlesim yerinde olusan arayiizii neden bu
sekilde ¢izdigi soruldugunda (bkz. Sekil 33 (e)), Bora fikirlerini sozel olarak ifade
edememis ve jest kullanma gereksinimi duymustur. Bir bagka ifade ile Bora sozel olarak
ifade etmekte zorlandig1 soyut kavrami anlatabilmek i¢in jestlerden faydalanmistir. Bora
burada ellerini kullanarak iki tane kiipiin birleserek olusturdugu arayiizii canlandirmigtir
(Sekil 34). Jesti ifade ederken ellerini birlesen iki kiip yiizeyi olarak tasvir etmistir.
Boylece Bora hem diyagramdan faydalanarak jestler araciligiyla sekil birimlerini ifade
edebilmistir. Bora Sekil 34’te kullandig: jestler yardimiyla birden fazla ylizeyi ayn1 anda

olusturabilmistir.

Sekil 34. Bora’nin a‘yrlt gosterirken kullahdlgl jest ornegi

Arastirmaci, goriismede Bora’dan yaptigi her ¢izim sonrasinda ¢izmis oldugu
yapilart birim kiiplerle olusturmasini istemistir. Bora ¢izdigi yapilar1 birim kiiplerle
olusturduktan sonra izometrik kagitta ¢izdigi sekliyle gorebilmek i¢in viicut
pozisyonlarint kullanip, bu agilar1 yakalamaya ¢alismistir. Bu asamada Bora’nin hem
viicudunu hem de gerekli agilar1 sézel olarak ifade edemedigi i¢in jestleri kullandig:
goriilmektedir (Sekil 35). Ayni1 zaman da Sekil 35’ye bakildiginda Bora’nin bakis acisini
gosterebilmek i¢in jestlerden yararlandigr goriilmektedir. Yani Bora Sekil 35°te
diyagramdan faydalanarak ¢izimde gordiigii perspektifi arastirmaciya ifade edebilmek
icin jestlerden faydalanip hangi bakis agisiyla yapiya bakilmasi gerektigini ifade etmeye
calismistir. Ayn1 zamanda burada viicut ve jestlerin karsilikli olarak etkilesim halinde
oldugu da anlasilmaktadir. Bora’nin kiip ekleme etkinliklerinden elde edilen 6zet bulgular

Tablo 3’te verilmistir.

Sekil 35. Bora’nin yapiya bakis agisina gore viicudunu konumlandirmasi
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Tablo 3. Bora’nin Cizim Siireglerinin Belirlenen Kriterlere Gore incelenmesi
Kiip ekleme etkinliklerinde yapiyr 6n kisimdan arka tarafa dogru

Kiip ekleme ¢izimlerine ilerleyerek ve oncelikle yiizleri olusturmaya calisarak ¢izmistir.
baslama ve ¢izimini siirdirme  Yapilari birlestirme etkinliklerinde ise yapiy1 arka taraftan birlesmis
bigimi haliyle ¢izmeye c¢alismis ve on tarafa dogru bu kisimdan itibaren

yiizler olusturarak cizimde ilerlemis ve yapi ¢izimini tamamlamistir.
Kiip ekleme etkinliklerinde birden fazla yiizi diisiinerek ayni anda
cizebilmesi, eklenecek kiipli ¢izimde karistirmadan bu yiizler
iizerinde ekleyebilmesi bu siireclerde global olarak diisiinebildigini
gostermektedir. Ayrica global olarak diisiinerek eklenen kiipten
dolayr yarim goriinecek yiizii ¢izebilmistir. Kiplerden olusan

Global-lokal diisiinme siiregleri  yapilart birlestirme etkinliklerinde de parcalarin birlesmis halini
diisiinerek birlesmis yapmin arka kisimdan g¢izimine baslamasi
Bora’nin yapiy1 global disiinebildigini gdstermektedir. Bu
boliimlerde goriilen lokal diisiinme siireci kiip ¢ikarmada oldugu gibi
olusturdugu ¢oklu yiizlerin i¢ bdliimlerini, yani kiiplerin ayritlarin
sekil birimleriyle tamamlarken kendini gostermektedir.

Cizim iizerine eklemeler yapip  Bora kiip ekleme etkinliklerinde ekleyecegi veya birlestirecegi

silme durumu kiiplerin ayritlarini hata yapmadan ¢izebilmistir.
Cizim yapabilmek i¢in Cizimlerini tamamladiktan sonra ¢izdigi yapilar1 kontrol etmek ve
materyalden yardim alma aragtirmaciya vicudunun konumunu kullanarak ¢izdigi sekli
durumu gostermek amaciyla materyalleri kullanmistir.

Kiip ekleme etkinliginde yarim goriinecek yiizleri diyagram iizerinde
ifade ederken jestlerden faydalanarak kalemini kosegen iizerine
Jestlerle sekil birimlerini ifade  yerlestirmis ve yapinm ilgili kismmin neden yarim goriinmesi
etme durumlari gerektigini ifade etmistir. Benzer sekilde yapilart birlestirme
etkinligindeki ¢izimin son halinde birlesen yapilardan dolay1 olugsan
ara yuzil ifade etmek i¢in jest kullanmstir.
Kiip ekleme veya kiiplerden olusan yapilart Dbirlestirme
etkinliklerinde eklenecek kiipleri g¢izdikten sonra olusan yeni
ayritlar1  ¢izerken yapinm son durumunda goriinmesi veya
goriinmemesi gereken sekil birimlerini dikkate alarak ¢izimini
hatasiz tamamladigi goriilmiistiir.

Kiipleri birbirlerine gére
konumlandirma bigimi

3.1.3. Bora’nin Farkl Yonlerden Goriiniimii Verilen Yapilarin Cizimine Yonelik

Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

Bora’dan Sekil 36 (a)’da gosterilen alistirmada, yap1 goriiniimii verilen seklin ii¢
boyutlu goriiniimiiniin ¢izilmesi istenmistir. Bora bu etkinlikte dncekilere gore daha ¢ok
zorlandigimi belirtmistir. Buna sebep olarak onceki etkinlikte sekli zihninde rahatca
canlandirabilirken bu etkinlikte belirli bir kismin1 zihninde canlandirabildigini fakat
izometrik kagitta ¢izim yapmaya basladiginda sekli daha rahat olusturabildigini sdyle
ifade etmistir: “Yani ¢izerken bir sey olmuyor da yani kafamizda canlandirirken bunu
biraz daha boyle su kagidin iizerinde canlandirmak biraz daha kolay oluyor yani”. Bora
bu etkinlikte ¢izimine en ¢ok sayida kiipe sahip olan bloktan baslamay1 tercih etmistir
(Sekil 36 (b)). Cizime yapiyr global olarak diisiinerek baslamis ve bu nedenle belirli
yiizeyler halinde kisim kisim ¢izmistir (Sekil 36 (c)). Bu adimdan sonra global diisiinerek

arka tarafa cizecegi kiipiin 6ndeki kiiplerden dolay1 yarisinin goriinecegini belirleyip ilk
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olarak bu ayrit1 tamamlamistir (Sekil 36 (d)). Bu kisma kadar kiipleri konumlandirmada
sikint1 yasamayan Bora daha sonra arka bolgeden 6n tarafa dogru lokal olarak diisiiniip
sekil birimleri yardimiyla eksik olan ayritlar1 tamamlayarak ¢izimini sonlandirmistir
(Sekil 36 (e-f-g)). Bora ilk etkinlikte zorlansada sekil birimlerini etkili kullanmis ve hata
yapmadan ¢izimini sonlandirmistir. Ayrica etkinlikte materyal kullanma gereksinimi
duymadan ¢izimlerini yapabilmistir. Bu boliimde agiklamalarini yaparken diistincelerini

sozel olarak ifade edip ¢cogunlukla jest kullanmamistir.

a ‘ b ‘ c ‘ (d)
(e) ® (€3]

Sekil 36. Bora’nin yap1 goriiniimii verilen sekli ¢izme etkinligi

Bora’nin anahat goriiniimii verilen yapilar1 ¢izerken hangi kiiplin nerede olacagini
ve ne sekilde goriinecegini tahmin edebildigini goriilmiistiir. Bora’ya aciklamasinin
gerekcesi soruldugunda soruda verilen sekil ve anahat goriiniimiinde verilen sekildeki
sayilar1 (Sekil 36 (a)) kullanmis ve diisiincesini su sekilde agiklamistir:

Arastirmaci: Burada yarim yiizii goriinen kag tane kiip var?

Bora: Yarim yiizii bir tane o da su arkadaki iki.

Arastirmaci: Onun yarim goriinmesine sebep olan sey nedir?

Bora: Su ti¢clii bloklar. Biiyiik her zaman 6ndedir.

Boranin verdigi cevap incelendiginde, soruda verilen birim kiip sayisina isaret ettigi
ve bunu ¢izdigi yapi ile iligkilendirdigi goriilmektedir. Bu baglamda, st iste
yerlestirilmis ti¢lii kiiplin arkadaki ikili blogun {ist yliziiniin yarim goriinmesine neden
oldugu ifade edilmistir. Diger bir ifade ile, Bora iki boyutlu sekillerin lokal 6zelliklerini
kullanarak ¢ikarimlar yapmistir. Daha sonra yaptig1 bu ¢ikarimlar {i¢ boyutlu ¢izimde,

seklin global 6zelliklerini kullanarak uygulamistir. Ornegin yap: goriiniimii verilen Sekil
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36 (a)’daki sayilara bakarak hangi kiipilin nerede olmas1 gerektigini soyleyebilmistir. Kiip
saytlarin1 dikkate alip zihninde yapiy1 canlandirdiginda izometrik kagitta sekli nasil
cizmesi gerektigini diisiinebilmistir. Sonrasinda ise yapiy1 izometrik kagida cizerken
zihninde tasarladigi durumlar1 hesaba katarak 6nce hangi kisimdan baglamasi gerektigini
ve hangi kiiplerin yarim goriinecegini belirleyebilmistir. Bu baglamda Bora’nin iig¢
boyutlu ve iki boyutlu sekiller arasindaki lokal ve global ozellikleri iliskilendirip
kullanabildigi goriilmektedir.

Farkli yonlerden goriinlimii verilen yapilarin ¢izimi etkinliklerindeki bir diger
problemde Bora’ya Sekil 37 (a)’da sunulan etkinlik verilmistir. Arastirmaci bu etkinlikte
Bora’ya bir yapinin farkli yonlerden goriiniimlerinin verildigini belirtip Bora’dan bu
yapiyr izometrik kagitta {ic boyutlu goriiniimiinli ¢izmesini istemistir. Bora’nin bu
etkinlikte ¢izime nasil baslayacagimi 6grenmek ve diisiincelerini anlayabilmek igin
arastirmaci ile bu esnada aralarinda asagida verilen konusmalar ge¢mistir.

Arastirmaci: Bu yapiy1 nasil ¢izmeyi planliyorsun?

Bora: Olusturmaya caligtyorum yani.

Arastirmaci: Mesela ne diisiiniiyorsun?

Bora: He anladim ya su iistten goriiniim hocam sasirtici biraz yani burada

iistiinde blok oldugunu sandirtyor ama yani hi¢ de dyle bir sey degil.
Halbuki su blogun iist tarafi yani. Anladim c¢izebilirim.

Arastirmaci: Nereden baglayacaksin ¢izmeye?

Bora: On, 6n taraftan

Bora aciklamalarinda belirttigi gibi yapimin ¢izimine Oncelikle 6n goriiniimii
referans alarak baslamistir (Sekil 37 (b)). On goriiniimii ¢izerken global diisiinen Bora
birden fazla yiizey olusturarak ¢izime baglamis ve bu adimdan sonra sag goriiniime gore
ist kismi1 olusturmaya ¢alismustir (Sekil 37 (c-d)). Bu adimdan sonra {ist gdriiniime yapiy1
olusturmaya devam ederek son olarak da global diislinlip yarim goriinecek yiizeyleri
olusturmustur (Sekil 37 (e-f)). Sonrasinda farkli yonleri kontrol ederken hata yaptigini
anlayinca kendi kendine su sekilde sesli diistinmiistiir: “Hocam su perspektif iste surasi
cok kotii bir sey, cok kotii bir sey kafami ¢ok karistirdi bir kere. Bunlar1 eklememem
gerekiyordu hocam burada ya beni yaniltict olan su sag ve soldan goriintiisii oldu. Yani,
halbuki bu blogu gosterirken ben burada bir blok daha var saniyorum”. Bora yaptigi
aciklamasinda sag, sol ve lstten goriinlime gore fazlalik ve yanlis konumlarda kiipler

cizdigini global diisiinerek belirlemistir. Ayrica yaptig1 ¢izimde olusan perspektiften
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dolay1 sekil kafasini karigtirdig1 i¢in hata yaptigini ifade etmistir. Yaptig1 agiklamadan
sonra uzamsal muhakeme yaparak fazlalik gordiigli veya yanlis konumlandirdigini
diisiindiigii kiipleri silerek cizim {izerinde sekil birimleri yardimiyla kiipleri dogru bir

bigimde konumlandirip ¢izimini sonlandirmustir (Sekil 37 (g-h)).

Onden goriinim Sng )l.lld!!I gb_rﬂm}m
| -
[

Ustten goriiniim Sol ynndln gbrﬂnilm

(e) (2

Sekil 37. Bora’nin farkli yonden gorunumlerl kullanarak muhakeme edlsl.

Bora’ya Sekil 37°deki etkinlikte arastirmaci tarafindan c¢izime hangi ydnden
baslayacagi soruldugunda Bora su sekilde cevap vermistir: “Eee, sag taraf boyle
gelecegine gore buradan baslayacagiz”. Hangi taraftan baglayacagini tasvir ederken,
bahsettigi yonii diyagramdan faydalanarak jestler araciligiyla ifade etmistir (Sekil 38).
Bora’nin burada arastirmaciya anlatmakta zorlandigi diisiincelerini daha somut bir
bicimde tasvir edebilmek amaciyla olarak jest kullandig1 goriilmektedir. Bora kullandig:
bu jestlerden faydalanarak soyut olan diisiincelerini arastirmaciya daha net bir sekilde
ifade edebilmistir. Bora’nin farkli yonlerden goriiniimii verilen yapilarin ¢izimine yonelik

etkinliklerinden elde edilen 6zet bulgular Tablo 4’te verilmistir.

" ” reds m —— ]
L o b |

Sekll 38. Bora’nin yon belirtirken kulland1g1 jest ornegi
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Tablo 4. Bora’nin Cizim Siireglerinin Belirlenen Kriterlere Gore incelenmesi

Farkli yonlerden goriiniimii
verilen yapilarin ¢izimlerine
baglama ve ¢izimini siirdiirme
bigimi

Yapt gorliniimii verilen sekli olugtururken 6n kisimda daha fazla
kiipe sahip olan kiip blogun oldugu taraftan baglamay1 tercih etmistir.
Sonrasinda arka boliimii olusturup en son on kisimda eksik olan
pargalar1 olusturmustur. Farkli yonlerden goriiniimii verilen yapiy1
cizerken dncelikle 6n goriiniimii referans almistir. Daha sonra sag ve
sol gériiniime bakarak yanildigini belirtip, 6n ve iist goriiniime gore
¢izdigi yapiy1 diizenlemistir.

Global-lokal diisiinme siiregleri

Yap1 goriiniimii verilen sekli ¢izerken en fazla kiipe sahip olan blogu
cizdikten sonra bu blogun arkasinda yarim gériinecek kiipii ¢izmesi
Bora’nin global diisiinebildigini gostermektedir. Benzer sekilde
farkli yonlerden goriiniimii verilen yapiy1 olustururken 6n ve sag
gorliniimiin  kesistigi yerde ara yiizii c¢izerek baslamasi yapiy1
zihninde ¢ boyutlu canlandirip global olarak diisiinebildigini
gostermektedir. Cizimde en sona biraktig1 yiizlerin i¢ kisimlarmi
(kiiplerin ayritlarin1) ise lokal olarak diisiiniip sekil birimleri
yardimiyla tamamlamistir.

Cizim iizerine eklemeler yapip
silme durumu

Farkli yoOnlerden goriinimii verilen yapinin ¢iziminde sekil
birimlerinden faydalanarak yapilart hata yapmadan ¢izebilmistir.
Ancak farkli yonlerden goriiniimii verilen yapiy1 ¢izerken 6n ve {ist
goriiniimii dikkate almadan direkt 6n ve sag goriiniime gore ¢izdigi
icin fazladan kiipler eklemistir. Bora sonrasinda muhakeme yaparak
fazlalik ¢izdigi kisimlari silmis ve son haliyle yapiy1 olusturmustur.

Cizim yapabilmek i¢in
materyalden yardim alma
durumu

Bora ¢izim siirecinde birim kiip materyallerine ihtiya¢ duymadan
¢izmigtir. Cizimlerin sonlarinda sadece ¢izdigi yapiy1 kontrol etme
amacl birim kiip materyallerini kullanmistir.

Jestlerle sekil birimlerini ifade
etme durumlari

Bora yap1 goriniimii ¢izim etkinliginde sunulan diyagramda
kalemiyle yarim goriinmesi gereken kiipii isaretleyebilmistir. Farkli
yonlerden goriiniimii verilen yapiy1 cizerken de referans alacagi
yonii belirtmek amaciyla jest kullanmigtir.

Kiipleri birbirlerine gore
konumlandirma bigimi

Farkli yonlerden goriiniimii verilen yapida kiipleri konumlandirirken
yonleri basarilt bir sekilde kullanarak sekil birimleriyle kiip bloklar1
olusturabilmistir. Ancak farkli yonlerden goriiniimii verilen
yapilarda farkli yonlerin analizinde zorlandigi i¢in ¢izimde olmamasi
gereken bazi kiipleri olusturdugu goriilmiistiir. Sonrasinda bu
hatalart fark edip c¢iziminde diizenleme yapmis ve ¢izimini
tamamlamastir.

3.2. Seda’nin Cizim Siireclerinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde Seda’nin ¢izim deneyimleri sunulmus olup her boéliimiin sonunda

etkinlikler daha 6nceden belirlenen kriterlere gore bir tabloda 6zetlenmistir.

3.2.1. Seda’min Kiip Cikarma Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

Kiip ¢ikarma etkinliginde Seda’ya Sekil 39 (a)’da verilen etkinlik sunulmustur. Bu

etkinlikte Seda’dan Sekil 39 (a)’da ki yapidan boyali olan kiipleri ¢ikartip tekrar ¢izmesi

istenmistir. Seda cizime yapidaki boyali kiiplerin yanindaki bloktan, yukaridan asagi

dogru ¢izerek baglamistir ve kiipleri tek tek ekleyerek c¢izimini gergeklestirmistir (Sekil

39 (b)). Arastirmact Seda’ya ¢izimine baglama tercihini sordugunda Seda “Eger buradan

baslarsam (baslayacag1 yerin arka kosesi), buradan daha zor olur ama bunu ¢izersem

(Sekil 39 (b)) zaten devami geliyor. O yiizden” seklinde cevaplamistir. Seda bu kismi
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cizdikten sonra yan bloga ge¢ip o kismi da lokal diisiinerek adim adim ¢izmeye devam
etmis ve oradan sonra sekil birimleri yardimiyla {ist kisimdaki ayritlar1 tamamlamigtir
(Sekil 39 (c-d)). Seda’nin ¢izimlerine bakildigina daha ¢ok lokal 6zellikleri kullanarak

¢izim yapmaya1 tercih ettigi goriilmektedir. Baska bir deyisle cizimlerinde lokal diisiinerek
(d)
(h)

Bu kisimdan sonra Seda ¢ikan kiiplerin yerini ¢izerken eksik ¢izdigini fark etmistir

sekil birimleriyle kiipleri teker teker olusturarak ilerlemektedir.

(c)
(e) (2)
Sekil 39. Seda’nin kiip glkarma etkinligindeki ¢izim asamalari.

(Sekil 39 (e)). Hatasin1 anlayinca silgi kullanarak yanlis ¢izdigi yeri silip, dogru sekilde
diizeltmistir (Sekil 39 (f)). Ayrica Seda burada global olarak diisiiniip altta tek kalan
kiipiin yarim goriinecegini tahmin edebilmis ve {ist ylizeyini yarim goriinecek sekilde
cizmistir (Sekil 39 (f)). Daha sonra Seda ¢iziminde eksik bir yer oldugunu diisiinerek
bunu tamamlamak amaciyla parmaklarimi Sekil 39 (a)’daki boyali kiiplerin iizerini
kapatarak bir ¢ikarim yapmustir (Sekil 39 (g)). Seda burada diyagramdan faydalanarak
parmagiyla ¢ikarmasi gereken kiipleri kapatip diyagram iizerinde kiipler ¢iktiktan sonra
kalan geklin nasil olmasi gerektigine dair uzamsal muhakeme yapmistir. Burada seklin
global 6zelliklerini kullanarak bir ¢ikarim yapmis ve kiiplerin iist kisminda da yarim
goriinecek bir kisim olmasi gerektigini fark etmistir. Seda son olarak bu eksik ayrit1 lokal
diisiiniip sekil birimleri yardimiyla tamamlayarak ¢izimini sonlandirmistir (Sekil 39 (h)).
Seda’nin kiip ¢ikarma etkinliklerinde sekil birimleriyle ¢izecegi yapilar1 olustururken
cizimde hata yapmadan ilerledigi goriilmiistiir. Bu nedenle etkinlik esnasinda birim kiip
materyallerini kullanma gereksinimi duymamistir. Ayrica kiip c¢ikarmasi gereken

yiizeyleri dogru bir sekilde belirleyerek kiipleri konumlandirmada herhangi bir sikinti

52



yasamamistir

Seda Sekil 39 (a)’da verilen etkinlikte kiiplerin ¢ikarilmasi istendiginde ¢izime
baglamadan oOnce son halinin nasil bir sekil olacagini diislinlirken jestlerden
faydalanmustir. Ornegin Sekil 39 (a)’da ¢ikan kiipleri diisiiniirken ellerini kullanarak
sanki o iki kiipii yapidan g¢ekip aldigr goriilmektedir (Sekil 40). Ayrica, Seda burada
diisiincelerini ifade edebilmek diyagramdan faydalanmis ve kullandigi jestle sdzel olarak

ifade etmekte zorluk cektigi kismi daha anlasilir olacagini diislindiigii haliyle ifade

etmistir.

Sekil 40. Seda’nin kiip ¢ikarma etkinliginde kullandig1 jest 6rnegi.

Gorlismede Seda’ya bir diger kiip ¢ikarma etkinligi olarak Sekil 41 (a)’da gosterilen
birlesik yapilar1 ayirma etkinligi verilmistir. Arastirmaci Seda’ya dort tane beyaz kiipii ve
dort tane siyah kiipii goriip goremedigini sordugunda Seda “Yani goriiyorum, ¢linkii yani
géremiyorum su an bunun altinda bir tane beyaz kiip var, burada bir tane dort tane var,
bunun altinda bir tane daha kiip olursa o zaman beyaz kiiptiir bu.” seklinde cevap
vermistir. Seda’nin agiklamalarina bakildiginda siyah ve beyaz kiiplerden olusan bloklari
ayrt ayri bir biitiin olarak diisiinebildigi ve sekli global diislinerek yorumlayabildigi
goriilmektedir (Sekil 41 (a)). Ayn1 zamanda seklin global 6zelliklerini dikkate alip, siyah
kiiplerin altta kalan beyaz kiipiin goriinmesini engelledigini diislinebilmistir. Seda ¢izime
baslarken parmaklariyla siyah kiiplerin iizerini kapatarak ¢izmesi gereken beyaz kiipleri
tasarlamistir (Sekil 41 (b)). Burada izometrik kagitta verilen yapi lizerinde sekil
birimlerini kullanip, noktalar yardimiyla nereden ¢izime baglamasi gerektigine karar

vermistir.
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(d)
Sekil 41. Seda’nin birlesik yapilar1 ayirma etkinligi.

Bu asamalardan sonra Seda ¢izime alttaki gdriinmeyen beyaz kiipten baslamay1
tercih etmistir. Oncelikle alt kistmda kalan yatay ii¢lii beyaz blogun yan yiiziinii lokal
diisiiniip teker teker ekleyerek ¢izmis, daha sonra da iist yilizey ayritlarin1 tamamlayarak
cizime devam etmistir (Sekil 41 (c-d)). Seda bu adimdan sonra iistte kalan tek beyaz kiipii
cizmeye calisirken izometrik kagitta Once bir altigen cizerek kiiplin anahatlarini
olusturmustur (Sekil 41 (e)). Burada izometrik kagitta ilk olarak dig kismini ¢izdigi kiipiin
lokal 6zelliklerini algilayamadigi igin, kiiplin ortasindan bir dogru pargasi ile noktalari
birlestirmesi gerektigi diisiincesine kapilip kiipii yanlis ¢izmistir. Daha sonra Seda yaptig1
hatay1 anlayinca ilk ¢izdigi dogru parcasini silip, izometrik kagitta verilen noktalar
yardimuiyla kiipiin gerekli sekil birimlerini tamamlayip ¢izimini sonlandirmustir (Sekil 41
().

Seda diger siyah dortlii blogu cizerken izometrik kagittaki sekil iizerinde,
parmagiyla baglamasi gerektigi yeri arastirmaciya gostermistir (Sekil 42 (a)). Daha sonra
siyah blogun goriinen 6n kismindan ¢izime baglayarak arka tarafa dogru kiipleri birer
birer ekleyerek ¢izime devam etmistir (Sekil 42 (b-c)). Son olarak arkada kalan tek siyah
kiipii de ¢izerek yapryr tamamlamistir (Sekil 42 (d)). Seda burada sekli global olarak
diistiniip hangi kiipiin nasil goriinecegini diisiinebilmistir. Ayn1 zamanda yapiy1 global
olarak diistiniirken yarim goriinen yiizeylerin olacagina karar verip sekilde bu yiizeyleri
izometrik kagittaki noktalar yardimiyla ¢izebilmistir. Seda bu boliimdeki ¢izimlerini

zorlanmadan olusturabildigi i¢in kiip materyallerden destek almamistir. Cizim sonrasinda
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birim kiiplerle yapiy1r olusturup ¢izimini kontrol etmistir. Seda’nin kiip ¢ikarma

etkinliklerinden elde edilen 6zet bulgular Tablo 5’te verilmistir.

Sekil 42. Seda’nin birlesik yapilar1 ayirma etkinligi.

Tablo 5. Seda’nin Cizim Siireglerinin Belirlenen Kriterlere Gore Incelenmesi

Seda’nin Cizim Siireclerinin Belirlenen Kriterlere Gore Incelenmesi

Kiip ¢ikarma ¢izimlerine
baglama ve ¢izimini siirdiirme
bigimi

Kiip ¢ikarma etkinliginde ¢ikartilacak kiiplerin yanindaki bloktan
yukaridan asagiya dogru kiipleri teker teker ekleyerek ¢izime
baglamistir. Sonrasinda ayni1 yontemle arka tarafi tamamlayip ¢ikan
kisimlarin ¢izimini en sona biraktigi goriilmiistiir. Kiipleri ayirma
etkinliginde ise beyaz kismi ¢izerken oncelikle goriinmeyen beyaz
kiipten baslayip 6n tarafa dogru ¢izimi kii¢iik adimlarla ilerletmis ve
sonrasinda diger yiizeyleri olugturmustur. Bu kisimda siyah blogu
cizerken de ilk olarak 6n taraftaki kiipten baslayip arka tarafa dogru
¢izimini ilerletmistir.

Global-lokal diigiinme siiregleri

Kiip c¢ikarma etkinliginin ilk boéliimiinde ¢izimde daha ¢ok lokal
diisiinerek c¢izim yaptigi gorilmiistiir. Ancak ¢ikarilacak yeri
diisiintirken global olarak diisiinebilmis ve bu kismi yarim goriinecek
sekilde cizebilmistir. Kiip ayirma etkinliginde beyaz kismi ¢izmeden
once yapiy1 global olarak diisinmiis ve gériinmeyen bir tane beyaz
kiip oldugunu belirlemistir. Siyah kismi ¢izerken de benzer sekilde
ayrilan bolgede yarim goriinecek bir yiizey olmasi gerektigin global
olarak diisiinebilmistir. Geriye kalan kisimlarda ise daha ¢ok lokal
olarak diistinerek ¢izimini ilerletmistir.

Cizim ilizerine eklemeler yapip
silme durumu

Kiip ¢ikarma etkinliklerinde daha ¢ok kii¢iik adimlarla ilerledigi i¢in
yapilari gogunlukla hata yapmadan ¢izebildigi gériilmiistiir. Yapilar
ayirma etkinliginde beyaz blogun iist katindaki tek kiipli ¢izerken
sekil birimlerini yanhs kullandigi igin hatali bir ayrit ¢izdigini
anlaylp akabinde ilgi ayriti silip dogru bir sekilde yapiy1
tamamlamigtir.

Cizim yapabilmek i¢in
materyalden yardim alma
durumu

Kip ¢ikarma etkinliklerinde materyal kullanma gereksinimi
duymamustir. Sadece ¢izimlerden sonra ¢izdigi yapiyr dogrulamak
amaciyla birim kiiplerle yapiy1r olusturup ¢izdigi sekliyle
gorebilmeye calismistir.

Jestlerle sekil birimlerini ifade
etme durumlari

Kiip ¢ikarma etkinliklerinde ¢ikarilacak kiipleri ifade etmek igin
jestler araciligiyla diyagramdan faydalanmigtir. Benzer sekilde
yapilar1 ayirma etkinliginde ayrilacak bolgenin yerini ifade
edebilmek i¢in parmagiyla diyagram {iizerinde ayrilacak yerleri
isaretleyerek jestlerden faydalanmustir.

Kiipleri birbirlerine gore
konumlandirma bigimi

Kiip cikarma etkinliginde iki kiip ¢ikarmasi gerekirken ilk anda
sadece bir kiip cikartmigs ve hatasini anlayinca ikinci kiipii de
¢ikararak kiipleri dogru bir sekilde konumlandirmigtir. Benzer olarak
yapilart ayirirken de kiipleri konumlandirmada ve sekil birimlerini
kiip ekleme ve ¢gikarma esnasinda dogru bir sekilde ilerletip ¢izim
yapabildigi gorillmiistiir.
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3.2.2. Seda’mn Kiip Ekleme Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

Kiip ekleme etkinliklerinde Seda’ya Sekil 43 (a)’da gosterilen yap1 verilmis ve
boyali kisimlarina birer tane daha kiip ekleyip, eklenmis haliyle tekrar ¢izmesi istenmistir.
Seda bu seklin ¢izimine 6nden baslamayi tercih etmistir. Arastirmacit neden onden
baslamak istedigini sordugunda Seda “Hocam buradan basliyim ki gerisini sey yapayim,
buradan baglarsam (kiip eklenecek kisimlarin oldugu yerden bahsediyor) o tarafi ¢izmem
biraz daha zor olabilir” seklinde cevaplamistir. Seda ¢izimine bu nedenle 6n kisimdan,
daha once de yaptig1 gibi seklin lokal 6zelliklerini kullanip, parca parca ¢izerek
baslamistir (Sekil 43 (b)). Once 6n kismin iist yiizeyini ¢izip, daha sonra seklin lokal
ozellikleri kullanarak i¢ kisimlarindaki eksik yerleri, izometrik kagittaki noktalar1 dogru

parcalariyla birlestirerek adim adim tamamlamustir (Sekil 43 (b-c)).

o |
= B

(d) (©)
Sekil 43. Seda’nin kiip ekleme etkinligi.

Seda ¢iziminde kiip eklenecek kisma dogru geldiginde farkli bir yontem kullandig:
goriilmiistiir. Seda kiip eklenecek kisimlari izometrik kagittaki noktalardan yardim alarak
seklin tizerine ¢izmis daha sonra fazla olan yerleri silmistir (Sekil 43 (d-e)). Seda burada
eklenecek kiipleri daha Once ¢izdigi kismin iizerine ve yanma ekleyip ¢izim
yapabildiginden seklin lokal 6zelliklerini kullanabildigi anlagilmaktadir. Ayrica kiiplerin
izometrik kagitta dogru bir sekilde goriilebilmesi i¢in gerekli ayritlar1 karistirmadan
silebilmesi Seda’nin sekli global olarak da diisiinebildigini gostermektedir. Son olarak
Seda gerekli yerleri seklin lokal o6zelliklerini diislinerek tamamlamis ve ¢izimini
bitirmistir (Sekil 43 (f)).

Bu kisimda Seda’ya arastirmaci tarafindan ¢izimde neden yarim goriinen yiiz

oldugu soruldugunda “Hocam o bir tane daha ekledik ya iki tane daha orasi demin
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gosterdigim gibi biraz daha yarim kaldi normalde soyle tam goziikiiyor ama buraya bir
tane ekledigimiz i¢in yarisini kapladigi i¢in” seklinde cevap vermistir. Seda burada
eklenen kiipleri ifade edebilmek i¢in s6zel olarak anlattiklarin1 somutlastirmak amaciyla
jest kullanmay1 tercih etmistir (Sekil 44). Kullandig1 jest dinamik bir el hareketiyle
yukaridan asagiya dogru getirilerek sekle konulan bir kiipli temsil etmektedir (Sekil
44). Seda diisiincelerini daha anlasilir bir sekilde ifade edebilmek igin diyagramdan
faydalanarak jest kullanmistir. Seda kiip ekleme etkinliginde kiipleri boyali yerlere sekil
birimlerini dogru yonlere dogru birer birim uzatarak ¢izim fiizerinde ekleyip hata
yapmadan konumlandirabilmistir. Bu nedenle ¢izim esnasinda kiip materyal kullanma
gereksinimi duymamustir. Cizimden sonra kiip materyallerle ¢izdigi yapiyr olusturup
dogrulugunu teyit etmistir. Bu esnada viicudunu konumlandirip olusturdugu yapiya bakan
Seda (Sekil 45) cizdigi sekliyle yapiyr gorebildigini belirtmistir. Ayrica ¢izdigi sekilde
neden yarim goriinmesi gereken bir yiiz olmasi gerektigini arastirmaciya Sekil 45°te

verildigi gibi birim kiiplerden olusan yapiya goére viicudunu konumlandirarak

gostermistir.

g
Sekil 44. Seda’nin kiip ekleme etkinliginde kullandig: jest.

7 a |/’

Sekil 45. Seda’nin sékle bakarken viicut konumunu ayarlamasi.

= J

Bir diger kiip ekleme etkinliginde Seda’ya ayrik durumda olan yapilar birlestirip
cizme etkinligi verilmistir. Hemen akabinde Seda’dan Sekil 46 (a)’da gosterilen etkinlikte
dort beyaz kiip ve li¢ siyah kiipten olusan yapilar1 resimde belirtilen sekilde birlestirip
cizmesi istenmistir. Seda’ya bu soruda nasil diisiindiigii soruldugunda Seda “Hocam
simdi, su altina eklersem (Sekil 46 (b)) buras1 goriinmeyecek o ylizden sadece bu ikisini
ekleyecegim (Sekil 46 (¢)), eklemis gibi olacak. Suray1 suraya eklesem (Sekil 46 (d))?

Tamam anladim.” seklinde cevap vermistir. Seda burada izometrik kagittan yardim alarak
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sekil birimlerini kullanmis ve hangi par¢anin nereye gelecegini tasarlamistir. Seda ayrica
Sekil 46 (b-c-d)’de global diislinerek verilen gorsellerde bir tane siyah kiipiin, beyaz kiip
bloklarin altinda kalip gériinmeyecegini ve bu nedenle sadece iki tane siyah kiip eklemis

gibi ¢izecegini yaparak anlamistir.

=

(a) (b) (c) (d)
Sekil 46. Seda’nin yapilar birlestirme etkinliginde kullandig1 yontemi.

Arastirmaci, Seda’ya c¢izime nereden baslayacagini sordugunda aralarinda su
sekilde bir diyalog gecmistir:

Arastirmaci: Nereden baglayacaksin bu sefer ¢izime?

Seda: Bu sefer buradan baglayacagim. (Beyaz kiip blogun sag iist kosesi)

Arastirmaci: Nasil bir kolaylik saglayacak sana oradan ¢izime baslamak?

Seda: Bastan baglamak devamin getiriyor.

Seda global diisiinerek ¢izimine oncelikle birlesen bloklarin {ist yiizeyini ¢izerek
baslamayi tercih etmistir (Sekil 47 (a)). Seda bu adimdan sonra lokal diistinerek ¢izimine
seklin iist ylizeyinden on tarafa dogru ilerleyerek adim adim devam etmistir (Sekil 47
(b)). Bu kisimlardan sonra Seda sekil birimlerini kullanarak seklin yan yiiziinii de parca
parca tamamlamay1 tercih etmistir (Sekil 47 (c)). Son olarak eklenen siyah kiiplerin
gorilinecek yiizeylerini ¢izerek yapiyr tamamlamistir (Sekil 47 (d-e)). Seda’nin kiip

ekleme etkinliklerinden elde edilen 6zet bulgular Tablo 6’da verilmistir.

(d)
Sekil 47. Seda’nin yapilari birlestirme etkinligi.
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Tablo 6. Seda’nin Cizim Siireglerinin Belirlenen Kriterlere Gore Incelenmesi

Kiip ekleme ¢izimlerine
baslama ve ¢izimini siirdiirme
bigimi

Kiip ekleme etkinligine 6n kisimdan baglamayi tercih ederek kiigiik
adimlarla ¢izim yapmis ve eklenecek kiiplerin ¢izimini en sona
birakmistir. Yapilari birlestirme etkinliginde ise oncelikle birlesen
bolgenin iist ylizeyini olusturarak ¢izime baslayip sonrasinda 6n
tarafa dogru sekil birimleriyle adim adim ¢izerek yapiy1
tamamlamistir.

Global-lokal diisiinme siiregleri

Kiip ekleme etkinliklerinde cogunlukla lokal olarak disiiniip
cizimlerini siirdlirmiistiir. Ancak eklenen kiiplerden sonra yarim
goriinecek ylizeyi belirlerken veya goriinmeyecek ayritlar diistiniip
silerken yapiy1 global olarak diistinmiistiir. Yapilar1 birlestirme
etkinliginde de yapiyr birlesmis bir sekilde diistintip iist ylizeyi
cizerken global olarak diisiinmiis sonrasinda lokal olarak diisinmeye
devam edip ¢izimini tamamlamistir.

Cizim tizerine eklemeler yapip
silme durumu

Kiip ekleme etkinligi kisminda kiipleri eklerken mevcut ¢izimin
iizerine once yeni kiipleri eklemis sonrasinda ilgili sekil birimlerini
silerek yapinin ¢izimini bitirdigi gézlemlenmistir. Yapilari
birlestirme etkinliginde ise sekil birimlerini etkili bir sekilde
kullanarak hata yapmadan ¢izimini sonlandirmstir.

Cizim yapabilmek i¢in
materyalden yardim alma
durumu

Kiip ekleme ve yapilar1 birlestirme etkinliklerinde kiip kullanmaya
ihtiya¢ duymadan c¢izimlerini tamamlamis ve nihai ¢izimlerinden
sonra dogrulugunu kontrol etmek amaciyla birim kiipleri kullanip
cizdigi yapilari olusturmustur.

Jestlerle sekil birimlerini ifade
etme durumlari

Kiip ekleme ve yapilari birlestirme etkinliklerinde diisiincelerini
daha anlasilir bir sekilde ifade etmek igin diyagramlardan
faydalanarak jest kullandigi goriilmiistir. Eklenen kiipleri veya
eklendikten sonra nasil goriinecegini ifade etmek igin jestle sekil
birimlerini kullanarak ifade etmistir.

Kiipleri birbirlerine gére
konumlandirma bigimi

Kiip ekleme ve yapilar1 birlestirme etkinliklerinde sekil birimlerini
kullanarak eklenecek kiipleri dogru bir sekilde
konumlandirabilmistir. Cizim iizerinde eklemeler yaptiginda sekil
birim birimlerini kullanirken hata yapmadig1 ve silinmesi gereken
ayritlar1 dogru bir sekilde belirleyebildigi goriilmiistiir.

3.2.3. Seda’nin Farkh Yonlerden Goriiniimii Verilen Yapilarin Cizimine Yonelik
Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular
Bu kisimda yapilan etkinlikte arastirmaci, Seda’ya Sekil 49 (a)’da gosterildigi gibi

bir yapmin anahat goriinimiinii vermistir. Seda’ya sekildeki kutularin iizerinde yazan

sayilarin o siitunda iist tiste duran kiip bloklarin sayisin1 gosterdigi belirtilmistir. Daha

sonra arastirmaci, Seda’dan anahat goriiniimii verilen bu yapinin {i¢ boyutlu goriiniimiinii

izometrik kagitta cizmesini istemistir. Arastirmaci, Seda’ya nereden baslamasi

gerektigini sordugunda Seda “En ¢ok olandan (Sekil 48) baslasam diyorum c¢iinkii en ¢cok

daha yoruyor, bunu bir yapiyim” seklinde cevap vermistir. Bu esnada kullandig: jestte

(Sekil 48) en yiiksek olan yeri cizerek baslamasi gerektigini vurgulamistir ve jestte

kullandig1 el hareketi ile en yiiksek olan ii¢ blokluk kiipleri temsil etmistir. Seda

kullandig jestle kiipiin sekil birimleri olan yiizlerini elleriyle tasvir etmeye ¢alismistir.

Burada Seda’nin sozel olarak ifade etmekte zorlandigi kavramlar1 anlatirken,
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diisiincelerini somutlastirmak amaciyla jestlere bagvurdugu goriilmektedir. Seda jestler
aracilifiyla diyagram faydalanarak ilk olarak ¢izecegi kiip blogunu tasvir etmektedir.
Sekil 48. Seda’nin ¢izime baglamasi gereken yeri tasvir ederken kullandigi jest.
Aragtirmaci, Seda’ya ¢izimine baslamadan 6nce en ¢ok kiipe sahip olan bloktan
baslamanin nasil bir kolaylik saglayacagini sordugunda Seda “yani daha kolay oluyor
aslinda ¢linkii sdyle yapiyorum hocam, sdyle yapiyorum ¢izgi ¢ekiyorum daha kolay
oluyor (Sekil 49 (b))” seklinde cevap vermistir. Seda ¢izime ii¢ tane kiipe sahip olan
bloktan baglarken 6nce izometrik kagit lizerinde global olarak diisiinerek dis hatlarni
¢izip, daha sonra lokal 6zellikleri kullanip seklin i¢ kismin1 tamamlamistir (Sekil 49 (b-
¢)). Seda ¢oklu bir blogu ¢izerken bu yontemin daha kolay bir yontem oldugunu
belirtmistir. Daha sonra Seda ii¢lii blogun yanindaki bir kiipten olusan blogu ¢izmek
isterken yon karmasasi yasayip, bu yapiyi iiclii blogun yanina ¢izmek isterken arkasina
cizmistir (Sekil 49 (e)). Hatasin1 anlayan Seda daha sonra iiclii blogun en altindaki kiipiin
yanina sekli silmeden, iizerine ekleyerek bir blokluk kiipii ¢cizmistir (Sekil 49 (f)). Seda
benzer sekilde tek kiipten olusan kismin arkasindaki iki kiipliik blogu ¢izerken de global
olarak diisiinerek, once seklin iizerine ¢izerek eklemis ve daha sonra goriinmemesi
gereken ayritlart silmistir (Sekil 49 (g)). Son olarak yapiy: global diisiiniip ti¢lii blogun
arkasinda duran iki kiiplin yarim gorlinen yiizeyini ¢izmis ve yapimn son halini
olusturmustur. Seda yap1 goriiniimii verilen seklin ¢izimi etkinliginde uzamsal muhakeme
yaparak kiiplerin ¢izimde konumlanmasi gereken yerleri diislinlip ¢izimde bu bloklar
olusturabilmistir. Dolayisiyla ¢izim esnasinda kiip materyal kullanma gereksinimi
duymadan ¢izimini tamamlamistir. Cizimden sonra birim kiipleri kullanarak c¢izdigi

yapiy1 olusturmus ve ¢iziminin dogrulugunu kontrol etmistir. Ayrica olusturdugu yapiya

viicudunu konumlandirip bakarak ¢izdigi sekliyle gorebildigini belirtmistir.
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(d)

() ® (€

Sekil 49. Seda’nin anahat goriiniimii verilen yapiy1 ¢izme etkinligi.

Arastirmaci, etkinlikte Seda’y1 gézlemlerken sekilde bazi yerleri mevcut ¢izimlerin
tizerine ekleyerek cizdigini goriip neden boyle bir yol izledigini sordugunda Seda
“Hocam daha birlestirmeme yardime1 oluyor. Yani bu sekilde yapinca, daha birlestirince
goriintii ortaya ¢ikiyor yani (Sekil 50). Obiir tiirlii biraz daha gériintii ortaya ¢tkmadig
icin karisabiliyor bazen” seklinde agiklamistir. Sekil 50°de kullandig1 bu jestte Seda
ekledigi birim kiipleri tasvir ederken bu sekilde yapinin daha belirgin hale gelerek
cizilebildigini ve isinin kolaylastigini ifade etmistir. Burada Sekil 50 (a) ve Sekil 50 (b)’de

jestler araciligiyla kiipiin sekil birimleri olan ayritlarini ifade etmeye caligsmistir.

(a) (b)

Sekil 50. Seda’nin ¢izimde netlesen yerleri tasvir ederken kullandig: jest.

Onden goriiniim Sag yandan goriiniim

Ustten goriiniim Sol yandan giriiniim

Sekil 51. Farkli yonlerden goriiniimii verilen yapiy1 ¢izme etkinligi.
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Farkli yonlerden goriinlimii verilen yapilarin ¢izimi etkinliklerindeki bir diger
problemde Seda’ya Sekil 51°de gosterilen etkinlik verilmistir. Bu etkinlikte Seda’dan
farkl1 yonlerden iki boyutlu goriiniimii verilen yapinin {i¢ boyutlu goriiniimiinii izometrik
kagitta ¢izmesi istenmistir. Arastirmaci, Seda’ya bu etkinlikte nasil bir ¢izim yontemi
kullanacagini sordugunda Seda “Simdi hocam, {listten goriinlimii biraz daha sona
birakmak istiyorum ciinkii {istiinii (Sekil 52 (a)) daha sey yapacagim. Onden
goriiniimiinden baglayacagim ¢iinkii o tstii (Sekil 52 (b)) de hem de tamamlayacagim
sonra, sonra sagdan (Sekil 52 (c)), tamam. Onden baslayacagim hocam.” seklinde cevap
vermistir. Seda burada diyagramda verilen yonleri {i¢ boyutlu diisiiniirken, bu
diistincelerini ifade edebilmek i¢in jestlerden faydalanmistir. Seda Sekil 52 (a)’da elini
yukariya dogru kaldirip parmaklarini 6ne dogru biikerek yapinin istten goriiniimiinii
tasvir edip bu kismi sona birakacagini belirtmistir. Daha sonra Sekil 52 (b)’de bir eliyle
ist kismi diger eliyle de on tarafi tasvir ederek, on tarafa gore ¢izime baglayip daha sonra
iist ylizeyini tamamlayacagini belirtmistir. Son olarak da Sekil 52 (c)’de elini sag tarafi
gosterecek sekilde agarak, sagdan goriiniimii tamamlayacagini belirtmistir. Burada Seda

yapiy1 zihninde {i¢ boyutlu olarak canlandirmis ve farkli yonleri diisiinerek yapiy1 ¢izime

gore organize etmeye ¢alistigi goriilmektedir.

(a) (b) (©)
Sekil 52. Seda’nin yonleri belirtirken kullandig jestler.

Seda ¢izimine belirttigi gibi On taraftaki goriiniimiinden adim adim ekleyerek
baslamistir. Ilk olarak &n gériiniimde ortadaki iki kiipliik blogu ¢izmistir (Sekil 53 (a)).
Daha sonra yanindaki birer tane kiipleri eklemistir (Sekil 53 (b-c)). Kiip ekleme yaparken
seklin tzerine c¢izip daha global Ozellikleri diistinerek gerekli ayritlart sildigi
goriilmektedir (Sekil 53 (b)). Bu asamadan sonra sag tarafa gore ¢izimi devam ettirmeyi
denemis ve sag goriiniime gore algiladig: kiipleri yapiya teker teker eklemistir (Sekil 53
(d)). Son olarak iist goriinlime gore gordiigli eksikleri sekle bakarak tamamlamaya
calismistir (Sekil 53 (e)). Seda ilk ¢izimi bitirdikten sonra kendi kendine sesli diisiinerek

pes pese agiklamalar yapip hata yaptigini anlamistir ve su sekilde agiklamalar yapmaistir:
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Seda: Ustten goriiniimii kontrol edecegim. Yani sonra ciinkii iist daha sey oluyor
kontrol amacgl.

Seda: Su arkada var miyd1 yoktu, o zaman bu da burasi.

Seda: Ustten goriiniimii kontrol edelim, 6n iistten sdyle olacak tamam suray1 yanlis
yaptim.

Seda: Yok o zaman s0yle olacak suradan olacak.

Seda: On iistten bakarsak surasi yanlis oluyor, evet yanlis oldu.

Seda: Surasi1 dogru, suraya ekleyecegim ben onu, yanlis oldu, surasi tamam da.

(d) (e)

(a) (b) (c)
Seda sesli diistinmesinden sonra hata yaptigin1 anlamig ve tiim ¢izimini silmistir.

Sekil 53. Seda’nin etkinlikte ilk ¢izim denemesi.

Arastirmaci, Seda’ya bir sonraki denemesinde ¢izime nasil baslayacagini sordugunda
Seda “Ustii, on iistii.” seklinde cevap vermistir. Seda bu sefer ¢izimini iist kisma gore
ayarlayarak cizecegini belirtmistir. Seda bu denemesinde yapiyr iki katli olarak {ist
goriiniimiin Uist yiizeyine gore ayarlamaya ¢aligmistir ve ¢izimlerde bu goriiniimii dikkate

alarak parga parga ¢izmistir (Sekil 54 (a-b-c-d)).

(c) (d)

(a) (b)

Sekil 54. Seda’nin ikinci ¢izim denemesi.

Seda ¢izdigi yapiy1 kontrol ettiginde yanlis yaptigin1 anlamis ancak nerede hata
yaptigin1 bulamamistir. Arastirmaci ona nerede hata yaptigini sordugunda Seda “Evet
simdi burada 6nden goriiniirse o zaman burasi boyle olacak, demin yaptigim gibi burasi
bdyle oluyor yine ama iste demin yaptigim gibi oradan olursa burasi bos kalmiyor. Orada
bir yanlislik yapiyorum ben. O zaman sunu bir kenara kaydiracagim ben (Sekil 55), bir

kenara kaydirirsam olur galiba.” seklinde agiklamistir. Seda bu agiklamasinda,
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goriinlimleri hesaplarken sag tarafin eksik oldugunu diisiinmiis ve eksikligi gidermek i¢in
On tarafta bulunan iki kiipe sola dogru bir birim kaydirma islemi yapmas1 gerektigine
karar vermistir. Bu kaydirma islemini kullandig: jestle somutlastirarak desteklemistir

(Sekil 55).

Mo

. 3 | » ES - = - Y
(a) (b) (c) (d)
Sekil 55. Seda’nin kiipleri bir birim yana kaydirirken kullandigz jest.

Seda her ne kadar ugragsa da farkli yonlerden goriiniimii organize edip
cizememistir. Diger bir deyisle, Seda goriiniimleri zihinde canlandirdigini sdylemesine
ragmen farkli yoOnlerin ¢iziminde, goriiniimleri organize edip birlestiremedigi
anlasilmistir. Bu nedenle Seda etkinlik kagidinin yaninda bulunan birim kiiplerle bu
yapiyt olusturup nerede hata yaptigini anlamasi saglanmistir. Daha sonra yaptigi
hatalardan bir ¢ikarim yapip son kez cizdiklerini silip yapiyr yeniden olusturmaya
baslamistir (Sekil 56). Seda birim kiiplerden yardim aldigi son adimda ise ¢izimi i¢in
gerekli olmayan yerleri silip (Sekil 56 (a)), olusturdugu yapidan edindigi deneyimle eksik
yerleri mevcut ¢izimin {lizerine adim adim eklemis (Sekil 56 (b-c-d)) ve seklin lokal

ozelliklerini kullanip gerekli ayritlar1 eklemistir.

(@) (b) ©) (d)

Sekil 56. Seda’nin {igiincii ¢izim denemesi.

Arastirmaci son etkinlikle alakali Seda’ya neden zorlandigin1 sordugunda Seda
“hocam simdi su iist kisimda biraz takildim, iist kistm beni sasirtt. Ust kisimda (Sekil 57)
simdi sey o kisim uymayinca dnden kisim ve tist kistm uymayinca normalde sunlarin ikisi
uydu (Sag ve 6n goriiniimleri ifade etmektedir). Bu dnden ve iistten kism1 uymayinca o
ylzden bana, o yiizden sasirtti beni.” seklinde ifade etmistir. Seda burada yaptigi
cizimlerin soruda verilen 6n ve {ist goriiniimlere uymadigini ifade etmis, bu sorunu da

sozel olarak anlatirken diisiincelerini daha anlasilir kilmak amaciyla Sekil 57°de
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gosterilen jesti kullanmistir. Seda’nin farklt yonlerden goériiniimii verilen yapilarin ¢izimi

etkinliklerinden elde edilen 6zet bulgular Tablo 7’de verilmistir.

(b) ()

Sekil 57. Seda’nin ¢izimde zorlanmasini anlatirken kullandigi jest.

Tablo 7. Seda’nin Cizim Siireglerinin Belirlenen Kriterlere Gore incelenmesi

Seda’nin Cizim Siireclerinin Belirlenen Kriterlere Gore Incelenmesi
Yapi goriiniimii verilen sekli ¢izerken en fazla sayida kiipe sahip olan
bloktan ¢izime baglayip daha sonra yapimnin arka kisimlarini ¢izmeyi
tercih etmistir. Farkli yonlerden goriiniimii verilen yapiy gizerken
once On goriinim ve sag goriinimii referans almig sonra fikir
degistirerck On iist goriiniime gore ¢izmeye ¢alismistir.
Yapi1 goriiniimii verilen sekli ¢izme etkinliginde ¢ogunlukla global
olarak diisiiniip ¢izim yapmistir. Yarim goriinecek yerlerin ¢giziminde
ve goriinmemesi gereken yerleri belirlerken global diisiinmiistiir.
Yalnizca yiizeylerin eksik ayritlarini sekil birimleri yardimiyla
tamamlarken lokal disiindligi gorilmistir. Farkli yonden
goriiniimii verilen yapinin seklini ¢izerken global diisiinemedigi i¢in
zorlanmistir. Dolayistyla daha ¢ok lokal diistinlip deneme yanilma
ile cizmeye calismistir.
Yap1 goriiniimii verilen sekli ¢izerken daha ¢ok mevcut ¢izimlerin
iizerine eklemeler yaparak diger bloklar1 ¢izmeye ¢alistigi
Cizim iizerine eklemeler yapip  sonrasinda ilgili ayritlart silerek ¢izimini tamamladigt goriilmiistiir.

Farkli yonlerden goriiniimii
verilen yapilarin ¢izimlerine
baglama ve ¢izimini siirdiirme
bigimi

Global-lokal diistinme siiregleri

silme durumu Farkli yonlerden goriiniimii verilen yapiy1 gizerken de farkli yonlere
gore eklemeler ve ¢ikarmalar yapip ¢izimini olusturmaya calistig

gorillmistiir.
Yap1 goriiniimii verilen sekli cizerken global olarak diislinerek
Cizim yapabilmek igin destek almadan ¢izimini tamamlamistir. Ancak farkli yonlerden
materyalden yardim alma goriiniimii verilen yapiy1 ¢izerken global olarak diisiiniip farkli
durumu yonleri organize edemedigi icin kiip bloklardan destek alarak

cizimini tamamlayabilmistir.

Yap1 goriiniimii verilen sekli ¢izerken 6n kisimdan baglamanin kolay
oldugu ve ayrtlar1 rahat ¢izebildigini belirtirken jestlerden
faydalanarak sekil birimlerini ifade etmeye calismistir. Farkli
yonlerden goriinimii verilen yapimin ¢iziminde ise yaptig1 hatalar
diisiiniirken veya yapacagi kaydirmalari ifade etmeye calisirken
diyagramlardan faydalanarak sekil birimlerini jestlerle ifade etmeye
calismistir.

Yap1 gortiniimii verilen sekli ¢iziminde ilk ti¢lii blogu ¢izdikten sonra
yanina ¢izmesi gereken bir tane kiipii yonleri karistirdig1 i¢in dogru
konumlandiramayarak arka tarafa ¢izmis ancak sonrasinda hatasini
anlayip bunu telafi etmistir. Farkli yonlerden goriiniimii verilen
yapinin ¢iziminde ise global diisiinemedigi kiipleri fazlalik olacak
sekilde veya yanlis yerlerde olacak sekilde ¢izerek kiipleri hatali
konumlandirdigi gorilmistiir.

Jestlerle sekil birimlerini ifade
etme durumlari

Kiipleri birbirlerine gore
konumlandirma bi¢imi
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3.3. Serdar’in Cizim Siireclerinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde Serdar’in ¢izim deneyimleri sunulmus olup her boliimiin sonunda
etkinlikler daha dnceden belirlenen kriterlere gére bir tabloda 6zetlenmistir.
3.3.1. Serdar’in Kiip Cikarma Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

Kiip ¢ikarma etkinliginde Serdar’a Sekil 58 (a)’da gosterilen etkinlik verilmistir.
Burada Serdar’dan boyali olan kiipleri ¢ikarip yapiyr izometrik kagida tekrar ¢izmesi
istenmistir. Serdar c¢izimine ilk olarak yapmnin sol kismindaki {iglii blogu ¢izerek
baslamistir (Sekil 58 (b)). Burada Serdar ticlii blogu ¢izerken 6ncelikle global diisiinerek
ticlii blogun dis ylizeyini ¢izip, daha sonra lokal 6zellikleri kullanarak i¢ kisimlardaki
gerekli ayritlar1 tamamladigr goriilmistiir (Sekil 58 (¢)). Bu adimdan sonra Serdar tiglii
blogun 6niindeki kismi ¢izmek i¢in ilk ¢izdigi kismin {izerine ekleme yaptig1 goriilmiistiir
(Sekil 58 (d)). Ancak, Serdar burada yaptigi yanlis ¢izimden dolayr bir miiddet
duraksamigtir. Aragtirmaci bu kisimda (Sekil 58 (d)) Serdar’a nasil bir sikint1 yasadigini
sordugunda aralarinda su sekilde bir diyalog ge¢mistir:

Aragtirmaci: Nasil bir sikint1 oldu burada Serdar?

Serdar: Yine ben buray1 transparan diislindiiglim i¢in.

Arastirmaci: Transparan diisiinmek ne demek?

Serdar: Hocam yani i¢inde sanki, eee mithendis gibi yani her seyin temelini

atacak sekilde diisiindiim.

Aragtirmact: {1k siitunu ¢izdigin zaman iizerine ekleyecegini biliyor muydun?

Yoksa sonradan hata yapinca mi iizerine ekledin?
Serdar: Aslinda biliyordum da sonra boyle oldugu i¢in biraz katam karisti.
Sonra onu silmem gerektigini anladim.

Verilen konusmalarda Serdar’in agiklamalarina bakildiginda kiip yiizeylerini
cizimde icleri bos gibi diisiindiigii i¢in bu sekilde lizerine ekleyerek cizmistir (Sekil 58
(d)). Ancak cizimde karigiklik olunca hata yaptigini anlayip duraksamis ve yapinin global
ozelliklerini diislinlip, gereksiz kisimlart silmis ve ilgili ayritlar ¢izerek yapinin yan
ylizeyini tamamlamistir (Sekil 58 (e-f)). Serdar son olarak yapiy1 zihninde global olarak
diisiinerek yarim goriinecek yiizeyleri belirlemis ve bu kisimlar1 izometrik kagittaki sekil
birimleri yardimiyla ¢izerek seklin son halini tamamlamistir (Sekil 58 (g)). Diger bir
deyisle, Serdar seklin yarim goriinmesine neden olan kiipleri gbz Oniine alarak, ilgili

yliizlerin par¢alarini izometrik kagitta tamamlamistir.
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. . .
(e) (€9)
Sekil 58. Serdar’in yapllardan kiip ¢ikarma etkinliginde yaptig1 ¢izim.

Arastirmaci ¢izim bittikten sonra Serdar’a yapida kag tane yarim yiiz goriindiigiinii
sordugunda aralarinda su sekilde bir konusma ge¢mistir:

Arastirmaci: Burada yarim yiizii goriinen kag tane kiip var Serdar?

Serdar: Iki

Arastirmaci: Peki neden boyle goriindiiler sence?

Serdar: Ustteki ve éndeki seylerin onun birazini kapladig1 icin.

Arastirmaci: Hangisi kapladi?

Serdar: Bu ve bu.

Serdar’in yarim goriinen yiizleri ifade ederken agiklamalarini destelemek amaciyla
jestler kullandig1 gériilmiistiir. Ust taraftaki yarim goriinen yiizii ifade etmek igin Sekil
59 (a-b-c)’deki jesti kullanmistir. Burada elleriyle st taraftaki kiiplin durus agisiyla,
arkada kalan kiipiin yarisinin goriinmesini engelledigini belirtmektedir (Sekil 58 (g)).
Altta kalan yarim yiizli ifade etmek i¢cin de Sekil 59 (d-e-f)’deki jesti kullanmistir.
Sonrasinda da elleriyle yukaridan baslayip yarim ¢ember hareketi yaparak, alttaki kiipiin
diger yarim yiizii goriinen kiipli nasil engelledigini tasvir etmektedir. Ayrica Serdar
burada hangi kiiplerin yarim yiizii goriinen kiipleri engelledigini de gdsterebilmistir. Bu
da Serdar’in sinirh sayidaki kiipler arasindaki iliskileri goz oniine alip global olarak
diisiinebildigini gostermektedir. Serdar kiip ¢ikarma etkinliginde sekil birimleriyle ¢ikan
kiiplerin yerinde olusan yiizeyleri hata yapmadan ¢izip etrafindaki kiipleri de bu yiizeylere
gore konumlandirabilmistir. Ayrica etkinlikte zorlanmadigi i¢in ¢izim esnasinda materyal
kullanma gereksinimi duymamistir. Cizimden sonra kiiplerle ¢izdigi yapiyr olusturup

cizimlerini teyit etmistir.
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(d)

Sekil 59. Serdar’in kiiplerin yarim goriinen yiizleri anlatirken kullandig jest.

Bir diger kiip ¢ikarma probleminde Serdar’a Sekil 60 (a)’da verilen birlesik yapilar
birbirinden ayirma etkinligi verilmistir. Burada Serdar’dan siyah kiiplerden olusan dortlii
blok ile beyaz kiiplerden olugan dortlii blogu birbirinden ayirip izometrik kagida ayr1 ayri
¢izmesi istenmistir. Arastirmaci, Serdar’a dort tane beyaz kiipii goriip goremedigini
sordugunda Serdar: “Burada, burada, yani fiziki anlamda havada kalamayacagi icin
bunun altinda bir tane daha var.” seklinde cevap vermistir. Baska bir ifade ile Serdar sekli
zihninde global diisiinilip analiz etmis ve seklin altinda bir tane daha beyaz kiip olmasi
gerektigi ¢ikarimini yapmustir. Serdar ¢izime 6ncelikle beyaz kiiplerden olusan blogun 6n
tarafindan baslamistir. {lk olarak en &ndeki kiipii daha 6nceki cizimlerinde yaptig1 gibi
altigen seklinde izometrik kagida c¢izip daha sonra igerisini dogru parcalartyla
tamamlamustir (Sekil 60 (b)). Bu adimdan sonra tabandaki kiipleri ¢izmek tizere seklini
arkaya dogru gizerek ilerletmistir (Sekil 60 (c)). Serdar bu adimdan sonra listteki tek kalan
beyaz kiipii ¢izebilmek i¢in dnce izometrik kagitta bir tane altigen olusturup daha sonra
seklin lokal ozelliklerini kullanarak kiipiin i¢ kismindaki ayritlar1 tamamlamis ve dort
tane beyaz kiipten olusan blogun ¢izimini tamamlamstir (Sekil 60 (d-e)). Serdar beyaz
kiiplerden olusan blogu ¢izerken uzamsal muhakeme yaparak altta gériinmeyen bir tane
beyaz kiip oldugunu sezip kiiplerin birbirine gore olan iligkilerini belirleyebilmistir. Bu
nedenle ¢izimde de zorlanmadigi i¢in kiip materyal kullanma gereksinimi duymadan
beyaz kiiplerden olusan blogu olusturmustur. Son kiipii eklerken de oncelikle sekil
birimleri yardimiyla kiiplin dis ayritlarini ¢izerek kiipi konumlandirmis ve sonrasinda
ylzeylerin i¢ kisimlarimi (kiiplerin ayritlarini) olusturmustur. Cizim etkinliginde sekil
birimleriyle yapiy1 olustururken zorlanmadigi ve hata yapmadan ¢izimini sonlandirdigi
goriilmiistiir. Cizimden sonra birim kiipleri kullanarak ¢izdigi yapiy1 olusturmus ve
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¢izimin dogrulugunu kontrol etmistir. Hemen akabinde siyah kiiplerden olusan blogu

cizmeye baglamistir.

(d) (e)
Sekil 60. Serdar’in yapilar1 birbirinden ayirma etkinligi.

Bir sonraki adimda Serdar Sekil 61 (a)’da gdsterilen siyah kiiplerden olusan dortlii
blogu ¢izmistir. Burada ilk olarak arkada yarim goriinen siyah kiipii ¢izerek baglamistir.
Serdar arkada yarim gorlinen siyah kiipii beyaz kiiplin engelledigini diislinerek,
ayirdiginda tam olarak goziikecegi c¢ikarimini yapip o kiipli biitiin olarak kabul edip
cizime baslamistir (Sekil 61 (b)). Bu kismi yaparken arastirmaciyla aralarinda su sekilde
bir diyalog gecmistir:

Arastirmaci: Nereyi kurguluyorsun simdi?

Serdar: Su an {istiinii. (Arkada yarim goriinen siyahi kastediyor.)

Serdar: Gergekten de yarim ¢ikti, bu yine yarim ¢ikti.

Arastirmaci: Neden bdyle bir goriiniim olustu?

Serdar: Ciinki kiip bunun 6niine gecti.

Serdar: Hayal ettigimden biraz daha farkliydi.

Arastirmaci: Hayal ettiginde nasil bir sey diisiiniiyordun?

Serdar: Bunun tam ¢ikacagini diistinmiistiim. (Sekilde arkada yarim ytizii

goriinen siyah kiipten bahsediyor.)

Bu konugmalardan sonra arkadaki siyah kiipiin ayrildiginda da yarim goriinecegini
anlayan Serdar izometrik kagittaki noktalardan yardim alarak seklin iizerinde ekleme
yapip yarim goriinecek sekilde bir ¢izim yapmistir (Sekil 61 (¢)). Bu adimdan sonra
Serdar’in sekli global diisiinerek geriye kalan boliimiiniin dis yiizeyini ¢izdigi

gorlilmektedir (Sekil 61 (d)). Hemen akabinde Serdar kalan kismin yiizeylerini
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olusturmaya calismistir (Sekil 61 (e)). Son olarak sekli lokal olarak diisiinen Serdar
icerisindeki gerekli ayritlari tamamlayip ¢izimini sonlandirmistir. Serdar siyah kiiplerden
olusan blogu cizerken kiip materyallerden destek almamistir. Cizimini tamamladiktan

sonra birim kiiplerle yapiy1 olusturup ¢iziminin dogrulugunu kontrol etmistir.

- -
(d) (e) ®
Sekil 61. Serdar’in yapilar1 birbirinden ayirma etkinligi.

Serdar dort siyah kiipten olusan yapinin ¢izimini tamamladiktan sonra ¢izimini
kontrol etmek amaciyla hemen yandaki kagit iizerinde birim kiipleri kullanarak ¢izdigi
sekli olugturmustur. Serdar’a olusturdugu yapiy1 izometrik kagida ¢izdigi sekliyle goriip
goremedigi arastirmaci tarafindan sorulunca viicudunun konumunu ayarlamasi
gerektigini anlamig ve gerekli pozisyonu alip sekli izometrik kagitta ¢izdigi gibi
gorebildigini belirtmistir (Sekil 62). Ayrica burada ¢izimde yarim goriinen yiizeyleri
sozel olarak ifade etmeye calismistir. Serdar’in kiip ¢ikarma etkinliklerinden elde edilen

Ozet bulgular Tablo 8’de verilmistir.

Sekil 62. Serdar’in siyah kiiplere bakarken viicut konumunu ayarlamasi.
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Tablo 8. Serdar’in Cizim Siireclerinin Belirlenen Kriterlere Gore Incelenmesi

Kiip ¢ikarma ¢izimlerine
baglama ve ¢izimini siirdiirme
bigimi

Kiip ¢ikarma etkinliginde ¢ikarilan kiiplerin ¢aprazindaki bloktan
baglamig ve adim adim ¢izerek asagiya dogru ilerleyerek ¢izimini
devam ettirmistir. Sonrasinda yan blogun ¢izimine gegerek ¢ikarilan
yerin ¢izimini en sona birakmustir. Yapilar1 ayirma etkinliginde
beyaz blogu cizerken 6n kisimdan baglayip adim adim arkaya dogru
ilerlemistir. Siyah blogu cizerken de dncelikle yarim goriinen ayrilan
bolgeden baglayip asagiya dogru yiizeyler cizerek yapinin ¢izimini
tamamlamistir.

Global-lokal diisiinme siiregleri

Kiip c¢ikarma etkinliginde c¢ogunlukla lokal diigiinerek kiiciik
adimlarla ¢izimini tamamlamistir. Cikan kiipleri cizerken global
diisiiniip yarim goriinecek yiizeyleri cizebilmistir. Yapilar1 ayirma
etkinliginde ise beyaz kismi ¢izerken lokal diislinerek sekil birimleri
yardimiyla adim adim ¢izim yapmistir. Siyah blogu c¢izerken ise
global diisiinerek 6nce yarim yiizeyi ¢izmistir. Sonra geriye kalan
bolgeyi zihninde canlandirabildigi i¢in kalan tim yiizeylerin dis
ayritlarint  global diisiinerek olusturmus ve sonrasinda lokal
diisiinerek sekil birimleri yardimiyla yiizeylerin i¢ boliimlerini
(kiiplerin ayritlarini) ¢izmistir.

Cizim tizerine eklemeler yapip
silme durumu

Kiip ¢ikarma etkinliklerinde lokal olarak diisiindiigii i¢in ilk ¢izdigi
blogun yanina yeni blogu eklerken yapinin {izerine ekleyerek ¢izim
yapmis sonra gerekli ayritlart silmistir. Yapilari ayirma etkinliginde
ise beyaz blogu sekil birimlerini etkili kullanarak hata yapmadan
cizmigtir. Siyah blogu c¢izerken ise yarim goriinen yeri ¢izerken ilk
anda tam c¢izmis sonra hatasini anlaymca ¢izim iizerinden sekil
birimleri yardimiyla yaris1 gériinecek bi¢imde ¢izip gériinmemesi
gereken ayritlar silebilmistir.

Cizim yapabilmek icin
materyalden yardim alma
durumu

Kiip c¢ikarma ve yapilart ayirma etkinliklerinde herhangi bir sorun
yasamadig1 icin kiiplerden yardim almamistir. Cizimden sonra
yapilar1 olusturarak dogrulugunu kontrol etmistir.

Jestlerle sekil birimlerini ifade
etme durumlari

Kiip cikarma etkinliginde ¢ikan kiiplerin yerinde olusan ayritlari
ifade ederken diyagramdan faydalanip jestler aracilifiyla ilgili sekil
birimlerini ifade etmeye ¢alismistir. Yapilari ayirma etkinliginde ise
daha cok diyagram iizerinden sozel acgiklamalar yapmayi tercih
etmistir.

Kiipleri birbirlerine gére
konumlandirma bigimi

Kiip ¢ikarma etkinliklerinin genelinde kiip ¢ikarilan kisimlart sekil
birimleri yardimiyla dogru bir sekilde ¢izebilmistir. Yapilar: ayirma
etkinliginde beyaz blokta sikintt yasamamis ancak siyah blogun
ayrilan kismint konumlandirirken ilk basta yarim goriinecegini
diisinemedigi i¢in tam ¢izmis ancak sonrasinda yaptigi hatay:
anlayip tiim kiipleri dogru bir sekilde konumlandirmstir.

3.3.2. Serdar’in Kiip Ekleme Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular
Kiip ekleme etkinliklerinde Serdar’a Sekil 63 (a)’da gosterilen etkinlik

sunulmustur. Burada Serdar’dan boyal1 kisimlara birer tane kiip ekleyip sekli eklenmis

haliyle tekrar izometrik kagida ¢izmesi istenmistir. Arastirmact bu etkinlikte Serdar’a

nasil diisiinecegini sordugunda aralarinda su sekilde bir konugma gegmistir:

Arastirmaci: Bu soruda nasil diistineceksin Serdar?

Serdar: Hocam nasil yani? Beynimde yarattim aslinda nasil bir sekil

cikabilecegini.

Arastirmaci: Ne yapman gerekiyor o zaman?
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Serdar: Yani sunu dnceden diisiinmem gerek tabi burada bir kiip olacak (One
dogru eklenecek kiipii kastediyor.), bunda {istiinde bir kiip olacak.
Yani bunun yarim olacagmi (Uzerine kiip eklenince arkadakinin

yarim goriinecegini belirtiyor) diislinebiliyorum.

Arastirmaci: Tamam nereden baslayacagiz ¢izime?

Serdar: Ben yine soldan baglamay1 diisiiniiyorum.

Serdar’in agiklamalara bakildiginda sekli zihninde canlandirabildigi ve global
diistiniip hangi kisimlarin yarim goriinecegini belirleyebildigi anlasilmaktadir. Serdar
cizime en Ondeki kiipii gizerek baslamis (Sekil 63 (b)) ve kiipii ¢izerken oncelikle
izometrik kagida bir altigen ¢izip daha sonra ilgili alt sekil birimlerini (ayrit ve kdse
noktalar1) kullanarak kiipiin i¢ kistmlarin1 tamamlamustir (Sekil 63 (b)). I1k kiipii ¢izdikten
sonra bu kiipiin yanina, 6ne dogru eklenecek olan kiipti ¢izmistir (Sekil 63 (c)). Serdar bu
kiipii ¢izerken dnceki kiipii ¢izdigi gibi Once izometrik kagitta sekil birimlerini kullanarak
altigen olusturmus daha sonra igerisini tamamlanmustir. Ogrenci bu kisimdan sonra sekli
arkaya dogru ilerleterek cizime devam etmistir (Sekil 63 (d)). Uste eklenecek kiipii
cizmeye sira gelince Serdar’in mevcut ¢izimin iizerine ekleme yaptig1 goriilmiistiir (Sekil
63 (e)). Serdar mevcut seklin lizerine ekleme yaparken oncelikle bir altigen ¢izip daha
sonra lokal oOzellikleri kullanarak kiipin i¢ kismimni tamamlamis ve ¢izimini
sonlandirmistir (Sekil 63 (f)). Serdar’in cizimlerine bakildiginda oncelikle yiizeyleri
cizmeye odaklandigi, ayritlar ise en son tamamlamayi tercih ettigi goriilmektedir. Serdar
kiip ekleme etkinliginde uzamsal muhakeme yaparak kiiplerin eklendikten sonraki
konumlarinin birbirlerine gore olan iligkilerini belirledikten sonra ¢izimini bu durumu
gdz Oniine alip gercgeklestirdigi goriilmiis ve eklenen kiipleri dogru bir sekilde
konumlandirabilmistir. Serdar bu boliimde ¢izimlerini zorlanmadan siirdiirebildigi i¢in
¢izim esnasinda birim kiip materyalleri kullanmamstir. Cizimden sonra birim kiiplerle
¢izdigi yapiyr olusturup ¢iziminin dogru oldugunu teyit etmistir. Ayrica Serdar kiip
ekleme etkinliginde agiklamalarin1 daha ¢ok sozel olarak diyagram iizerinden yapmustir.

Dolayisiyla ¢izim esnasinda diisiincelerini ifade etmek i¢in jest kullanmamustir.
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(a] (b) (Cl
(d) (e) ®

Sekil 63. Serdar’in yapilara kiip ekleme yaparken ¢izim agamalari.

Bir diger kiip ekleme probleminde Serdar’a Sekil 64 (a)’daki etkinlik verilmistir.
Arastirmaci, Serdar’a dort tane siyah kiipten olusan yapi ile dort tane beyaz kiipten olugan
yapiy1 Sekil 64 (a)’da ok yoniinde belirtildigi sekilde birlestirip, yapilar1 birlesmis haliyle
izometrik kagida tekrar ¢izmesini istemistir. Arastirmaci, Serdar’in bu etkinlikte nasil
diisiindiigiinii sordugunda aralarinda su sekilde bir diyalog ge¢mistir:

Arastirmaci: Nasil bir sey tasarliyorsun zihninde bu alistirma i¢in?

Serdar: Aklimda biraz var tabi.

Arastirmaci: Neler var aklinda mesela?

Serdar: Surasi iki, burada iki olacak. Burasida iki, burasi bir. (Seklin son
halini global olarak diislinerek yiiksekligini ve enini kiiplerle
hesapliyor.)

Arastirmact: Once seklin uzunluklarin1 m1 hesapladin?

Serdar: Evet. Kag kiip olacagini hesapladim. Sekil aklimda ¢ikt1 biraz biraz.

Arastirmact: Tamam. Cizime nereden baglayacaksin bu sefer?
Serdar: Soldan baslayacagim su kiipten. (En 6ndeki tek kiipii kastediyor)
Aragtirmaci: Bu sana nasil bir kolaylik saglayacak?

Serdar: Yani sol taraftan baslayinca ¢izimi olusturmak daha kolay olacak diye

diisiiniiyorum o ytiizden.
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(d) (e)
Sekil 64. Serdar’in ayrik yapilari birlestirme etkinligi.

Serdar’in agiklamalarina bakildiginda sekli son haliyle global olarak diisiinebildigi
ve zihninde yapry1 tasarladigi anlasilmaktadir. Serdar seklin son halini diisiinlip
aciklamasinda belirtigi gibi en 6ndeki kiipten ¢izime baglamistir. Bu kiipii ¢izdikten sonra
hemen tizerindeki kiipii daha dnceden yaptig1 gibi altigen olarak ¢izip, daha sonra seklin
lokal 6zelliklerini kullanarak i¢ini tamamlamis ve tizerine eklemistir (Sekil 64 (b)). Bu
adimdan sonra Serdar ¢izime iist bloklardan devam etmis ve global diisiinerek birlesen
bolgeye dogru yiizeyleri olusturup ilerlemistir (Sekil 64 (c)). Serdar bu kismi
tamamladiktan sonra seklin yan yiizeyini tamamlamay tercih ettigi goriilmektedir (Sekil
64 (d)). Daha sonra kendi deyimiyle “transparan” olarak goriinen blok ekleyecegi en arka
kisimdaki ikili blokta global o6zellikleri dikkate alarak, gereksiz kisimlari silmis ve
ekleyecegi kiiplerin yiizeylerini olusturmustur (Sekil 64 (e)). Serdar son olarak seklin
lokal Ozelliklerini kullanip i¢ kisimda eksik olan ayritlar1 tamamlayarak ¢izimini
bitirmistir (Sekil 64 (f)). Serdar yapilart birlestirme etkinliginde birlesen bolgedeki
kiiplerin birbirlerine gore konumlarini uzamsal muhakeme yaparak belirleyebilmis ve bu
sayede yapmin son halini ¢izerken kiiplerin konumlarim1 dogru bir sekilde
olusturabilmistir. Ayrica yan siraya ekleyecegi siyah blogu eklemeden 6nce siyah kiipleri
konumlandirabilmesi i¢in gerekli olan sekil birimlerini hata yapmadan silerek yeni
kiipleri ekleyebilmistir. Ayrica Serdar ¢izim esnasinda gerekli uzamsal muhakemeyi
yapabildigi i¢in birim kiip materyalleri kullanma gereksinimi duymamigtir. Sadece
¢izimden sonra birim kiiplerle yapiy1 olusturup ¢izdigi seklin dogrulugunu teyit etmistir.
Cizimler esnasinda kendisine yoneltilen sorular1 cevaplarken veya ¢izimler esnasinda

aciklamalar yaparken daha ¢ok diyagram tizerinden sozel ifadelerle ¢izimlerini agiklamig
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ve jest kullanmamistir. Serdar’in kiip ekleme etkinliklerinden elde edilen 6zet bulgular

Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Serdar’in Cizim Siireclerinin Belirlenen Kriterlere Gore Incelenmesi

Kiip ekleme cizimlerine
baglama ve ¢izimini siirdiirme
bigimi

Kiip ekleme etkinliginde c¢izime On taraftan baslayarak kiiciik
adimlarla arka tarafa dogru ¢izimini ilerletmis ve son olarak kiip
eklenen kismi ¢izdigi goriilmiistiir. Yapilar1 birlestirme etkinliginde
de oncekine benzer olarak ¢izime On taraftan baglamig ve birlesecek
gdlgenin ¢izimini en sona birakmustir.

Global-lokal diisiinme siiregleri

Kiip ekleme etkinliklerinde daha ¢ok adim adim ¢izerek lokal olarak
distinmistiir. Ekleyecegi kiipii ¢izerken global olarak diisiiniip nce
kiiplin dis ylizeyini ve yarim goriinecek ylizeyi olusturmus,
sonrasinda lokal olarak disiiniip sekil birimleri yardimiyla
yiizeylerin i¢ kisimlarini, yani kiiplerin ayritlarini tamamlamistir.

Cizim iizerine eklemeler yapip

Kiip ekleme etkinliginde son olarak iiste eklenecek kiipii ¢izerken
mevcut c¢izimin lizerine bir altigen ¢izerek ekleyecegi kiipiin
taslagini olusturmus ve sonrasinda kiiplerin ayritlarini tamamlayip

silTEERELmU goriinmemesi gereken ayritlart silmistir. Yapilart birlestirme
etkinliginde de en sona biraktig1 birlesen bolgenin ¢izimi esnasinda
eklenecek blogu mevcut ¢izim {iizerine ekleyerek ¢izmis ve
goriinmemesi gereken ayritlar silebilmistir.
Cizim yapabilmek i¢in Kiip ekleme ve yapilar1 birlestirme etkinliginde kiipleri kullanmadan
materyalden yardim alma rahat¢a ¢izimini tamamlamis ve ¢izim sonrasinda kontrol amagli
durumu birim kiiplerle yapilar1 olusturmustur.

Jestlerle sekil birimlerini ifade
etme durumlari

Kiip ekleme ve yapilari birlestirme etkinliklerinde diisiincelerini
ifade ederken jest kullanmadig1 daha ¢ok diyagram iizerinden so6zel
ifadelerle agiklamalar yaptig1 goriilmiistiir.

Kiipleri birbirlerine gore
konumlandirma bigimi

Kiip ekleme etkinliklerinde kiipleri konumlandirirken —sekil
birimlerini dogru bir sekilde kullanarak hata yapmamistir.
Etkinliklerde daha c¢ok eklenecek kisimlar1 mevcut ¢izimlerin
iizerine sekil birimleriyle eklemeler yaparak konumlandirdigi
goriilmistiir.

3.3.3. Serdar’in Farkl Yonlerden Goriiniimii Verilen Yapilarin Cizimine Yonelik

Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda yapilan etkinliklerde Serdar’a Sekil 66 (a)’de gosterilen ii¢ boyutlu bir
seklin yap1 goriinlimii verilmistir. Arastirmaci, Serdar’a Sekil 66 (a)’da verilen sayilarin
o bloktaki iist listte duran kiip sayilar1 oldugunu belirtmistir. Daha sonra Arastirmaci,
Serdar’dan bu yapinin {i¢ boyutlu goriiniimiinii izometrik kagida ¢izmesini istemistir. Bu
etkinlikte Serdar’in nasil diisiinecegini sordugunda arastirmaciyla aralarinda su sekilde
bir diyalog gecmistir:

Aragtirmaci: Bu etkinlikte nasil diistiniiyorsun Serdar?

Serdar: Aslinda ileriye dogru ilerleyen bu sayiy1 ¢capraza dogru ilerletmeyi
diisiiniiyorum. Yani bu bdyle ilerliyorsa bu da ¢apraza dogru

ilerleyecek (Sekil 65)

Aragtirmaci: Onu kurabildin yani zihninde rahat¢a hayal edebildin mi?
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Serdar: Evet.

Arastirmaci: Cizime nereden baslayacaksin?

Serdar: Su ikiden baslayacagim.

Arastirmaci: Nasil bir kolaylik saglayacak sana oradan baglamak?

Serdar: Aslinda pek de emin degilim ama iki tarafinda ortasi oldugu i¢in,

yani tam merkezi nokta orasi1 olsun diye.

Serdar agiklamasinda yap1 goriinlimiinde verilen sayilarin diiz olarak ilerledigini
ancak izometrik kagitta capraza dogru ilerleyecegini global olarak diisiinerek tahmin
edebilmistir. Bu diisiincelerini ifade ederken yonleri aktarabilmek igin Sekil 65°te
gosterilen jestleri kullanmistir. Ilk olarak yap1 gériiniimiinde arka arkaya gelen sayilarin
diiz oldugunu belirtirken Sekil 65 (a-b)’de gosterilen jesti kullanmistir. Daha sonra
diyagramdan faydalanarak bu numaralandirilmis kiipleri izometrik kégida ¢izerken

capraz olarak ilerlemesi gerektigini de Sekil 65 (c-d)’de yaptig1 jestle desteklemistir.

(b)

Sekil 65. Serdar’in kiiplerin ¢iziminde yoniinii belirlerken kullandig jest.

Aciklamalarinda Serdar Sekil 66 (a)’da onde ikili olarak duran kiiplerin sag
tarafindaki ikili olanindan baglamasiin isini kolaylastiracagi i¢in ¢izime oradan
baslamay1 tercih etmistir. Serdar o kism1 kendisine merkez olarak belirlemesinin ¢izimini
daha kolay bir hale getirecegini ifade etmistir. Agikladig1 gibi ¢izimine ondeki ikili
bloktan baslayan Serdar yukaridan asagiya dogru kiipleri ekleyerek ilk kismi bitirmigtir
(Sekil 66 (b)). Daha sonra sekilde yukart dogru ilerleyen rakamlarin izometrik kagitta
capraz olarak ilerleyecegini anladig: i¢in ikili kiiplin yanina bir tane kiip ¢izmistir (Sekil
66 (c)). Burada sekli global olarak diistinebildigi i¢in ikili kiiplin, yanindaki tek kiipii
engelleyecegini hayal edip o kiipii yarim ¢izmistir. Serdar bu kism1 tamamladiktan sonra
da hemen yanina gelecek olan {iglii blogun 6nce dis yiizeyini ¢izip daha sonra lokal
ozellikleri kullanarak i¢ kisimlarinit dogru parcalariyla tamamlamistir (Sekil 66 (d)). Bu
adimdan sonra Serdar yap1 goriiniimiinde 6n tarafta solda kalan son ikili blogu ¢izmis ve

lokal olarak diisiiniip eksik kalan yerleri tamamlayarak ¢izimini sonlandirmistir (Sekil 66

(e-)).
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(d)

Sekil 66. Serdar’in yap1 goriiniimii verilen sekli olusturma etkinligi.

®

Farkli yonlerden goriiniimii verilen yapilarin ¢izimi etkinliklerindeki bir diger

problemde Serdar’a Sekil 68 (a)’da gosterilen ii¢ boyutlu bir yapinin farkli yonlerden

goriintimleri verilmis ve 6grenciden bu yapinin ii¢ boyutlu goriiniimiinii izometrik kagida

cizmesi istenmistir. Bu etkinlikte arastirmaci Serdar’a nasil diislindiigiinii sordugunda

aralarinda su sekilde bir diyalog gecmistir:

Aragtirmaci:

Serdar:

Aragtirmaci:

Serdar:

Arastirmaci:

Serdar:

Bu etkinlikte nasil diisiineceksin Serdar?

Ustten goriiniimii dedigine gore iistten, yani &niin iistii boyleyse, yani
surada bir tane var demektir. Bu buna geliyor, bu ikisi buna geliyor
galiba, demek ki bunda iki kiip var, evet bunun altinda bir kiip daha
var. (Bkz. Sekil 67)

Oncelikle nasil bir yontem belirledin Serdar? Cizime nereden
baslayacaksin?

Ben su soldan. (Ust goriiniimde en sol kismi kastediyor)

[k ayarlamak istedigin bir yer var mi1? Mesela 6nce {istii, sag1, solu
veya Onii ¢izmem gerekir gibi bir yontem belirledin mi zihninde?

Ya aslinda, bilmiyorum diisiincem var da nasil dile getirecegimi

bilmiyorum.

Yukarida verilen konusmaya bakildiginda Serdar’in farkli yonlerden goriiniimde

kiiplerin yerlerini koordineli bir sekilde gosterebildigi bir baska deyisle farklh

goriiniimlerde hangi kiiplin nerede olacagina karar verebildigi anlasilmistir (Sekil 67 (a-

b-c)). Sekil 67°ye bakildiginda Serdar kalemini kullanarak sekiller tizerinde hangi kismin

nereye denk gelecegini gosterebilmistir.
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(2) (b) (c)

Sekil 67. Serdar’in farkli yonlerden goriintimleri verilen yapiy1 koordine edebilmesi.

Serdar yapinin ¢izimine iist goriiniimiin sol kismindan baglamay: tercih etmis ve
oncelikle arka arkaya iki tane kiip cizmistir (Sekil 68 (b)). Serdar daha sonra iist
goriinlimde ortada iki sira ve 6n goriiniimde ortada iki kiip yiiksekligi gordiigii igin ortaya
iki kiip ¢izmek istemistir ancak global olarak diislindiigiinde bu iki kiipiin arkada kalan
kapatacagini diisiinerek bu iki kiipii seklin iizerine ekleyerek ¢izip, yarim goriinecek
yerleri belirlemistir (Sekil 68 (c-d)). Ust ve 6n gériiniime gore ¢izimini devam ettiren
Serdar daha sonra bu iki goriinlime goére en sonda bir tane kiip olacagina karar vererek
arka siraya bir kiip ¢izmeye baslamistir (Sekil 68 (e)). Bu kiipii ¢izerken daha dnceden
yaptig1 gibi bir altigen ¢izip daha sonra seklin lokal 6zelliklerini kullanarak icerisini dogru
pargalariyla tamamlamistir (Sekil 68 (e-f)). Serdar son kiipii eklediginde seklin global
ozelliklerini diistiniip arkada bir kiipiin yarim goriinecegini sezip son olarak bu kismi ¢izip
ilk denemesini tamamlamistir (Sekil 68 (f)).

(b) iCi
(e) ®

Onden goriiniim Sag yandan goriiniim

Ustten gériiniim Sol_ynndan goriiniim

(d)

Sekil 68. Serdar’in farkli yonden goriintimleri verilen yapiy1 ¢izim asamalart.

Serdar ¢izdigi sekli kontrol ettiginde sol ve sag goriiniimiin kabul ettigi yonlere gore

olmadigint yani ters oldugunu anlamistir. Bu sorunu gidermek i¢in Serdar sekli silip
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yeniden cizmeye karar vermistir. Izometrik kagitta énceden kalan izlerden de yardim
alarak ilk olarak bu sefer arkada yiikselen kiipii ¢izerek sag tarafin goriinlimiinii ¢izimine
yansitmistir (Sekil 69 (a)). Bu ayrintiyr fark eden arastirmaci Serdar’a bu soruyu
sordugunda Serdar su sekilde cevap vermistir: “Ciinkii sol, saga geliyorsa dnde, arkaya
gelir”. Serdar’in aciklamalarina bakildigina global diisiiniip farkli yonlerden goriiniimleri
koordine edebildigi ve farkli yonlere gore kiipleri konumlandirabildigi goriilmektedir. Bu
adimdan sonra Serdar Sekil 69 (c)’de en sagda tek olan kiipiin varligindan siipheye diisiip
olup olmadigimi diisiintirken kararli bir sekilde var oldugunu belirtince Arastirmaci
Ogrenciye nedenini sormus ve su cevabi almistir:

Serdar: Bu kiip var m1 yok mu? Ondan... Ha tamam varmis.

Arastirmaci: Nasil bir ¢ikarim yaptin var oldugunu anlamak i¢in?

Serdar: Su tistten goriiniimden.

Bu agiklamalarindan sonra Serdar {ist goriiniimde sol tarafta kalan kisimlar1 da

seklin global 6zelliklerini diislinerek olusturmus ¢izimini dogru bir sekilde tamamlamigtir

(Sekil 69 (d)).

(2) (b) (©) (d)

Sekil 69. Serdar’in ¢izimde hatalarini diizeltmesi.

Yapinin ¢izimini bitirdikten sonra kontrol amagli yapiy1 birim kiiplerden olusturan
Serdar ¢izdigi yapmin dogrulugunu bu sekilde teyit etmistir. Arastirmaci, Serdar’dan
sagdan ve onden goriiniimii birim kiiplerden olusturdugu yapida goriip géremedigini
sordugunda Serdar Sekil 70’te viicudunun farkli pozisyonlarini kullanarak ¢izdigi sekilde
gibi bu agilar1 yakalamistir. Sekil 70 (a)’da Serdar yana dogru egilerek dnden goriiniimii
yakaladiginit ve dogru oldugunu belirtmistir. Daha sonra sirasindan kalkip yana dogru
gectikten sonra egilip baktiginda ise sagdan goriiniimiiniin de dogru oldugunu sdylemistir
(Sekil 70 (b)). Serdar’in farkli yonlerden goriiniimii verilen yapilarin ¢izimi

etkinliklerinden elde edilen 6zet bulgular Tablo 10’da verilmistir.
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(a)
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(b)

Sekil 70. Serdar’in farkli yonden goriiniimlere gore viicudunun konumunu ayarlamas.

Tablo 10. Serdar’in Cizim Siireclerinin Belirlenen Kriterlere Gére Incelenmesi

Farkli yonlerden goriiniimii
verilen yapilarin ¢izimlerine
baglama ve ¢izimini siirdiirme
bigimi

Yap1 goriniimii verilen sekli gizerken sag tarafta arka arkaya
ilerleyen siray1r onden arkaya dogru adim adim g¢izerek yapiy1
olusturmaya baglamis ve 6n solda tek kalan ikili blogun ¢izimini ise
en sona birakmigstir. Farkli yonlerden goriiniimii verilen yapiy1
cizerken de ilk basta 6n ve {ist goriiniime gore ¢izmek istemis ancak
hata yaptigin1 anlayinca iist ve sag goriinime gore baglayip on
goriinime gore yapiy1 ¢izimini adim adim ¢izerek tamamlamistir.

Global-lokal diisiinme siiregleri

Yap1 goriiniimii verilen sekli cizerken g¢ogunlukla lokal olarak
diistiniip sekil birimleri yardimiyla adim adim ¢izmis sadece yarim
goriinmesi gereken yiizeyi cizerken global olarak diisiinmistiir.
Farkli yonlerden goriiniimii verilen yapiy1 ¢izerken; yarim gériinecek
yerleri ¢iziminde, ¢izimde ylizeyler olustururken ve yonleri organize
etmeye ¢aligsirken global olarak diisiinmiis ancak ¢izimleri daha ¢ok
lokal 6zellikleri kullanarak kii¢iik adimlarla ilerletmistir.

Cizim iizerine eklemeler yapip

Yapi goriiniimii verilen sekli olustururken ¢izimde herhangi bir hata
yapmamuistir. Farkli yonlerden goriiniimii verilen yapiy1 olustururken
ise farkli yonleri organize edemedigi i¢in bazi1 kisimlart silip farkls

silme durumu yerlere tasidigi veya eklemeler yaptigi bazen de silinen yerlerden
yardim alarak ¢izimine devam ettigi goriilmiistiir.
Cizim yapabilmek igin S.er.dar bu bolimdeki etkinl.ikllerde.bam kls.lml.ar.da zorlansa. de}
materyalden yardim alma gZleer%nl destek almadan bltlrmey} .basarabllr.nlstlr. Sadece nihai
durumu cizimlerinden sonra kontrol amagli birim kiipleri kullanarak yapilari
olusturmustur.
Serdar yap1 goriiniimii verilen seklin c¢izimlerinde verilen

Jestlerle sekil birimlerini ifade
etme durumlari

diyagramdan faydalanarak ¢izimin izometrik kagitta nasil
ilerleyecegini arastirmaciya aciklamak amaciyla yonii ifade etmek
icin jest kullanmistir. Farkli yonden goriiniimii verilen yapilarin
cizimlerinde ise verilen goriintimleri eslestirirken kalemiyle
diyagramdan faydalanmis ve jestler araciligiyla ¢izimde eslesen
bolgeleri belirleyebildigini ifade etmistir.

Kiipleri birbirlerine gore
konumlandirma bigimi

Serdar yap1 goriiniimii verilen sekli cizerken izometrik kagitta
belirttigi yonlerde sekil birimlerini kullanarak kiipleri dogru bir
sekilde konumlandirabilmistir. Farkli yonlerden goriiniimii verilen
yapiy1 ¢izerken de ilk denemesinde farkli goriiniimleri tam olarak
zihninde organize edemedigi i¢in fazlalik kiipler ¢izdigi veya yanlis
yerlerde kiipler konumlandirdigi ancak sonrasinda muhakeme
yaparak dogru bir sekilde yapiy1 olusturabildigi goriilmiistiir.

3.4. Berk’in Cizim Siire¢lerinden Elde Edilen Bulgular

Bu boéliimde Berk’in ¢izim deneyimleri sunulmus olup her boliimiin sonunda

etkinlikler daha dnceden belirlenen kriterlere gore bir tabloda 6zetlenmistir.
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3.4.1. Berk’in Kiip Cikarma Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

Gortismenin kiip ¢ikarma etkinlikleri bolimiinde Berk’e Sekil 71 (a)’da gosterilen
etkinlik sunulmustur. Burada Berk’ten boyali olan kiipii, yapidan ¢ikardiktan sonra,
yapiy1 izometrik kagida tekrar ¢izmesi istenmistir. Berk ciziminde oncelikle ¢ikarilan
kiiplin oldugu kisimdan baglamay1 tercih etmistir. Cizimine baslamadan 6nce Berk ile
arastirmaci arasinda su sekilde bir konusma ge¢mistir:

Aragtirmaci: Bu etkinlikte ¢izime nereden baslamayi diisiintiyorsun?

Berk: Cizime oOncelikle buradan (6n tarafta ¢ikarilacak kiipiin oldugu tarafi

gosteriyor.) baslayacagim.

Arastirmaci: Nasil bir kolaylik saglayacak sana On taraftan baglamak?

Berk: Onden bakis agisinda buray: (¢ikarilan kiipiin yerinden bahsediyor)

cizmeyi kolaylastirir.

Berk’in yukarida verilen aciklamalaria bakildiginda ¢izime ¢ikarillan kisimdan
baslamasiin kendisine sekli daha kolay ¢izebilmesi i¢in kolaylik saglayacagi yoniinde
diisiincesi oldugunu gostermektedir. Bu nedenle Berk yapiy1 olusturmaya ¢ikarilan kiipiin
altindaki kiipii ¢izerek yapiy1 olusturmaya baslamistir (Sekil 71 (b)). Daha sonra yapinin
global 6zelliklerini diisiinerek, kiip ¢ikarildiginda nasil bir sekil ortaya ¢ikacagini hayal
etmis ve ¢ikarilan kiipilin yerini ¢izerek yapiy1 olusturmaya devam etmistir (Sekil 71 (c)).
Berk bu adimin devaminda yapinin yan ylizeyini global olarak diisiinerek, zihninde
canlandirdig yan yiizeyin dis hatlarini ¢izdigi goriilmiistiir (Sekil 71 (d)). Sonrasinda ise
Berk lokal olarak diisiiniip yan yiizeyin i¢ boliimiinde kalan ayritlart gerekli sekil
birimlerini kullanarak (dogru parcalar1) tamamlamistir (Sekil 71 (e)). Berk son olarak da
cizimde kalan belirtilmemis olan ayritlari lokal diisiinerek sekil birimleriyle tamamlayip
cizimini sonlandirmistir. Berk kiip c¢ikarma etkinliginde yapidan kiip ¢iktiktan sonra
kiiplerin birbirine gore konumuna yonelik uzamsal muhakeme yapabilmis ve buna gore
kalan sekli global diisiinlip ¢izimde kiipleri dogru bir sekilde konumlandirabilmistir.
Ayrica etkinlikte gerekli muhakemeleri yapabildigi i¢in ¢izim esnasinda materyal
kullanma ihtiyact duymamistir. Cizimden sonra birim kiiplerle ¢izdigi sekli olusturup
dogrulugunu teyit etmistir. Berk kiip ¢ikarma g¢izimlerinde agiklamalarini diyagram

tizerinde sozel olarak yapmis ve genellikle jest kullanmamustir.
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- -
(d) (e)
Sekil 71. Berk’in kiip ¢ikarma etkinligi.

(c)
®

Goriismenin bir sonraki asamasinda Berk’e Sekil 72 (a)’da gosterilen etkinlik
sunulmustur. Arastirmaci, Berk’e Sekil 72 (a)’da verilen yapida dort tane beyaz kiip, li¢
tane de siyah kiip oldugunu belirtmistir. Daha sonra Berk’ten beyaz kiiplerden olusan ve
siyah kiiplerden olusan yapilar1 birbirinden ayirip, sirasiyla izometrik kagitta yeniden
cizerek olusturmasi istenmistir. Cizime baglamadan Once arastirmaci tarafindan Berk’e
Sekil 72 (a)’da verilen yapida dort tane beyaz kiipiin ve ii¢ tane siyah kiiplin nerede
bulundugu soruldugunda aralarinda su sekilde bir diyalog ge¢mistir:

Arastirmaci: Berk bana burada dort tane beyaz kiipiin ve {i¢ tane siyah kiipiin nerede

oldugunu aciklayabilir misin?

Berk: Burada iki tane siyah var, bir iki {i¢ dort tane beyaz var, diger siyah su
kiipiin altinda (Sekil 72 (a)).

Arastirmaci: Nasil bdyle bir ¢ikarima varabildin?

Berk: Simdi burasi beyaz goriindiigiinden, bunun arka tarafi beyaz goriiniir.
Burada da zaten dort tane beyaz var, kalan sey de bunun altindaki
siyah kiip.

Berk’in yukarida yaptig1 agiklamalara bakildiginda sekli global olarak diisiiniip
hangi kiipiin nerede oldugu ve goriinmeyen siyah kiiplin nerede olmasi1 gerektigiyle
alakali uzamsal muhakeme yapabildigi anlagilmaktadir. Bu aciklamalarindan sonra Berk
dort tane beyaz kiipten olusan blogu ¢izmek i¢in hazir oldugunu belirtip ¢izimine
baslamak istemistir. Bu noktada arastirmaci Berk’e beyaz kiipleri hangi kisimdan itibaren

cizmeye baslayacagini sordugunda sdyle bir cevap vermistir: “Beyaza Once buradan
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(Sekil 72 (a)’da goriinen kisimda alttaki sadece yan yiizii goriinen beyaz kiipii kastediyor)
baslayacagim, bu yiiziinli tam olarak ¢izecegiz, burast bos kalacak, burasi dolu, boyle
olacak”. Berk’in ac¢iklamalarina bakildiginda yapiy1 global diisiinlip zihninde boyutsal
olarak parcalayabildigi goriilmektedir. Bir bagka ifade ile Berk yapida bulunan beyaz ve
siyah kiiplerin konumunu =zihinde tasarlayip, ayrildiklarinda hangi sekilde
goriineceklerini tahmin edebildigi anlasilmaktadir. Bu asamadan sonra Berk beyaz
kiiplerden olusan blogu ¢izmeye, agiklamalarinda da belirttigi gibi en alttaki beyaz kiipten
baglamistir (Sekil 72 (b)). Bir sonraki asamada hemen {izerindeki beyaz kiipii ¢izerek
yapiy1 olusturmaya devam etmistir (Sekil 72 (c)). Berk bu kism1 olusturduktan sonra lokal
olarak diisiiniip sekil birimleri yardimiyla ¢izdigi iki katli blogun iist yiizeyini olusturup
bir dogru pargasi yardimiyla yapinin iist kismini olusturmaya baslamistir (Sekil 72 (c-d-

e)). En son asamada ise Berk ilgili sekil birimleri yardimiyla lokal olarak diisiiniip kalan

yan ylizeyi olusturmus ve dort beyaz kiipten olusan yapinin ¢izimini tamamlamistir (Sekil

72.(f)).

- -
(d) (e) ®

Sekil 72. Berk’in birlesik yapilar1 ayirma etkinligindeki ilk kismin ¢izim agamalart.

Berk beyaz kiiplerden olusan blogu ¢izdikten sonra siyah kiipii nasil ¢izecegini
planlamis ve aragtirmaciya bu kismin ¢izimine on taraftan baslamayi tercih ettigini
belirtmistir. Berk, ii¢ siyah kiipten olusan yapinin ¢izimine dncelikle dnden arkaya dogru
pes pese duran ikili kismindan baglamistir (Sekil 73 (a)). Sonrasinda oOn yiiziini
olusturdugu bu kismin iist yiizeyini ve yan yiizeyini seklin lokal 6zelliklerini kullanarak

sekil birimleri yardimiyla olusturup tamamlamistir (Sekil 73 (b-c)). Son olarak zihninde

83



boyutsal olarak parcaladigi siyah bloklardan olusan yapida yarim goriinecek yiiz
oldugunu bildigi i¢in bu kismi gerekli ayritlar1 kullanarak c¢izip, yapimin son halini
tamamlamistir (Sekil 73 (d)). Berk cizimleri esnasinda zorlanmadigi i¢in birim kiip
materyallerini kullanmadan ¢izimini basarili bir sekilde tamamlayabilmistir. Cizimden
sonra birim kiiplerle ¢izdigi yapiyr olusturup ¢iziminin dogrulugunu teyit etmistir.
Yapilar1 zihninde boyutsal pargalayip olusan pargalari da sekil birimleri yardimiyla dogru

bir sekilde ¢izmis ve kiipleri konumlandirirken sikint1 yagamamastir.

(a) (b) () (d)
Sekil 73. Berk’in yapilar1 ayirma etkinligindeki siyah blogun ¢izim asamalari.

Arastirmaci ¢izim esnasinda Berk’e Sekil 73 (d)’deki yarim goriinen yiizii ¢izerken
bu kismin boyle goriinecegini nasil anladigint sordugunda aralarinda asagidaki gibi bir
diyalog ge¢mistir:

Arastirmaci: Oray1 neden yarim ¢izdin, yarim yiizeyi?

Berk: Buray1 yarim ¢izmemizin sebebi buradakinin ($ekil 74 (a)) olmast,

buranin (Sekil 74 (b)) yarisin1 gdstermiyor.

Ust kisimda yaptig1 agiklamada da belirttigi gibi, Berk yarim yiizii goriinen yiizii
gostermek i¢in ¢izmis oldugu sekil lizerinde kalem yardimiyla yarim goriinen yiizii ve
yarim goriinmesine neden olan kiipii kalemle isaretleyerek gosterebilmistir. Sonrasinda
yarim goriinen ylizdeki ayritt arastirmaciya gostermek amaciyla kalemini kiipiin st
kosesine koyup iziyle sagdan sola dogru bu sekil biriminin iizerinden gegerek gostermistir
(Sekil 74 (c-d)). Berk’in kiip ¢ikarma etkinliklerinden elde edilen 6zet bulgular Tablo

11°de verilmistir.

(©)

(@) (b)

(d)

Sekil 74. Berk’in yarim goriinen yiizeyi belirtirken kalemle ilgili yerleri isaretlemesi.
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Tablo 11. Berk’in Cizim Siireglerinin Belirlenen Kriterlere Gore incelenmesi

Kiip ¢ikarma ¢izimlerine
baslama ve ¢izimini siirdiirme
bigimi

Kiip ¢ikarma etkinliginde 6ncelikle ¢ikarilan kiipiin oldugu kisimdan
baslamis ve onden arkaya dogru yapiy: kiigiik adimlarla gizerek
olusturmustur. Yapilart ayirma etkinliginde ise beyaz kismi ¢izerken
onden arkaya dogru kiiciik adimlarla ¢izmistir. Siyah blogu ¢izerken
ise goériinen kismimn 6n tarafindan baslamayi tercih edip en son

goriinmeyen bdlgeyi cizmigtir. Siyah blogu cizerken yiizeyler
olusturarak ¢izmeyi tercih etmistir.

Kiip cikarma etkinligini daha ¢ok lokal diislinerek ¢izimlerini
tamamladigi gorillmiis ancak ¢ikarilan kiipiin oldugu bolgeyi
cizerken global diigiinmiistiir. Yapilar1 ayirma etkinliginde beyaz
blogu cizerken lokal diisiinerek ¢izim yapmistir. Siyah blogun
ayrildigina nasil goriinecegini global olarak diisiinebilmis ve ¢izimi
de birden fazla yiizeyler olusturup ¢izmis ve ¢izimde eksik olan
ayritlar lokal diisiinerek tamamlamistir. Ayrica siyah kisimda yarim
goriinecek yiizeyi de global olarak diigiinerek ¢izebilmistir.

Bu boliimdeki etkinliklerde sekil birimlerini etkili bir bigimde

Global-lokal diisiinme siiregleri

Cizim iizerine eklemeler yapip

silme durumu kullanip hata yapmadan ¢izimlerini tamamlayabildigi goriilmiistiir.
Cizim yapabilmek igin Kiip ¢ikarma etkinliklerini rahat bir sekilde Qizebild%g% igin
R 1den YA alma materyall’erd’er.l yardim almaya gerek duymamustir. Sadece. nglmden
durumu sonra ¢izdigi yapilart kontrol etmek amaciyla birim kiip

materyallerden faydalanmistir.

Kiip ¢ikarma etkinliklerine agiklamalarini daha ¢ok sdzel olarak
yapmigtir. Yapilari ayirma etkinliginde ise siyah blokta yarim
goriinen yilizeyi nasil disiindigini ifade edebilmek igin
diyagramdan faydalanip yaptigi jestle yarim goriinen yiizeyi
aciklamaya ¢alismistir.

Kiip ¢ikarma etkinliklerinde c¢ikarilan kiipiin yerinde olusacak
yiizeyleri dogru bir sekilde belirleyip etrafindaki kiipleri buna gore
konumlandirmistir. Yapilar1 ayirma etkinliginde beyaz ve siyah
kiiplerden olusan bloklar1 izometrik k&gida ¢izerken sekil birimleri
yardimiyla pargalar1 dogru bir sekilde olusturabilmistir.

Jestlerle sekil birimlerini ifade
etme durumlari

Kiipleri birbirlerine gére
konumlandirma bigimi

3.4.2. Berk’in Kiip Ekleme Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

Kiip ekleme problemlerinde Berk’e Sekil 75 (a)’da gosterilen etkinlik verilmistir.
Bu etkinlikte Berk’ten sekildeki boyali kisma bir tane daha kiip ekleyip, yapiy1 eklenmis
haliyle yeniden izometrik kagida ¢izmesi istenmistir. Bu etkinlikte arastirmaci Berk’e
nasil diisiinecegini sordugunda aralarinda su sekilde bir diyalog ge¢mistir:

Arastirmact: Bu etkinlikte ¢izimde ekleme yaparken nasil diisiineceksin ve ¢izime

nereden baslayacaksin Berk?

Berk: Cizime ekleyecegim kiipten baslayacagim.
Aragtirmaci: Sana nasil bir kolaylik saglar ekleyecegin kiipii ¢izerek baglamak?
Berk: O ekleyecegim kiipii ¢izdigimde Oncelikle diger kiiplerde ¢izimim
kolaylagacak. Yani nasil goriindiigiinii daha kolay saglayacak.
Berk’in yukarida verilen agiklamalarima bakildiginda eklenen kiipten ¢izime

baslamanin isini daha ¢ok kolaylagtiracagini diisiindiigli 6n plana ¢ikmaktadir. Bu

nedenle Berk ¢izime ilk olarak eklenen kiipten baglamayi tercih etmistir (Sekil 75 (b)).
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Bu adimdan sonra eklenen kiipiin arkasindaki blogu ¢izmek amaciyla iist tarafa dogru
sekil birimlerini kullanarak 6grencinin bir yiizey olusturdugu goriilmektedir (Sekil 75
(c)). Berk ciziminde bu kismi tamamladiktan sonra st iiste duran ikili blogu sekil
birimleri yardimiyla ¢izdigi belirlenmistir (Sekil 75 (d)). Son olarak yapinin global
ozelliklerini diislinerek yarim goriinecek yiizeyleri belirleyip eksik olan kisimlar
tamamlamis ve ¢izimini sonlandirmistir (Sekil 75 (e-f)). Berk kiip ekleme etkinligini
zorlanmadig1 i¢in materyal kullanmadan tamamlamis ve siirecte ¢izimlerini hata
yapmadan tamamlayabilmistir. Etkinligi bitirdikten birim kiiplerle c¢izdigi yapiy1
olusturmus ve dogru bir sekilde ¢izdigini kontrol etmistir. Ayrica eklenen kiiple birlikte

olusacak yeni sekli global olarak dislniip kiipleri dogru bir sekilde

- -
(e) ®

konumlandirabilmistir.

(d)
Sekil 75. Berk’in kiip ekleme etkinligi.

Yukarida verilen etkinlikte yarim goriinen yiizii ¢izerken Berk’e nasil diisiindigi
soruldugunda sdyle bir cevap vermistir: “Burada, bu kiipii ¢izdigimizde (Sekil 76 (a))
mesela yarim yiizii kaliyor onu oncelikle hayal ederek yaptim”. Berk diislincesini ifade
ederken Sekil 76 (a)’da ekledigi kiipii kalemle isaretleyip, yarim goriinen yiize bu kiipiin
sebep oldugunu belirtmektedir. Sonrasinda ise Berk kalemiyle Sekil 76 (b-c)’de
goriildigl gibi kalemini yarim goriinen kisim {izerinde dogrusal bir sekilde ilerleterek,
onlindeki kiiplin kapattigt acgidan itibaren yarim gorlinen yilizeyi tasvir ettigi

anlasilmaktadir.
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(2) (b) (c)

Sekil 76. Berk’in yarim goriinen ylizeyleri gosterirken sekil birimlerini kullanisi.

Bir diger kiip ekleme etkinliginde Berk’e Sekil 77°de verilen yapilar sunulmustur.
Arastirmact bu etkinlikte Berk’ten dort beyaz kiipten olusan yapi ile {i¢ siyah kiipten
olusan yapiy1 Sekil 77°de goriilen ok yoniine dogru birlestirip, olusan yapiy1 izometrik
kagitta son haliyle c¢izmesini istemistir. Cizim kismima ge¢cmeden Once arastirmaci
tarafindan Berk’e bu yapinin olusturulmasi ile alakali bazi sorular sorulmus ve aralarinda

su sekilde bir diyalog ge¢mistir:

Sekil 77. Yapilar1 birlestirme etkinligi.

Arastirmaci: Bu iki yapi birlesince nasil bir sekil olusur ve ¢cizmeye nereden
baslayacaksin Berk?

Berk: Oncelikle bu siyah kiip bu beyaz kiipiin altina gelir (Sekil 78 (a)).

Arastirmaci: Gelirse nasil bir yapi ¢ikar ortaya hayal edebiliyor musun?

Berk: Buras1 onun altina gelirse bu da buraya yapisik olur (Sekil 78 (b)),
burasi da burada olur (Sekil 78 (c)). Cizmeye de 6nce bu ikisinden
(Goriinecek olan ikili siyah blogu kastediyor) baslayacagim evet,
sonra buralar.

Arastirmact: 11k bu kismi ¢izmen nasil bir kolaylik saglar sana?

Berk: Once buray: (ilk ¢izecegi arkadaki ikili siyah bloktan bahsediyor)
cizdigimde buras1 (altta kalip goriinmeyecek olan siyah kiip)
olmayacak, sonra buralar1 (eklenen beyaz kiipleri kastediyor)

ekleyince bu (goriinmeyecek siyah kiip) da bunun altinda kalacak.
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(a) (b) (c)

Sekil 78. Berk’in yapinin son halini tasvir ederken kalemle ilgili kisimlari igaretlemesi.

Berk’in yukaridaki diyalogda yaptig1 aciklamalara bakildiginda olusacak sekli
zihninde hayal edebildigini ve kiiplerin nerede olacagini sekil lizerinde de koordine
edebildigi anlasilmaktadir. Agiklamalar1 incelendiginde bazi kiipleri birlestirirken
renklerine gore eslestirdigi anlasilmis ve birlesecek yerleri kaleminin ucuyla isaretleyerek
belirtebilmistir. Berk gerekli agiklamalarini yaptiktan sonra ¢izime bahsettigi gibi arka
tarafta goriinecek olan ikili siyah kiip bloklarini ¢izerek baslamistir (Sekil 79 (b)). Bu
adimdan sonra Berk yan taraftaki birlesecek olan beyaz kiip bloklara gecis yapmak igin
bir kiip ¢izmis ancak yanlis oldugunu anlaymca bu kismi silip yapiy:r sekil birimleri
yardimiyla bu kismu ileriye dogru tastyarak tst ylizeyi olusturmaya baslamistir (Sekil 79
(c-d)). Ust yiizeyi olusturan Berk sonrasinda yapmn 6n tarafini olusturacak sekilde
yiizeylerini sekil birimleri yardimiyla tamamlamistir (Sekil 79 (e)). Son olarak eksik
kalan yan ylizey kisimlarimi seklin lokal ozelliklerini disiinlip gerekli ayritlarla

tamamlayarak ¢izimini sonlandirmistir (Sekil 79 (f)). Berk’in kiip ekleme etkinliklerinden
elde edilen 6zet bulgular Tablo 8’de verilmistir.

.
(d) (e) ®

Sekil 79. Berk’in ayrik yapilari birlestirme etkinligindeki ¢izim agamalari.




Tablo 12. Berk’in Cizim Siireglerinin Belirlenen Kriterlere Gore incelenmesi

Kiip ekleme ¢izimlerine
baslama ve ¢izimini siirdiirme
bigimi

Kiip ckleme etkinligine eklenecek kiipii ¢izerek baglamis ve
akabinde bitisik olan kiip bloklar1 ¢izip son olarak da arkada kalan
tek kiipiin ¢izimini yapmustir. Yapilar: birlestirme etkinliginde ise
yapinin birlesen bolgesinden ¢izimine baslamis sonrasinda kiigiik
adimlarla yapiy1 6n tarafa dogru ilerleterek ¢izimini sonlandirmistir.

Global-lokal diisiinme siiregleri

Kiip ekleme etkinligine oOncelikle eklenen kiipii global olarak
disiiniip bu kisimdan baslamis sonrasinda lokal diisiinerek kalan
kisimlart sekil birimleri yardimryla kiiclik adimlarla ¢izmistir. Son
olarak arkadaki tek kiipii cizerken de global olarak diisiinerek yarim
ylizeyi olusturabilmistir. Yapilar1 birlestirme etkinliginde oOnce
global olarak diisiiniip yapry1 birlesmis haliyle ¢izerek olusturmaya
baglamis, sonrasinda 6n tarafa dogru ¢izimini lokal diigiinerek sekil
birimleri yardimiyla ilerletmistir.

Cizim tlizerine eklemeler yapip
silme durumu

Kiip ekleme etkinliginde sekil birimlerini hata yapmadan
olusturabilmigtir. Yapilari birlestirme etkinliginde birlesen bolgeyi
cizerken hata yaptigini anlayinca gériinmemesi gereken ayritlari silip
sonrasinda sekil birimleri yardimiyla dogru bir bigimde kalan
kisimlari ¢izebilmistir.

Cizim yapabilmek i¢in
materyalden yardim alma
durumu

Kiip ekleme ¢izimlerinde materyal kullanmaya ihtiyag duymamustir.
Cizimlerini sonlandirdiktan sonra kontrol amacgh ¢izdigi sekilleri
birim kiiplerle olusturmustur.

Jestlerle sekil birimlerini ifade
etme durumlari

Kiip ekleme etkinliklerinde yarim goriinecek yeri belirtirken
diyagramdan faydalarindan kalemiyle yarim goriinen yeri ifade
ederken jest kullanmistir. Yapilari birlestirme etkinlerinde ise
birlesen kisimlart ifade etmek i¢in diyagramdan faydalanarak
kalemiyle hangi kismin hangi bolgeye denk gelecegini arastirmaciya
jestlerle ifade etmistir.

Kiipleri birbirlerine gore
konumlandirma bigimi

Kiip ekleme etkinliklerinde kiipleri dogru bi¢imde konumlandirip
cizebilmistir. Yapilar1 birlestirme etkinliginde ise birlesen bolgeyi
cizdikten sonra gekil birimlerini uzatmadan geride kalan kiipleri
konumlandiramayacagini anlayip ilgili ayritlari olusturmus ve yapiy1
uygun bir sekilde konumlandirmistir.

3.4.3. Berk’in Farklh Yonlerden Goriiniimii Verilen Yapilarin Cizimine Yonelik

Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda Berk’e ilk olarak Sekil 80 (a)’da verilen bir yapinin anahat goriiniimii

verilmistir. Arastirmact burada Berk’e sekil {izerinde yazili olan sayilarin o stitundaki tist

iiste duran kiip sayilar1 oldugunu belirtmistir. Daha sonra Berk’ten anahat goriiniimii

verilen bu iki boyutlu yapmin ii¢ boyutlu goriniimiinii izometrik kagitta cizmesi

istenmistir. Aragtirmaci gerekli agiklamalar1 yaptiktan sonra Berk’e bu etkinlikteki yapiy1

nasil ¢izecegini sordugunda aralarinda su sekilde bir diyalog ge¢mistir:

Arastirmaci: Burada nasil diisiineceksin ve nasil bir ¢izim yapacaksin Berk?

Berk:

Su an nasil olacagini aklimda hayal ettim, {i¢ tane burada olacak kiip,

bir tane burada, arkada iki tane olacak ama gdriinmeyebilir, burada

da iki tane olacak.

Aragtirmaci: Tamam. Nereden baslayacaksin ¢izime?
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Berk: Ug taneden.

Berk cizimle alakali agiklamalarin1 yaptiktan sonra bahsettigi gibi dndeki ii¢ tane
kiipten olusan blogu ¢izmeye calisarak yapiy1 olusturmaya baglamistir (Sekil 80 (b)). Bu
kisimda global diisiiniip 6ndeki ti¢lii blogun 6nce 6n yiizlinli ¢izmis daha sonra yan
ylizeyin dis hatlarin1 olusturup buradan da iiclii blogun yanindaki tek kiipi ¢izdigi
goriilmektedir (Sekil 80 (c)). Berk bu adimdan sonra iiglii blogun arkasindaki ikili blogu
cizmeyi tercih etmistir (Sekil 80 (d)). Ancak ondeki tek kiipiin arkasindaki ikili blogu
cizmeye sira gelince hata yaptiginin farkina varmistir. Berk burada global olarak diisiiniip
son ¢izecegi ikili blogun, iicli blogun arkasindaki ikili blogu kapatacagi cikarimini
yaparak gerekli yerleri silmis ve yan yana duracak ikili bloklarin iist kisimlarimi sekil
birimleri yardimiyla tamamlamistir (Sekil 80 (e)). Berk son olarak lokal olarak diisiiniip
yapimin yan yiizeyini ilgili sekil birimleri yardimiyla olusturup ¢izimini tamamlamigtir

(Sekil 80 ().

> 2

3|1

(a)

() () ®

Sekil 80. Berk’in yap1 goriiniimii verilen sekli {ic boyutlu ¢izim asamalari.

Farkli yonlerden goriinlimii verilen yapilarin ¢izimi etkinliklerindeki bir diger
problemde Berk’e Sekil 81°de gosterilen etkinlik verilmistir. Bu etkinlikte Berk’e bir
yapinin farkli yonlerden iki boyutlu goriiniimii verilmis ve ondan bu yapinin {i¢ boyutlu
goriiniimiinii izometrik kagitta ¢izmesi istenmistir. Arastirmaci etkinlikle alakali bilgileri
Berk’e sunduktan sonra 6grenciye bu etkinlikteki ¢izime nasil baglayacagini sordugunda
Berk su sekilde bir cevap vermistir:” Once buradan iistten hayal edecegim (Sekil 82 (a-
b-c)), sonra gene 6n taraftan baslayip, evet tistten 6nce hayalini kurdum simdi aklimda

canlandirdim sekli, simdi 6n taraftan (Sekil 82 (d)) ¢izecegim”.
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Onden giriiniim Sag yandan giriiniim

| —

| [
| ‘ |

IUstt_en g_ﬁrﬁniim Sol yandan gériiniim

Sekil 81. Farkli yonlerden goriiniimii verilen yapiy1 olusturma etkinligi.

Berk’in ifadelerine bakildiginda hangi yonden ¢izecegine dair agiklama yaparken
anlattiklarin1 daha net aktarabilmek amaciyla jest kullandig1 goriilmektedir. Ilk dnce iist
kisma gore ¢izecegini belirtirken Berk Sekil 82 (a-b-c)’deki jestleri kullanmistir. Burada
ellerini havada yana dogru agarak yapiy1 Ustten olusturuyormus gibi tasvir etmektedir.
Sonrasinda On taraftan baslayacagini belirtirken de bu yonii belirtmek i¢in parmaklariyla
On tarafi temsil edecek sekilde ileriyi gostermektedir (Sekil 82 (d)). Berk’in burada
diyagramdan faydalanip jestler araciligiyla kiipiin sekil birimlerini ellerini kullanarak

tasvir ettigi gozlemlenmistir.

(a) (b)

Sekil 82. Berk’in ¢izimi yapacagi yonii secerken kullandig: jest.

Berk yapinin ¢izimine agiklamalarinda da bahsettigi gibi ilk dnce dnden goriiniimii
referans alarak baglamistir (Sekil 84 (a-b)). Daha sonra 6n goriiniime gore ¢izdigi bu
ylizeyi sekil birimleri yardimiyla tamamlayip (Sekil 84 (c)) sonrasinda sag ve sol
goriinlimde bir sikint1 oldugunu fark edip gerekli gordiigii yerleri silmistir (Sekil 84 (d)).
Arastirmaci ilgili kisimlart neden silme gereksinimi duydugunu Berk’e soyle bir cevap
vermistir: “Sag ve solu birlestirdim (Sekil 83), aklimda hayal ettim. Ust tarafa koydugum
kiipli yanlis tarafa ¢izmisim”. Berk yaptig1 hatay1 anlayinca sag ve sol kismi diisiiniip
hayal ettigini ve bu nedenle hatasinin farkina varabildigini belirttigi sirada farkl
yonlerden goriinlimleri tasvir ederken jest kullanmistir (Sekil 83). Burada ellerini

karsilikl1 agarak bir tanesiyle sag gorliniimii digeriyle de sol gdriiniimii belirtmistir.
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Sekii 83. Berk’in kullanmas1 gerektigi yonii anlatirken kullandig jest.

Cizimde yapmis oldugu hatayr anlayan Berk bu adimdan sonra sildigi yerden
itibaren yapiy1 arka tarafa dogru, list goriiniimii referans alarak ilerletmistir (Sekil 84 (e)).
Sekil 84 (e)’de sag ve sol gorlinlimde iist tarafta tek kalan kiipiin yerini de belirleyebildigi
ve bu nedenle 6n yiizeyini ¢izdigi goriilmiistiir. Bu kistm tamamlandiktan sonra Berk’in
yan tarafi ve istteki kiipiin gerekli ayritlarini seklin lokal 6zelliklerini kullanarak ¢izmistir
(Sekil 84 (f-g)). Berk son olarak en arkada kalan kiipii gerekli sekil birimleri (dogru
pargalar1) yardimiyla ¢izip yapinin son halini tamamlamistir (Sekil 84 (h)).

Onden goriinim  Sag yandan goriinim

N [

[

Ustten goriinim  Sol yandan gériinim

(e) ® (2 (b)

Sekil 84. Berk’in farkli yonlerden goriintimii verilen yapiy1 ¢izim asamalari.

Berk yapinin ¢izimini tamamladiktan sonra dogrulugunu kontrol etmek amaciyla
birim kiiplerle ¢izdigi yapiy1 olusturup farkli yonlerden goriiniimlerini kontrol etmistir.
Bu sirada sagdan, 6nden ve iistten goriintimde ilgili agilar1 izometrik kagitta yapiy1 ¢izdigi
gibi gorebilmek amaciyla viicudunu Sekil 85°te gosterildigi gibi konumlandirmistir. Bu
baglamda Sekil 85 (a)’da yapinin sagdan goriinimii, Sekil 85 (b)’de yapinin iistten
goriiniimii ve Sekil 85 (¢)’de de yapinin 6nden goriiniimii kontrol edilmistir. Berk’in farkl
yonlerden goriiniimii verilen yapilarin ¢izimi etkinliklerinden elde edilen 6zet bulgular

Tablo 13’te verilmistir.
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(a)

Sekil 85. Berk’in yapiya farkli yonlerden bakarken viicut pozisyonunu ayarlayisi.

Tablo 13. Berk’in Cizim Siireclerinin Belirlenen Kriterlere Gore incelenmesi

Farkli yonlerden goriiniimii
verilen yapilarin ¢izimlerine
baglama ve ¢izimini siirdiirme
bigimi

Yap1 goriiniimii verilen seklin ¢izimine 6n taraftan ve ¢ok sayida
kiipe sahip olan bloktan baslamistir. Akabinde hemen yan tarafa
gecip oradan arka tarafa dogru adim adim ¢izerek yapiy1
olusturmusgtur. Farkli yonlerden goriiniimii verilen yapida ise ¢izimi
on gorlinime gore ayarlaylp sonra sag ve sol goriiniimle
birlestirmeyi en son olarak da iist goriiniime bakip hatali yerlere
¢izdigi kiiplerin yerini degistirerek yapiy1 olusturmustur.

Global-lokal diisiinme siiregleri

Yap1 gortiiniimii verilen sekli olustururken global olarak diisiiniip
yiizeyler olusturarak bloklari ¢izip daha sonra lokal olarak diisiiniip
¢izimde eksik olan ayritlari tamamlamistir. Ayrica yarim goriinecek
yerleri ¢izerken de global olarak diisiiniip ilgili ayritlar1 izometrik
kagittaki noktalar yardimiyla ¢izebilmistir.

Cizim iizerine eklemeler yapip
silme durumu

Yap1 goriiniimii verilen sekli ¢izerken On taraftaki kismi ¢izdikten
sonra {icli blogun arkasindaki ikili blogu ¢izmis ancak ayritlari kiip
eklenecek bigimde birakmadigi i¢in son ikili blogu ¢gizememistir. Bu
nedenle hatali bolgeleri silerek yapinin ¢izimini tamamlamistir.
Farkli yonlerden goriiniimii verilen yapinin ¢izimini yaparken farkli
goriinimlere gore kiiplerin yerini birka¢ kez degistirmistir.
Sonrasinda hatali ¢izdigi kisimlardaki ilgili sekil birimlerini dogru
bir sekilde silerek kiipleri yeniden olusturmustur.

Cizim yapabilmek i¢in
materyalden yardim alma
durumu

Berk her ne kadar bu béliimdeki etkinliklerde digerlerine gore daha
¢ok zorlansa da birim kiip materyallerden yardim almamuistir. Sadece
cizimlerden sonra kontrol etmek amagli yapilar olusturup ¢izimlerin
dogrulugunu onaylamistir.

Jestlerle sekil birimlerini ifade
etme durumlari

Yap1 goriiniimii verilen sekli ¢izerken daha ¢ok sozel agiklamalar
yapmay1 tercih etmistir. Farkli yonlerden goriiniimii verilen yapiy1
cizerken ise yapiy1 hangi yonlere gore olusturacagini belirtirken jest
kullanmistir. Farkli yonlerdeki ylizeyleri elleriyle diyagramdan
faydalanarak olusturup tasvir etmeye ¢aligmistir.

Kiipleri birbirlerine gore
konumlandirma bigimi

Yap1 goriiniimii verilen sekli ¢izerken 6n taraftaki kiipleri dogru bir
sekilde konumlandirmistir. Ancak arka kisimda son ikili blogu
gizerken son blok yapiya eklenecek sekilde sekil birimlerini
uzatamadigi i¢in kiipleri konumlandirmada sikinti1 yasamigtir. Farkli
yonlerden goriiniimde de yonleri tam olarak organize edemedigi i¢in
ilk anlarda yanlis konumlarda kiipler ¢izdigi gorilmistiir.
Sonrasinda farkli goriiniimleri diisiindiigiinde dogru bir sekilde ilgili
kiipleri ekleyip sekil birimleri yardimiyla yerlerini degistirebildigi
gorilmistiir.

3.5. Zehra’nin Cizim Siireclerinden Elde Edilen Bulgular

Bu boéliimde Zehra’nin ¢izim deneyimleri sunulmus olup her boliimiin sonunda

etkinlikler daha dnceden belirlenen kriterlere gore bir tabloda 6zetlenmistir.
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3.5.1. Zehra’min Kiip Cikarma Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

Kiip c¢ikarma etkinliklerinde Zehra’ya Sekil 86 (a)’da gosterilen kiip ¢ikarma
etkinligi verilmistir. Arastirmaci etkinligi sesli bir sekilde okuyup daha sonra Zehra’dan
Sekil 86 (a)’da gosterilen yap1 iizerinde boyali olan kiipleri ¢ikarip, yapiy1 son haliyle
izometrik kagida c¢izmesini istemistir. Zehra bir miiddet diisiindiikten sonra ¢izimine
yapinin taban ylizeyini olusturarak baslamis ve daha sonra yapiy1 yukar1 dogru ¢izerek
olusturmak istedigi anlasilmistir (Sekil 86 (b-c)). Sonrasinda bu yontem ile ¢izimine
devam eden Zehra diger iist katmanlar1 da yiizey olarak cizerek en {ist yiizeyin ¢izimine
gelmistir (Sekil 86 (d-e)). Bu adimdan sonra Zehra yapinin lokal 6zelliklerini diistinerek
list yiizeyini ¢izmis ve son olarak yapiy1 global olarak diisiinerek hangi ylizeylerin yarim
goriinecegini sezip ilgili sekil birimleri yardimiyla o kisimlart da tamamlayarak yapinin

¢izimini sonlandirmistir (Sekil 86 (f)).

(a) (b (©)
.
(d) (e) ®

Sekil 86. Zehra nin kiip ¢ikarma etkinligindeki ¢izim asamalar1.!

Arastirmaci Sekil 86 (a)’daki yapida Zehra’ya sekli gizerken nasil diisiinecegini ve
hangi kisimdan baslayacagini sordugunda Zehra su sekilde cevap vermistir: “Buradan
baslayacagim (Sekil 87 (a)), bu sefer gene sadece buradaki (Sekil 87 (b)) goziikecek, bir

de buranin (Sekil 87 (c)) kiigiikk bir yami goziikecek”. Zehra’nin agiklamalarina

! Her ne kadar cizimler izometrik kagit iizerinde yapilmis olsa da video kameramin egik olarak
konumlandirilmasindan 6tiirii Zehra’nin ¢izimleri noktali kagit {izerinde yapilmis gibi gdriinmektedir.
Burada kamera agisina bagli olarak algida yanilgi ile karsilasiimigtir.
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bakildiginda yapiyr global olarak disiiniip, hangi kisimlarin nasil goriinecegini
diistinebildigi anlasilmaktadir. Zehra burada diyagramdan faydalanip jestler araciligiyla

yarim goriinmesi gereken yeri kalemiyle isaretlemistir.

(a) (b) ()

Sekil 87. Zehra’nin diyagramdan faydalanarak muhakeme yapmasi.

Yapinin ¢izimi tamamlandiktan sonra arastirmaci, Zehra’ya Sekil 86 (f)’de kag tane
yarim yuzii goriinen kiip oldugu ve ilgili ayritlart neden bu sekilde ¢izdigi soruldugunda
Zehra su sekilde cevap vermistir: “Yarim yiizli goriinen, bir tane, bir tane (Sekil 88 (a)).
Ciinkii bu sefer burasi (Sekil 88 (b)) onlarin 6niinli kesiyor. Tamami gdziikmiiyor o
yilizden, daha yiiksek oldugu i¢in”. Zehra’nin agiklamalarina bakildiginda Sekil 88 (a)’da
kalemin ucuyla yarim goriinen yiizeyleri isaretleyerek arastirmaciya agiklama yaptigi
goriilmektedir. Benzer sekilde Zehra agiklamasinin devaminda Sekil 88 (b)’de yarim
goriinen yiizlere sebep olan kiipleri belirtmeye calisirken kaleminin ucuyla ilgili blogu
yukaridan asagiya dogru dinamik bir hareketle isaretleyerek hangi blogun ilgili kiipli

engelledigini ifade etmistir.

(a) (b)

Sekil 88. Zehra’nin yarim goriinen yiizlere sebep olan yiizeyleri kalemle isaretlemesi.

Goriismedeki bir diger kiip ¢cikarma probleminde Zehra’ya arastirmaci tarafindan
Sekil 89 (a)’da verilen etkinlik sunulmustur. Arastirmaci Sekil 89 (a)’daki yapinin dort
tane beyaz kiip ve dort tane de siyah kiipten olustugunu belirtip, Zehra’dan beyaz ve siyah
kiiplerden olusan bloklar1 izometrik kagida ayr1 ayr1 ¢izmesini istemistir. Arastirmaci bu

etkinlikte Zehra’ya nasil bir yol izleyecegini sordugunda Zehra su sekilde bir cevap
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vermistir: “Once aklimdan siyahlar1 kaldiracagim, yani buradakileri kaldirip olusan sekli
cizecegim”. Zehra bu agiklamasindan sonra arastirmaciya beyaz kiiplerin ¢izimine en 6n
kismindan baslayacagini belirtip ilk olarak en 6ndeki beyaz kiipii ¢cizmistir (Sekil 89 (b)).
Bu adimdan sonra ¢izimde 6n kisimdan baslayip arkaya dogru ilerleyerek giden Zehra
hemen ¢izdigi kiipiin arkasina bir tane daha kiip cizmistir (Sekil 89 (c)). Bu kismi
bitirdikten sonra en arkadaki kiipiin yan yiiziinii ¢izip akabinde sekil birimleri yardimiyla
bir iist katina ekleyecegi kiip i¢in baglantilar ¢izdigi goriilmistiir (Sekil 89 (d)). Zehra
bu kisma geldikten sonra yapinin lokal 6zelliklerini diisiiniip iist yiizeyini tamamlamis ve
¢izimini sonlandirmistir (Sekil 89 (e)). Zehra beyaz kiiplerden olusan blogu cizerken
materyal kullanma ihtiyaci hissetmemistir. Cizimlerden sonra birim kiiplerle ¢izdigi
yapiy1 olusturup ¢iziminin dogrulugunu kontrol etmistir. Zehra verilen yapiy1 zihninde
parcalayarak olusan parcalari global diigiinebilmis ve uzamsal muhakeme yaparak
¢izimde bu pargalar1 dogru bir sekilde konumlandirmistir. Ayrica beyaz kiiplerden olusan

blogu ¢izerken herhangi bir hata yapmadan ¢izimini tamamlamistir.

(d)
Sekil 89. Yapilari birbirinden ayirma etkinliginde beyaz renkli blogun ¢izimi.

Beyaz kiip blogun ¢izimini bitiren Zehra kalan dort siyah kiipten olusan blogu
diistinerek ¢izime hazirlik yapmistir. Arastirmaci siyah kiiplerin ¢izimine hangi kistmdan
baslayacagini sordugunda Zehra su sekilde bir cevap vermistir: “Yine en Onden
baslayacagim”. Akabinde ¢izimine baslayan Zehra ilk olarak agiklamalarinda belirttigi
gibi dndeki siyah kiipili izometrik kagitta olusturarak ¢izimine baslamistir (Sekil 90 (a)).
Devaminda hemen yanindaki kiipii ¢izen Zehra oradan arkaya dogru devam ederek
ticlincii kiipiin ¢izimini de tamamlamistir (Sekil 90 (b-c)). Son olarak yapinin global

ozelliklerini diisiinlip arkada yarim goriinen siyah kiipiin yapi1 ayrildiginda da yarim
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gorilinecegini sezdigi i¢in, o kismi yarim gorlinecek sekilde tamamlamis ve ¢izimini
sonlandirmistir (Sekil 90 (d)). Zehra siyah kiiplerden olusan blogu cizerken de
zorlanmamis ve cizimini hata yapmadan tamamlamistir. Yap1 ayrildiktan sonra siyah
blogun nasil goriinecegine dair uzamsal muhakeme yapabilmis ve ilgili ayritlar1 dogru bir

sekilde ¢izip yapiy1 izometrik kagitta hata yapmadan konumlandirmistir.

-

(a) (b) (© (d)
Sekil 90. Yapilari birbirinden ayirma etkinliginde siyah renkli blogun ¢izimi.

Arastirmact Sekil 90 (d)’de en son ¢izilen kiipiin neden yarim ¢izildigini
sordugunda Zehra su sekilde bir cevap vermistir: “Ciinkii su kare (Sekil 91 (a)) buray1
(Sekil 91 (b)) kapatiyor yarisini, burasi (Sekil 91 (¢) da yiiksek olmadigi igin
goziikmilyor”. Zehra yarim goriinen ylizeyleri aragtirmaciya daha net tasvir edebilmek
amactyla kalemin ucunu kullanarak ilgili kiipleri teker teker isaretlemistir (Sekil 91).
Sekil 91 (a)’da oncelikle arkadaki kiiplin yarim goriinmesine sebep olan kiipii
isaretlemistir. Daha sonra Sekil 91 (b)’de bu nedenle yaris1 goziikecek kismi kalemle
isaretlemistir. Son olarak da Zehra Sekil 91 (c)’de arkadaki kiipii kaleminin ucuyla
isaretleyip, oniindeki kiipten daha yukarida olmadigini belirtmis ve ayni bakis agisinda
oldugundan dolay1 yarim goriindiigiinii ifade etmistir. Zehra bu sekilde diyagramdan
faydalanarak jestler aracilifiyla yarim goriinen yiizeyleri kalemle isaretleyip ilgili
ylizeylerin neden bu sekilde goriindiigiinii ifade edebilmistir. Zehra’nin kiip ¢ikarma

etkinliklerinden elde edilen 6zet bulgular Tablo 14’te verilmistir.

(a) (b) (c)

Sekil 91. Zehra’nin yarim goriinen yiizeyin nedenini agiklarken kullandig jest.
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Tablo 14. Zehra’nin Cizim Siireclerinin Belirlenen Kriterlere Gore Incelenmesi

Kiip ¢ikarma ¢izimlerine
baglama ve ¢izimini siirdiirme
bigimi

Kiip ¢ikarma etkinliginde ¢izime yapimin tabanindan yiizeyleri
katman katman olusturarak baglamis ve ¢izimini yukariya dogru
ilerletmistir. Cikarilan kiiplerin oldugu yiizeylerin ¢izimini ise en
sona birakmistir. Yapilart ayirma etkinliginde ise ilk dnce beyaz
blogu 6n kisimdan baslayarak arka tarafa dogru kiigiik adimlarla
cizerek olustururmustur. Siyah blogu ¢izerken de goriinen 6n taraftan
baslayip en son ayrilan arka kismindaki yarim yiizeyi ¢izecek sekilde
¢izimini siirdiirmiistiir.

Global-lokal diigiinme siiregleri

Kiip c¢ikarma etkinliklerinde cogunlukla global olarak diisiiniip
¢izimini birden fazla yiizeyi ayni anda olusturarak belirli pargalar
halinde olusturmustur. En sona biraktig1 ¢ikarilan yeri de global
olarak diisiinerek yarim goriinecek sekilde ¢izmistir. Olusturdugu
yilizeylerin eksik ayritlarin1 izometrik kagittaki noktalardan
yararlanarak tamamlarken lokal olarak disiinmiistiir. Yapilar
ayirma etkinliginde iki farkli blogu global olarak disiinerek
ayirabilmis ancak ¢izimlerini yaparken lokal disiinerek sekil
birimleriyle kii¢iikk adimlarla ilerlemistir. Siyah blogun arka
kisminda yarist goriinecek yiizeyi c¢izerken global olarak
diigiinmiistiir.

Cizim iizerine eklemeler yapip
silme durumu

Gerek kiip ¢ikarma etkinligi gerekse yapilari ayirma etkinliginde
sekil birimlerini uygun bir sekilde kullanarak yapilarin nihai halini
hata yapmadan ¢izebilmistir.

Cizim yapabilmek i¢in
materyalden yardim alma
durumu

Kiip ¢ikarma ¢izimlerinde somut materyal kullanmaya gereksinim
duymadan ¢izimlerini basariyla tamamlamistir. Cizimlerden kontrol
amacl birim kiiplerle ¢izdigi yapilar1 olusturmustur.

Jestlerle sekil birimlerini ifade
etme durumlari

Kiip ¢ikarma etkinliklerinde ve yapilart ayirma etkinliklerinde
diyagramlardan faydalanarak jestler araciligiyla yarim goriinecek
ylizeyleri kalemiyle isaretleyip arastirmaciya nedenlerini ifade
etmistir.

Kiipleri birbirlerine gore
konumlandirma bigimi

Kiip ¢ikarma etkinliklerinde ¢ikarilan kiipiin yerinde kalan yiizeyleri
diisiintip etrafindaki kiipleri sekil birimleri yardimiyla dogru bir
sekilde konumlandirmigtir. Yapilari ayirma etkinliginde olusan yeni
pargalar1 gorlinen ve goriinmeyen kisimlarmi da dikkate alarak
uygun bir sekilde ¢izebilmistir.

3.5.2. Zehra’min Kiip Ekleme Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

Kiip ekleme problemlerinde Zehra’ya arastirmaci tarafindan Sekil 92°deki etkinlik

sunulmustur. Burada Zehra’dan Sekil 92°deki boyali kisimlara birer tane kiip ekleyip

olusan yapiy1 izometrik kagida ¢izmesi istenmistir. Arastirmaci bu etkinlikte Zehra’ya

nasil bir yol izleyecegini sordugunda Zehra: “En alttan 6nce ondekini yapacagim, yani

bunu (Sekil 92 (a)), bu siray1 (Sekil 92 (b)) yapacagim sonra diger siraya gegecegim”

seklinde cevap vermistir. Zehra Sekil 92 (a)’da en O6nde eklenecek olan kiipten

baslayacagini belirtirken kaleminin ucuyla bu kiipii isaret etmektedir. Devaminda ise

Sekil 92 (b)’de gosterilen sekilde yan siranin ¢izimini nasil yapacagimi agiklarken

kaleminin ucunu yan yiizey boyunca siiriikleyerek cizecegi kismi arastirmaciya tasvir

etmistir. Zehra burada ¢izimini nasil yapacagini belirtirken diyagramdan faydalanip jest

kullanmis ve bu sekilde ekleyecegi kiipleri kalemini kagitta stiriikleyerek belirtmistir.
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(a) (b)

Sekil 92. Zehra’nin yapinin ¢izimini nasil yapacagini kalemle sekil iizerinde gosterisi.

Cizimine agiklamalarinda belirttigi gibi 6nden baslamay1 tercih eden Zehra, ilk
olarak sekli global olarak diisiiniip Sekil 93 (a)’da en dndeki boyal1 kisma kiipii eklenmis
olarak diisiiniip ¢izimine baglamistir (Sekil 93 (b)). Bu adimin arkasindan a¢iklamalarinda
da belirttigi gibi yan sirayr tamamlamaya baglayarak onden arkaya dogru ¢izimini
stirdirmiistiir (Sekil 93 (c)). Sonrasinda yana dogru eklenecek olan kiipii ¢izmis ve seklin
global 6zelliklerini diisiinerek yarim goriinecek yiizeyi de sekil birimleri yardimiyla
tamamlamistir (Sekil 93 (d)). Ayrica bu kisimda (Sekil 93 (d)) Zehra, global diisiiniip liste
dogru eklenen Kkiipiin de arkadaki kiiplin yarisin1 kapatacagini diislinebilmistir.
Arastirmac1 6grenciye bu kismi neden yarim ¢izdigini sordugunda su sekilde bir cevap
vermistir: “Clinkii yine buradaki buray1 engelleyecek, yan yana geldigi i¢in (Sekil 94
(a))”. Zehra kalemin ucunu kullanarak hangi kisimlarin yarim goriinecegini ve ¢izimde
buna neden olacak kiipii tasvir ederek gosterebilmistir. Bir adim sonra Zehra en dndeki
kiiplin yanina bir tane daha ¢izmis ve bir miiddet duraksamistir (Sekil 93 (e)). Hemen
silgisini eline alip en son eklemis oldugu kiipii silip arkasina yarim goriinecek sekilde bir
kiip daha eklemistir (Sekil 93 (f-g)). Arastirmaci ile Zehra arasinda bu esnada su sekilde
bir diyalog gecmistir:

Aragtirmaci: Neden sildin o kismi1?

Zehra: Ciinkii eklenen kismin yaninda bir tane fazlalik oldu.(Sekil 94 (b))

Arastirmaci: Orasi neden yarim goriindii?
Zehra: Ciinkii burasi eklenen kisim gene oray1 kapatiyor oniinde oldugu
icin.(Sekil 94 (c))
Bu diyalogdan sonra Zehra kalan kism1 yapinin lokal 6zelliklerini diistinerek tamamlamis

ve ¢izimini sonlandirmistir (Sekil 93 (h)).
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Sekil 93. Zehra’nin kiip ekleme etkinligindeki ¢izim asamalart.

(a) ) ()

Sekil 94. Zehra’nin ¢izimde yarim goriinen ylizeyleri kalemle isaretlemesi.

Bir diger kiip ekleme etkinliginde aragtirmaci tarafindan Zehra’ya Sekil 96 (a)’da
verilen etkinlik sunulmustur. Arastirmaci bu etkinlikte Zehra’ya sekilde gordiigl gibi dort
adet beyaz kiip ve li¢ adet siyah kiipten olusan iki farkli yap1 oldugunu ve sekildeki gibi
ok yoniinde bu iki yapiyr birlestirip ¢izmesini istemistir. Arastirmact bu etkinlikte
Zehra’nin nasil bir yontem izleyecegini anlamak igin 6grenciye bazi sorular sormus ve
aralarinda asagidaki gibi bir diyalog gecmistir:

Arastirmaci: Yapilar birlesince nasil bir sekil olusur hayal edebiliyor musun?

Zehra: Bu sekil gene kaybolacak, bunun altina girecek (Sekil 95 (a)),

goziikmeyecek. i1k olarak buraya iki, birer tane blok gelecek (Sekil 95
(b)).

Arastirmaci: Cizime nereden baslayacaksin Zehra?

Zehra: En ugtan baslayacagim. (En dndeki kiipten bahsediyor.)

Arastirmaci: Peki 6n taraftan baglamak sana nasil bir kolaylik saglayacak?

Zehra: En 0n taraftan ¢izime baglarsam birlesen yerleri ¢izmek benim i¢in

daha kolay olabilir sanirim.
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(a) (b)
Sekil 95. Zehra’nin yapinin birlesmis hallini anlatirken kullandig: jest.

Zehra’nin yukaridaki diyalogda yaptig1 aciklamalara bakildiginda yapilari zihinde
tic boyutlu olarak diisliniip organize edebildigi anlagilmaktadir. Ayrica Sekil 95’teki
kisimlarda goriildiigii gibi diisiincelerini somutlastirmak amaciyla kaleminin ucuyla hangi
kisimlarin nereye denk gelecegini arastirmaciya gostererek, yapinin son halini zihninde
diisiindiigii sekliyle tasvir edebildigi anlasilmaktadir. Zehra bu aciklamalarindan sonra
kendisinin belirttigi gibi ¢cizime Oncelikle beyaz kiip blogun en 6n tarafindan baglamis ve
oncelikle iki kiipiin yan yiizeyini olusturmustur (Sekil 96 (b)). Bu adimdan sonra yapinin
lokal ozelliklerini diislinerek sekil birimleri yardimiyla eksik olan yiizleri tamamlayip
arkadaki kiipiin lizerine bir tane daha kiip insa etmistir (Sekil 96 (¢)). Zehra daha 6nceden
zihninde olusturdugu gibi yapiy1 diisiinerek, oncelikle eklenen siyah blogun goériinen yan
yiiziinii ¢izmistir (Sekil 96 (d)). Son olarak da yapinin lokal 6zelliklerini diisiinerek eksik
olan iist yilizeyini tamamlamis ve yapinin ¢izimini sonlandirmistir (Sekil 96 (e)). Zehra
yapilar1 birlestirme etkinliginde sekil birimleriyle bu iki yapiy1 hata yapmadan ¢izerek
kiipleri dogru bir sekilde konumlandirabilmistir. Ayrica ¢izimde zorlanmadigi igin
materyal kullanmaya ihtiyag duymamistir. Zehra’nin kiip ekleme etkinliklerinden elde

edilen 6zet bulgular Tablo 15’te verilmistir.

(b)

(d) (e)

Sekil 96. Zehra’nin yagilari birlestirme etkinligindeki ¢izim asamalari.
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Tablo 15. Zehra’nin Cizim Siireclerinin Belirlenen Kriterlere Gére Incelenmesi

Kiip ekleme ¢izimlerine
baslama ve ¢izimini siirdiirme
bigimi

Kiip ekleme etkinliginde oncelikle 6n tarafta eklenen kiipten
baslamis ve o siradan arka tarafa dogru kiigiik adimlarla diger kiipleri
ekleyerek devam etmistir. Sonrasinda yan blogun ¢izimine gecip
yapiy1 tamamlamistir. Yapilari birlestirme etkinliginde dncelikle 6n
kisimdan arka tarafa dogru kiiciik adimlarla ¢izimini ilerletmis ve
birlesen bolgenin ¢izimini en sona birakmistir.

Global-lokal diisiinme siiregleri

Kiip ekleme etkinliklerinde ¢izimlerini daha ¢ok lokal diisiinerek
kiigiik adimlarla ilerletmistir. Eklenen kiiplerden sonra yarim
goriinecek yerleri ¢izerken global diistinmiistiir. Yapilar1 birlestirme
etkinliginde ¢ogunlukla lokal diigiinerek ¢izimini sekil birimleri
yardimiyla kiiciik adimlarla ilerletmis ve birlesen bélgenin nasil
olacagi ¢ikarimini yaparken global diisiinmiistiir.

Cizim tizerine eklemeler yapip

Zehra kiip ekleme etkinliklerinde eklenen baz1 kiiplerden sonra bazi
bolgeleri sekil birimleriyle fazla ¢izdigi i¢in hata yaptigmi anlayinca

silme durumu bu kisimlart silip dogru bir sekilde tamamlamistir. Yapilari
birlestirme etkinliginde hata yapmadan ¢izimini sonlandirmistir.
Cizim yapabilmek i¢in Bu bolimdeki etkinliklerde materyal kullanmaya ihtiyag
materyalden yardim alma duymamistir. Cizimlerden sonra kontrol amagli yapilar1 olusturup
durumu cizimlerin dogrulugunu onaylamistir.

Jestlerle sekil birimlerini ifade

Kiip ekleme ve yapilar1 birlestirme etkinliklerinde diyagram
iizerinde jestler aracilifityla yarim goriinen yerleri, birlesecek

etme durumlari bolgeleri kalemiyle belirterek arastirmaciya diislincelerini ifade
etmistir.

Kiip ekleme etkinliklerinde birden fazla kiip eklediginden dolayi
bazi yerlerde kiipleri olmast gereken konumlarinda ¢izememistir
ancak hatasini anlayinca bu kisimlart dogru bir sekilde diizeltmistir.
Yapilar1  birlestirme etkinliginde ise herhangi bir sikinti

yasamamistir.

Kiipleri birbirlerine gére
konumlandirma bigimi

3.5.3. Zehra’nin Farkh Yonlerden Goriiniimii Verilen Yapilarin Cizimine Yonelik

Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda Zehra’ya Sekil 97 (a)’da sunulan etkinlik verilmistir. Bu etkinlikte
arastirmact Sekil 97 (a)’da verilen diyagramin {i¢ boyutlu bir seklin yapr goriinimii
oldugu belirtilip, diyagramda kutularin igerisinde bulunan sayilarin da o siitundaki {ist
iste duran kiip sayilar1 oldugu ifade edilmistir. Aragtirmaci bu etkinlikle alakali yap1
gbriinlimii verilen bir seklin izometrik kagittaki tic boyutlu halini gosteren bir 6rnegi
calisma kagidina ekleyip, cizimden once Zehra’ya gostermistir. Bu adimdan sonra
aragtirmact Zehra’nin nasil bir yontem izleyecegini anlayabilmek adina aralarinda su
sekilde bir diyalog ge¢cmistir:

Aragtirmaci: Bu etkinlikte ¢izim yaparken nasil bir yol izleyeceksin?

Zehra: Yandan goriiniim olacagindan dolay1 bu taraftan bakip ¢izecegim
sekilleri yani suradaki ikilikten (yap1 goriiniimiinde 6n sag taraftaki 2
kiiptlin oldugu kismi kastediyor.) baslayip arkaya dogru
ilerleyecegim.

Arastirmaci: Nasil bir kolaylik saglayacak sana on taraftaki ikili bloktan baslamak?
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Zehra: Eger arkadan bagslarsam siirekli ¢izgileri silmek zorunda kalacagim

ama Onden baslarsam her seyi ayarlamis olacagim.

Zehra’nin yukarida verilen diyalogdaki aciklamalarina bakildiginda sekli fi¢
boyutlu olarak diisiinlip kendine gore bir ¢izim yontemi belirledigi anlasilmaktadir. Bu
nedenle yapiy1 izometrik kagida ¢izerken On taraftan baslayip arkaya dogru ilerletmenin
isini daha ¢ok kolaylastiracagini diistinmektedir. Zehra ¢izime agiklamalarinda belirttigi
gibi On taraftaki kiiplerden baglamistir (Sekil 97 (b)). Sonrasinda bir miiddet diisiinerek
iki katli olmas1 gereken yeri tek kat olarak ¢izdigini anlayinca, hatali gérdiigii silmis ve
oncelikle yapinin tabanini olusturmustur (Sekil 97 (¢)). Bu esnada ¢izim yaparken kendisi
arastirmaciya agiklama gereksinimi duyarak su sekilde bir agiklama yapmustir: “Once alt1
¢izdim simdi iist bloklar1 ekleyecegim. En bastaki seyi ayarlamis oldum, nerelere kadar
cizecegimi”. Bu adimdan sonra Zehra isini daha kolaylastiracagini diisiindiigi 6n
kisimdaki ikili bloklari tamamlamistir (Sekil 97 (d)). ikili bloklari ¢izdikten sonra yapinin
global 6zelliklerini diistinerek bir sonraki ¢izecegi tek kiipliik blogun yarim goriinecegini
sezmisg ve sekil birimleri yardimiyla bu yiizeyi tamamlamistir (Sekil 97 (e)). Son olarak

Zehra en arka kisimda olan ¢ kiipliik blogu cizerek yapinin ¢izimini sonlandirmistir

(Sekil 97 ().
3
1
2 2
(a) H (c)
(d) (e) €3]

Sekil 97. Zehra’nin anahat goriinlimii verilen yapinin ti¢ boyutlu ¢izim asamalart.

Zehra Sekil 97 (a)’nin ¢izimi esnasinda yapi1 goriiniimiindeki tek kiipliik blogun
yarim goriinecegini sezmis ve bu dogrultuda bir ¢izim yapmistir. Arastirmaci neden
cizimindeki kiiplin yarim goriindiigiinii sordugunda Zehra parmagiyla ¢izdigi sekil

tizerinde ilgili kiipleri kapatarak su sekilde bir cevap vermistir: “Ciinkii 6niinde ondan
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daha uzun bir nesne var” (Sekil 98). Zehra’nin agiklamalarina bakildiginda kiiplerin
birbirine gore konumlarim1 zihninde organize edip buna gore karar verebildigi
anlagilmaktadir. Zehra burada diyagramdan faydalanarak uzamsal muhakeme yapmustir.
Ayrica kullandig jestle parmagiyla ilgili blogu isaretleyip arkadaki kiipiin neden yarim

goriindiigiini agiklamistir.

Sekil 98. Zehra’nin kiipilin yarim gériinmesine neden olan blogu isaretlemesi.

Farkli yonlerden goriiniimii verilen yapilarin ¢izimi etkinliklerindeki bir diger
problemde Zehra’ya goriismede son olarak Sekil 99 (a)’da verilen etkinlik sunulmustur.
Bu etkinlikte Zehra’ya {i¢ boyutlu bir yapinin farkli yonlerden iki boyutlu goriiniimleri
verilmis ve Zehra’dan bu goriiniimleri kullanarak ilgili yapinin {i¢ boyutlu goriiniimiinii
izometrik kagida ¢izmesi istenmistir. Aragtirmacit bu etkinlikte Zehra’ya nasil bir yol
izleyecegini sordugunda Zehra su sekilde cevap vermistir: “Onden (Sekil 99 (a)) baslayip
diger seyleri oturtmak (Sekil 99 (b-C)) yerine, 6nce 6n gorliniimii ¢izip mesela sonra
iistten orda bir blok oldugunu sdyliiyor, ona gore onden kontrol ederek cizmek”.
Zehra’nin agiklamalarina bakildiginda ¢izimine 6n goriiniimden baslamay1 tercih ettigi,

On goriiniime gore diger yonleri koordine etmeyi planladigi anlagilmaktadir.

(a) (b) (c) ‘ (d)
Sekil 99. Zehra’nin yapiy1 farkli yonlerden zihninde koordine ederken kullandigr jest.

Zehra aciklamalarinda da belirttigi iizere ¢izimine On taraftan goriiniimii referans
alarak baslamistir. Zehra 6n goriinlimde ilk olarak sag alt kdsedeki kiipten baglamis ve

hemen ardindan da yanindaki kiipii ¢izip sekil birimleri yardimiyla 6nden goriiniimde
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iistte tek kalan kiipiin ayritlarini olusturmaya baglamistir (Sekil 100 (b)). Akabinde tistteki
tek kiipii tamamlayip yapimin global 6zelliklerini diisiinerek en soldaki kiipiin yarim
goriinecegini anlamis ve seklin bu kismini olusturmustur (Sekil 100 (¢)). Zehra bu esnada
farkli yonlerden goriintimlere bakarken iistten goriiniimde (Sekil 100 (a)) sag alt kdsenin
bos oldugunu ancak kendisinin ¢iziminde 6nden goériiniimde bu kisma denk gelen yerin
dolu oldugunu fark edince bir hata yaptigin1 anlamistir.

Bu nedenle kendi kendine su aciklamay1 sesli bir sekilde sdylemistir: “Ustten
goriildiigli zaman burast (Sekil 101 (a)) yok diyor o ylizden bu (Sekil 101 (b)) blogu
arkaya (Sekil 101 (c)) almam gerekecek. Clinkii buray1 gostermiyor 6nden bakildiginda,
istten bakildiginda”. Zehra’nin aciklamalarina bakildiginda farkli yonlerden goriintimleri

organize edip bunu sekil lizerinde uygulayabildigi anlagilmaktadir.

() ' ()

Sekil 100. Zehra’'nin farkli yonlerden goriiniimii verilen yapiy1 ¢izim asamalari.

Zehra bu disilinceleri arastirmaciya aktarirken Sekil 101°de verilen adimlarda
cizimi iizerinde parmagiyla kiipiin yerini belirleyip nerede olmasi gerektigini
isaretleyerek agiklamistir. Bu agiklamadan sonra Zehra ilgili kiipii silip, list goriiniime
gore sekli arka tarafa dogru ilerleterek c¢izmistir (Sekil 100 (d-e)). Bu kismi tamamlayan
Zehra bu sefer de istte ¢izdigi kiipiin yeri konusunda tereddiit yasamustir. Bir siire
diisiindiikten sonra yine kendi kendine sesli bir sekilde diisiiniip su sekilde bir agiklama
yapmustir: “Burada (Sekil 102 (a)) boyle gosteriyor ama dyle degil ¢linkii burada (Sekil
102 (b)) da sey gosteriyor ama burada (Sekil 102 (a)) bu sekilde gosterdigine gore
buradaki (Sekil 102 (c)) blogun bir tane olacak yani bagka olmayacak orada sadece bir
blok arkasinda iki tane olacak”. Zehra’nin aciklamalarinda Sekil 102 (a-b)’de sagdan ve

soldan goriiniimii karsilagtirarak kiipiin yerini belirlemek istedigi ve yaptigi muhakeme
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sonucunda izometrik kagitta kiipleri nasil konumlandiracagmma karar verdigi
anlagilmaktadir. Devaminda Zehra Sekil 102 (c)’de de parmagiyla arka tarafa tagiyacagi
kiipii aragtirmaciya isaret etmistir. Tam olarak ne yapacagina karar veren Zehra 6ncelikle
iist kisma ¢izdigi kiipii silip (Sekil 100 (f)) sonrasinda bu kiipii bir arka tarafa ¢izmistir
(Sekil 100 (g)). Son alarak yapinin global 6zelliklerini dikkate alan Zehra arka kisimda
yarim goriinecek kismi ayritlar yardimiyla olusturup yapinin ¢izimini tamamlamistir

(Sekil 100 (h)).

(a)

Sekil 101. Zehra’nin 6n gorunum ve list gorliniime gore yap1y1 koordine edisi.

()
Sekil 102. Zehra’nin farkl gorunumlen kullanarak kiipii behrley1$1.

Arastirmaci yap1 tamamlandiktan sonra Zehra’ya arka kisimdaki kiipii neden yarim
¢izdigini sordugunda Zehra bunu parmagiyla engel olan kiipii gdsterip (Sekil 103 (a))
sonrasinda “Bu onun 6niinii kapattig1 i¢in” seklinde cevap vermistir. Bu esnada hemen
yarim goriinen kismi da parmagiyla kapatarak arastirmaciya diistincesini bu sekilde ifade
etmistir (Sekil 103 (b)). Zehra’nin farkli yonlerden goriiniimii verilen yapilarin ¢izimi

etkinliklerinden elde edilen 6zet bulgular Tablo 16’da verilmistir.

(a)
Sekil 103. Zehra’nin ¢izdigi kiip uzermde kullandigi jest.
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Tablo 16. Zehra’nin Cizim Siireclerinin Belirlenen Kriterlere Gore Incelenmesi

Farkli yonlerden goriiniimii
verilen yapilarin ¢izimlerine
baglama ve ¢izimini siirdiirme
bigimi

Yap1 goriiniimii verilen sekli ¢izerken oOncelikle 6n taraftan arka
tarafa dogru yapimimn tabanini olusturmaya calismis ve sonrasinda
onden arkaya dogru kiipleri adim adim ekleyerek nihai ¢izimini
tamamlamigtir. Farkli yonlerden goériiniimii verilen yapiy1 ¢izerken
de oOncelikle onden goriiniimii referans almistir. Sonrasinda {ist
goriiniime gore bazi kiiplerin yerini ayarlaylp son olarak sag
goriinlime gdre nihai ¢izimini tamamlamistir.

Global-lokal diisiinme siiregleri

Yap1 gortinimii verilen sekli nasil ¢izecegini belirlerken global
olarak diisiiniip ¢izimi planlayabilmis ancak cizimi daha ¢ok lokal
ozellikleri kullanarak kiiciik adimlarla yapmay1 tercih etmistir. On
taraftaki bloklarin c¢izimde arkadaki blogu kapatip yarim
goriinecegini belirlerken global diigiinmiistiir. Farkli yonlerden
goriiniimii verilen yapiy1 gizerken farkli yonleri ¢izimde organize
etmeyi planlarken global diisiinmiis ancak ¢izimlerini lokal
diisiinerek kiiciik adimlarla ilerletmistir. Ayrica iist katmana ekledigi
kiipiin yerini belirlerken ve bu kiipten dolay1 yarim goriinecek yiizeyi
cizerken global diisiinmiistiir.

Cizim iizerine eklemeler yapip
silme durumu

Yap1 goriinimii  verilen sekli ¢izerken bazi bolgelere kiip
ekleyebilmek igin gerekli sekil birimlerini silip kiipleri iist iiste
ekleyebilmistir. Farkli yo6nlerden goriiniimii verilen yapilarin
¢izimini yaparken de farkli yonleri ¢izimde birlestirirken baz1 kiipleri
silip ilgili ayritlar1 sekil birimleriyle tamamlamis ve dogru yerlere
kiiplere eklemistir.

Cizim yapabilmek i¢in
materyalden yardim alma
durumu

Bu boliimdeki etkinliklerde digerlerine gore daha ¢ok zorlansa da
cizimlerini somut materyal destegi olmadan tamamlayabilmistir.
Cizimlerden sonra yapilar1 birim kiiplerle olusturup ¢izdigi sekillerin
dogrulugunu kontrol etmistir.

Jestlerle sekil birimlerini ifade
etme durumlari

Zehra bu boliimdeki ¢izimlerde diisiincelerini ifade edebilmek igin
daha ¢ok diyagramlardan faydalanarak sekil iizerinde kalemiyle veya
parmagryla gerekli agiklamalari yapmayi tercih etmistir. Farkli
yonlerden goriiniimleri nasil birlestirecegini anlatirken bazi
kisimlarda elleriyle ilgili goriiniimleri tasvir ederken jest
kullanmustir.

Kiipleri birbirlerine gére
konumlandirma bigimi

Yap1 goriiniimii verilen sekli c¢izerken oncelikle 6ndeki kiiplerin
yerini belirleyip digerlerini bu kiiplere gore dogru bir sekilde
konumlandirmigtir. Farkli yonlerden goriiniimii verilen yapiy1
gizerken bazi goriinimler kafasini karistirdigi igin ilk basta bazi
kiipleri yanlis konumlara ¢izse de sonrasinda muhakeme yaparak
kiipleri goriinimleri dogrulayacak bir sekilde konumlandirabilmistir.

3.6. Esra’min Cizim Siireclerinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde Esra’nin ¢izim deneyimleri sunulmus olup her bdliimiin sonunda

etkinlikler daha 6nceden belirlenen kriterlere gore bir tabloda 6zetlenmistir.

3.6.1. Esra’min Kiip Cikarma Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

Kiip ¢ikarma etkinliklerinde Esra’ya Sekil 104’te gosterilen etkinlik verilmistir.

Arastirmaci, Esra’dan boyali kiiplin yapidan ¢ikarilmis haliyle sekli izometrik kagida

yeniden c¢izmesini istemistir. Arastirmaci bu etkinlikte Esra’ya nasil diisiinecegini

sordugunda Esra “Suradan, alt taraftan (Cikarilan kiipiin altin1 kastediyor). Kalan doérdii

bir kare oldugu icin en bastan baglamam daha kolay olacak.” seklinde cevap vermistir.
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Sekil 104. Kiip ¢ikarma etkinligi.

Cizimine arastirmaciya belirttigi gibi On taraftan baslayan Esra ilk olarak bir tane
kiip cizip onu arka tarafa dogru ilerletmistir (Sekil 105 (a)). Sonrasinda yapinin lokal
ozelliklerini diislinerek sekil birimleri yardimiyla ¢izdigi yapinin igerisindeki ilgili
ayritlart tamamlamistir (Sekil 105 (b)). Siradaki adimda iist kisma kiip eklemesi gerektigi
zaman yon karmasasi yasadigi anlasilan Esra, yapiyr st tarafa dogru ilerletmesi
gerekirken yan tarafa dogru ilerleterek ¢izimini tamamlamistir (Sekil 105 (¢)). Yaptig
cizimi etkinlikteki sekille karsilastirdiginda hata yaptigini anlayinca Aragtirmaci ile
aralarinda asagidaki gibi bir diyalog gecmistir:

Esra: Bunun iistiine? (Ust kistmdaki kiipleri nasil gizecegi konusunda

tereddiit yasiyor.)

Aragstirmaci: Nasil bir sikint1 oldu neden duraksadin Esra?

Esra: Su tizerindekileri nasil ¢izecegim? Nasil ¢izecektim?

Arastirmact: Seklin aynisini ¢izmen isteniyor Esra sadece boyali kiipii

cizmeyeceksin.

Esra: Bunu iiste nasil ¢ikaracagim kagitta? (Uste cizmesi gereken kismi

kastediyor)

Arastirmaci: Sana verilen sekilden yardim alarak ¢izebilirsin. Daha 6nceden

kopyalama yapmistin ayn1 oradaki gibi.

Esra: Cizerim aslinda da burada yapamam.

Arastirmaci: Su an nerede zorlantyorsun?

Esra: Yukartya dogru ¢ikmay1 hayal edemiyorum.

(a) (b)
Sekil 105. Esra’nin kiip ¢ikarma etkinliginde ilk denemesi.

108



Yukarida verilen diyalogdan sonra kafasinin karigmamasi i¢in seklin yanlis
oldugunu diisiindiigii yerlerini silen Esra ikinci ¢izim denemesine baslamistir (Sekil 106
(@)). Esra sonrasinda yanda verilen ilk sekle bakip kopyalayarak tamamlamak istemis
ancak yon karmasasi yasayarak sekli yana dogru ilerlettigi gozlemlenmistir (Sekil 106
(b)). Akabinde yana dogru ¢izdigi sekilde ilgili kisimlar1 arkaya dogru ilerleterek yapiy1
cizmeye devam etmistir (Sekil 106 (c-d)). Ancak Esra ¢izimini soruda verilen sekille
tekrar mukayese ettiginde hatali ¢izdigini anlamistir. Bu esnada kendi kendine
sOylenirken arastirmaci ile aralarinda su sekilde bir diyalog ge¢mistir:

Esra: Olmuyor.

Arastirmaci: Biraz da heyecanlanmis olabilirsin Esra istersen seklin hepsini tekrar
sil, daha sonra 6nceden yapmis oldugun ilk kisimdaki etkinliklerdeki
gibi sadece kopyalamay1 dene.

Esra: Bunu iste nasil asagi dogru yapacagim, iistiinii ¢izdim ama altin1 nasil

yapacagim?

Aragtirmaci: Sekilden yardim alabilirsin.

(a) (b) () (d)

Sekil 106. Esra’nin kiip ¢ikarma etkinliginde ikinci denemesi.

Soruda referans olarak verilen sekli dikkatle inceleyen Esra tekrar kalemini eline
alip ti¢iincli denemesine baglamisgtir. Esra bu sefer yandaki sekilden yardim alarak sekli
kopyalamaya ¢alistig1 goriilmiistiir. Ik olarak seklin dis yiizeyini olusturmaya ¢aligmistir
(Sekil 107 (a)). Bu adimdan sonra yan yiizeyi olusturmaya calistigi anlasilmistir (Sekil
107 (b)). Bu kismi tamamlayan Esra akabinde seklin ortasindan sekil birimleri yardimiyla
ileriye dogru bir ¢izgi olusturmustur (Sekil 107 (c)). En son olarak yapiy1 lokal olarak
diisiiniip izometrik kagittaki noktalar yardimiyla ilgili kisimlari tamamlamastir (Sekil 107
(d)). Ancak Esra en son asamada seklini kontrol ettiginde fazladan bir sira ¢izdigini fark
etmistir. Arastirmaci ona nasil bir sikint1 yasadigini sordugunda Esra “Bunun kalkmasi
gerekiyor. (Sekil 108)” seklinde cevap vermistir. Sekil 108’de Esra’nin ¢izimde fazlalik

olan kisimlar1 belirleyebildigi anlagilmistir.
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(a)

(d)

(b) (c)

Sekil 107. Esra’nin kiip ¢ikarma etkinliginde ligiincli denemesi.

Sekil 108. Esra’nin fazlalik kismi1 gosterirken kullandigi jest.

Son denemesine baglamadan once Esra Sekil 108’de gosterildigi gibi parmagiyla

izometrik kagit iizerindeki sekilde fazlalik olarak ifade ettigi kisimlari silmistir (Sekil 109

(a)). Sonrasinda sekli lokal olarak diisiiniip yan kisimdaki ilgili yerleri sekil birimleri

yardimiyla ¢izmeye devam etmistir (Sekil 109 (a-b-c)). Soruda referans olarak verilen

sekilden yardim alarak ¢izimi tamamlayan Esra sonrasinda izometrik kagit tizerinde

yaptigi ¢izimde ¢ikarmasi gereken yeri global olarak diistinerek bu kisimda gerekli yerleri

silmistir (Sekil 109 (d)). Son olarak kiipiin ¢iktig1 yerdeki ayritlari lokal olarak diisiiniip

sekil birimleri yardimiyla ilgili ayritlart olugturarak yapinin ¢izimini tamamlamistir (Sekil

109 (e)). Arastirmaci bu etkinlikte Esra’nin neden zorlandigini anlamak amaciyla

¢izimini tamamladiktan sonra Esra’ya bununla alakali asagidaki diyalogda verilen bazi

sorular sormustur:

Arastirmaci:

Esra:

Arastirmaci:

Esra:

Aragtirmaci:

Esra:

Arastirmaci:

Az once yaptigin ¢izimlerde dikey olan yerleri neden yatay ¢izme
gereksinimi duydun? Bagka bir ¢izimde de tek sira olan yeri iki sira
¢izmistin neden boyle diislindiin?

Dik ¢izemedigim i¢in Oyle, iki tane goziikiir diye, benziyor diye
¢izdim. Baktigim gibi nasil ¢izecegimi anlamadim.

Seni zorlayan sey neydi bu etkinlikte Esra?

Ug boyutlu gizmekte zorlandim.

Peki nasil ¢izmeye ¢alistin o halde bir yontemin var miydi?

Yani, deneyerek yapiyorum.

Peki yanlis yapip yapmadigina nasil karar veriyorsun?
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Esra: Bakiyorum, baktigimda nasil géziikiiyorsa, benziyorsa oluyor,

benzemiyorsa tekrar yapiyorum.

(d)

Sekil 109. Esra’nin kiip ¢ikarma etkinligi ¢izim asamalart.

Bir diger kiip ¢ikarma etkinliginde Esra’ya birlesik duran yapilari parcgalayarak
cizme etkinligi verilmistir. Arastirmaci Sekil 110°da verilen etkinlikte Esra’ya yapidaki
siyah kiiplerden olusan blok ile beyaz kiiplerden olusan blogu birbirinden ayirip izometrik
kagida ayr1 ayr1 ¢izmesi gerektigini belirtmistir. Arastirmact bu etkinlikte Esra’ya nasil
diisiinecegini sordugunda Esra “Iki tane kiipii cizecegim, sonra bu tarafa dogru
cekecegim.” seklinde cevap vermistir. Esra bu agiklamayi izometrik kagit tizerinde
gosterirken eliyle noktalar arasinda siiriikkleme hareketi yaparak aragtirmaciya agiklamaya

caligmistir (Sekil 111 (a-b-c)).

(a) (b) (c)
Sekil 111. Esra’nin kiipleri yana dogru ¢izecegini belirtirken kullandig jest.
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Yaptig1 agiklamada belirttigi gibi beyaz kiip blogun ¢izimine oncelikle beyaz
kiiplerin arka kisminin iist tarafindan baslamay1 tercih etmistir (Sekil 112 (a)). Esra
burada ilk kiipii ¢izerken Once bir altigen olusturup daha sonra seklin lokal 6zelliklerini
diistinerek sekil birimleri yardimiyla ilgili ayritlart tamamlamistir. Sonrasinda bu kismi
yukaridan asag1 dogru kiipleri ¢izerek yapiy1 olugturmaya devam etmistir (Sekil 112 (b)).
Esra bu esnada “iki tane olmas1 gerekiyor, iki tane de bu tarafa dogru ¢cikmas gerekiyor”
seklinde sesli diisiiniirken hata yaptigin1 anlayip Sekil 112 (b)’de asagiya dogru fazlalik
¢izdigi bir birim uzunlugu silmistir. Sonrasinda alttaki kiipiin 6niine ekleme yaparak bir
tane daha kiip cizdigi gortilmistiir (Sekil 112 (¢)). Ardindan son ¢izdigi kiipiin 6niine de
once bir altigen ¢izerek, son kiipli de eklemeye ¢alismistir (Sekil 112 (d)). Esra bu son
kiipti de ilgili sekil birimleri yardimiyla olusturduktan sonra (Sekil 112 (e)), yapinin son

halini global olarak diislinmiis ve ¢iziminde yer alan gereksiz ayritlari silerek yapinin

(c)
®

Beyaz kiip bloklardan olusan yapinin ¢izimini tamamlayan Esra bu sefer siyah kiip

¢izimini tamamlamistir (Sekil 112 (f)).

- -
(d) (e)
Sekil 112. Beyaz kiiplerden olusan blogun ¢izim asamalari.

bloklarin ¢izimini yapmak i¢in bir miiddet diisiinmiistiir. Aragtirmaci 6grenciye siyah kiip
bloklardan olusan yapiy1 nasil ¢izecegini sordugunda Esra “Siyahlari, ilk 6nce iki tane
blok ¢izecegim yan tarafa dogru (Sekil 113 (a-b)). Ondan sonra en sondaki blogun yanina
iki tane daha ¢izecegim (113 (c)).” seklinde cevap vermistir. Esra ¢izim ydntemini
izometrik kagit lizerinde aragtirmaciya agiklarken diisiincelerini daha agik bir sekilde

ifade edebilme amaciyla jest kullanmistir. Esra parmagini izometrik kagit iizerinde
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noktalar arasinda siiriikleyerek arastirmaciya agikladigi yontemi ifade etmistir. (Sekil
113). Esra burada diyagramdan faydalanip jestler aracilifiyla ¢izimde sekil birimlerini

nasil kullanacagin1 daha somut bir sekilde tasvir etmistir.

(a) | (b) ©
Sekil 113. Esra’nin siyah bloklar1 nasil ¢izecegini gosterirken kullandig jest.

Yaptig1 agiklamalardan sonra siyah kiiplerden olusan blogun c¢izimine baglayan
Esra ilk olarak bir altigen c¢izip sekil birimleri yardimiyla i¢inde ilgili ayritlar
tamamlamis ve ardindan ekleyecegi ikinci kiip icin bir altigen daha ¢izmistir (Sekil 114
(a-b)). ikinci kiipii eklerken kiipiin icerisindeki ayritlar1 Esra’nmn hatali bir sekilde
birlestirdigi anlagilmistir (Sekil 114 (¢)). Bu adimin sonrasinda Esra 6ne dogru bir kiip
eklemek icin bir alt yiizey ¢izmistir (Sekil 114 (d)). Ancak bu esnada da yine zorluk
yasadig1 i¢in kendi kendine su sekilde sesli diisiinmiistiir “Yine her zamanki gibi yukari
cikamiyorum”. Bu aciklamadan sonra cesaretini toplayip ilgili sekil birimleri yardimryla
kiipii olusturmaya calismuistir (Sekil 114 (e)). Sonrasinda Esra yapiy1 global olarak
diisiiniip yarim goriinecek ylizleri tahmin edebilmis ve ilgili yerleri silmistir (Sekil 114
(f)). Bu esnada arastirmaci neden o kismi1 yarim goriinecek sekilde ¢izdigini sordugunda
Esra “Bu buradan surasi kapattigi i¢in orasi goziikmeyecek” seklinde cevap vermistir.
Sira son kiipli eklemeye gelince Esra’nin benzer zorluluklar yasadigi gézlemlenmis ve
yanlis ¢izim yaptigr goriilmistiir (Sekil 114 (g)). Sonrasinda Esra yapmin global
ozelliklerini goz Oniine alarak yaptig1 hatay1 anlayip ilgili yerleri sildikten sonra hatasin
diizeltmis ve cizimini tamamlamistir (Sekil 114 (h)). Esra kiip ¢ikarma etkinliginde
uzamsal muhakeme yapmakta zorlandig1 igin ¢izecegi parcalari olusturmaya calisirken
siklikla hata yaptig1 goriilmiis ve bu nedenle ilgili parcalart izometrik kagitta ¢izerken
kiipleri konumlandirmada sikinti yagamistir. Esra bu boliimde her ne kadar zorlansa da
cizimlerini birim kiip materyal kullanmadan sonlandirabilmistir. Etkinlikten sonra birim
kiipleri kullanarak ¢izdigi yapiy1 olusturmus ve ¢izimin dogrulugunu olusturdugu yapiyla

karsilastirarak teyit etmistir.
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(o) (f) () (h)

Sekil 114. Esra’nin siyah kiiplerden olusan blogu ¢izim asamalari.

Yapilar1 pargalama etkinliginde de zorluk yasayan Esra’ya aragtirmaci nedenini
sordugunda Esra “Buradaki ¢izgiler kafami karistirdi yani kare farkli yonlerden goérdiim
mesela, yan yan duruyordu ama mesela boyle bakinca iist liste duruyor” seklinde cevap
vermistir. Bu esnada arastirmactya aciklama yaparken 6grenci jest kullanma gereksinimi
duymustur (Sekil 115). Esra kullandigi jestle yan yana goriinlimii ve iist liste goriiniimii
izometrik kagit lizerinde arastirmaciya el hareketleriyle tasvir etmeye ¢alismistir. Esra
Sekil 115 (a)’da kullandig: jestte eliyle kafasini karistiran ¢izgileri isaret etmistir. Daha
sonra ise Sekil 115 (b)’de eliyle gosterdigi acidan bakildiginda kiiplerin yan yana
goriindiiglinii tasvir etmektedir. Esra son olarak da Sekil 115 (c)’de sag elini agarak o
yondeki bakis agisindan da st tiste gibi goriindiiglinii arastirmaciya ifade etmistir.

Esra’nin kiip ¢ikarma etkinliklerinden elde edilen 6zet bulgular Tablo 17°de verilmistir.

(a) (b) (c)
Sekil 115. Esra’nin yasadig1 zorlugu ifade ederken kullandig jestler.
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Tablo 17. Esra’nin Cizim Siireclerinin Belirlenen Kriterlere Gore Incelenmesi

Kiip ¢ikarma ¢izimlerine
baslama ve ¢izimini siirdiirme
bigimi

Kiip ¢ikarma etkinliginde uzamsal muhakeme yapmakta zorlandig1
icin en son olarak yapiy1 birebir kopyalamistir. Sonrasinda ¢ikan
kiipiin yerini silip ilgili ayrtlart sekil birimleri yardimiyla
tamamlayarak ¢izimini tamamlamistir. Yapilar1 ayirma etkinliginde
de beyaz ve siyah blogu ayrilan bélgelerden baglayip 6n tarafa dogru
kiiciik adimlarla ¢izerek olusturmustur.

Global-lokal diisiinme siiregleri

Yapilar ¢izmekte zorlandigi i¢in ¢izimlerde lokal diigiinerek kiiciik
adimlarla yapilar1 c¢izmistir. Yapilar1 ayirma etkinliginde kiip
bloklarinin birbirlerinden ayristirildiginda nasil goriineceklerini
global olarak diigiinmiis ve tahminlerde bulunmustur. Sonrasinda
lokal diisiinerek ¢izimini kii¢iik adimlarla olusturmustur.

Cizim tizerine eklemeler yapip
silme durumu

Kiip ¢ikarma bdliimiinde son olarak kopyalama yapip ¢ikan kiipiin
yerini silerek sekil birimleriyle ilgili ayritlart ¢izmistir. Yapilar
ayirma etkinliginde ise daha ¢ok ¢izdigi kiipler iizerine eklemeler
yaparak parcalari olugturmaya calismig sonrasinda gorlinmemesi
gereken ayritlari silmistir.

Cizim yapabilmek i¢in
materyalden yardim alma
durumu

Kiip ¢ikarma etkinliklerinde oldukca zorlanmasina ragmen ¢izimde
deneme yanilmalar yaparak yapilarin ¢izimini materyal destegi
almadan tamamlayabilmistir. Cizimlerden sonra kontrol amagh
birim kiipleri kullanmistir.

Jestlerle sekil birimlerini ifade
etme durumlari

Bu bolimde ¢izmekte zorlandigi sekil birimlerini veya cizgileri
uzatmakta zorlandig1 yonleri arastirmaciya agiklayabilmek i¢in jest
kullanmigtir. Bazi kisimlarda diyagram iizerinde kalemle yapacagi
cizimleri agiklamaya ¢aligmistir.

Kiipleri birbirlerine gére
konumlandirma bigimi

Kiip ¢ikarma ve yapilari ayirma etkinliklerinde yapinin son halini
gizerken eksilen kiiplerden dolayr yapida olusan bosluklarda
meydana gelen ara yiizleri basarili bir sekilde ¢izdigi goriilmiistiir.

3.6.2. Esra’nin Kiip Ekleme Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

Kiip ekleme problemlerinde Esra’ya Sekil 116 (a)’da gorseli verilen etkinlik

sunulmustur. Arastirmaci bu etkinlikte Esra’dan Sekil 116 (a)’da verilen yapidaki

kahverengiye boyal1 bolgenin Oniine bir tane daha kiip eklenmis haliyle izometrik kagida

cizmesini istemistir. Esra’ya bu etkinlikte nasil diisiinecegi ve ¢izime nereden baslayacagi

soruldugunda Esra “Bir tane daha varmis gibi hayal edecegim. Su {iistten (Eklenecek

kismin iistiinii kastediyor.).” seklinde arastirmaciya cevap vermistir. Ilk olarak ¢izimine

yapinin 6n kismindan baglayan Esra 6ncelikle yan ylizeyi olusturarak ¢izimine baglamistir

(Sekil 116 (b)). Bu kisimda fazladan bir birim uzunluk ¢izdigi anlasilan Esra ile

Arastirmaci arasinda ¢izim esnasinda agagidaki gibi bir diyalog gegmistir:

Aragtirmaci: Seklin boyu kag birim Esra?

Esra:

Iki birim var, su fazlalik oldu. (Asagiya dogru ii¢ birim ¢izmisti.)

Arastirmact: Cizerken rastgele mi ¢iziyorsun yoksa hesaplama yapiyor musun?

Esra:

Seyleri hesaplayamiyorum, noktalari.

Bu kisa konusma sirasinda hatasini anlayan Esra silgisini eline alip gerekli kisimlari

silerek ¢izimine devam etmistir. Olusturdugu yan yiizeyden sonra blogun iist yiizeyini
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olusturmus (Sekil 116 (c)), sonrasinda sekle higbir ekleme yapmadan oldugu gibi

kopyalamistir (Sekil 116 (d)). Burada Esra’nin ¢izimde zorlandigi i¢in dncelikle yapiy1

kopyalama yoluna gittigi anlasilmistir. Esra yapiy1 kopyaladiktan sonra ilk olarak

ekleyecegi kiipiin alt yliziinii ¢izmeyi tercih etmistir (Sekil 116 (e)). Ekleyecegi kiipiin

tabanini ¢izdikten sonra tekrar zorlandigi anlasilan Esra kendi kendine sesli diisiinmeye

baslayinca arastirmaci arasinda su sekilde bir diyalog gegmistir:

Esra: Bunu yukar1 nasil ¢ikartacagim (Sekil 116 (e))? (Ekleyecegi kiipiin

once tabanini ¢izince sonrasinda yukariya dogru kiipii
tamamlamakta zorluk ¢ekti.)

Arastirmaci: Cizim yaparak deneyebilirsin.

Esra: Ucgene benzedi. Burada bir tane daha kiip... (Sekil 116 (f))

Arastirmact: Su an nerede sikint1 yastyorsun diigiintirken?

Esra: Kiipiin altin1 ¢iziyorum ya, yukari nasil ¢ikaracagimi. Ama nasil
yukari ¢ikacak.

‘b‘ H d
(H (g) (h)

(e)

Sekil 116. Esra’nin kiip ekleme etkinligi ¢izim agamalari.

Yukarida verilen diyalogdan sonra kiipii ¢izmekte zorlanan Esra kiip bloklardan
destek alarak yapiy1 olusturabilmistir. Burada yapiy1 gordiikten sonra izometrik kagitta
hatal1 ¢izdigi yeri silip ilk kismin iizerine ekleyerek ¢izimine devam etmistir (Sekil 116
(g)). Son olarak sekil birimleri yardimiyla olusturdugu yapiy1 lokal olarak diisiiniip ilgili
ayritlar1 tamamlamis ve c¢izimini sonlandirmistir (116 (h)). Bu etkinligin sonunda
Esra’nin neden zorlandigin1 anlamak amaciyla arastirmaci Esra’ya asagida diyalogda

verilen birka¢ soru sormustur:



Arastirmaci: Bu etkinlikteki sekli ¢izerken hangi kisimlar1 olusturmakta zorlandin
Esra?

Esra: Yarimlarin nasil ¢izilecegi, bir de bunun 6n tarafa nasil gelecegi.

Aragtirmaci: Peki 6n tarafa gelmekte seni zorlayan ne oldu?

Esra: Bir tane daha kiip ¢izecektim ama burada yan duruyor ben diiz kiip

¢izdim o ylizden.

Esra’nin yukarida verilen agiklamalarina bakildiginda yarim goériinen yiizeylerin
ciziminde zorlandig1 ve eklenecek kiipii ¢izerken uzamsal muhakeme yapmakta sikinti
cektigi goriilmektedir. Ayrica Esra’nin izometrik kagittaki ¢izimlerinde sekil birimlerini
kiipii olusturacak sekilde nasil uzatip birlestirece§i konusunda zorluk yasadig
anlagilmaktadir. Esra yapilara kiip ekleme etkinliginde zorlandigindan dolay1 eklenecek
kiipti ¢izebilmek i¢in birim kiip materyallerini kullanmak istemistir. Yapiy1 birim kiiplerle
olusturduktan sonra bakarak ¢izmeye calismistir. Esra’nin birim kiip materyalleriyle
olusturdugu geometrik cisimlere bakarak izometrik kagida yapiyr cizerken dahi
zorlandig1 gozlemlenmistir. Esra bu nedenle c¢izimini yaparken daha cok yapiya
benzetmeye calisarak ¢izim yapmayi tercih etmis ve ¢izim esnasinda deneme yanilma
yaparak ilgili kiipii eklemistir.

Gortismedeki bir diger kiip ekleme probleminde Esra’ya Sekil 117°de verilen ayrik
yapilar1 birlestirme etkinligi verilmistir. Arastirmaci bu etkinlikte dort beyaz kiipten
olusan blok ile dort siyah kiipten olusan blogu Sekil 117°de belirtilen ok ydniinde
birlestirilmesi gerektigini Esra’ya agiklamis ve Esra’dan bu yapilar birlestirilmis haliyle
diisiiniip 1izometrik kagida ¢izmesini istemistir. Arastirmaci bu etkinlikte Esra’ya nasil bir
yol izleyecegini sordugunda Esra “Ilk dnce bunu ¢izecegim (Beyaz blok), sonra sunu

ekleyecegim (Siyah blok). Yani beyazlardan baslayacagim.” seklinde bir cevap vermistir.

Sekil 117. Kiiplerden olusan bloklar1 birlestirme etkinligi.

Esra yapinin ¢izimine aciklamasinda belirttigi gibi beyaz kiiplerden olusan bloktan
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baslamay1 tercih etmistir ve ilk olarak beyaz kiiplerden olusan blogun yan yiizeyini
cizmistir (Sekil 118 (a)). Beyaz blogun yan yiizeyini olusturan Esra bu adimdan sonra
yapinin lokal 6zelliklerini diisiiniip sekil birimleri yardimiyla ilgili ayritlart birlestirerek
iist iste duran ti¢ kiip goriiniimiinii elde etmistir (Sekil 118 (b)). Ayrica Sekil 118 (b)’de
altta tek kalan son beyaz kiipiin alt yiizeyini de olusturdugu goriilmektedir. Hemen bu
adimin arkasindan alt yiizeyini olusturdugu kiipii zorlanarak tamamlamaya c¢alistigi
goriilmektedir (Sekil 118 (c)). Esra bu esnada birlestirilecek seklin son halini global
olarak zihninde hayal edemedigi i¢in beyaz kiiplerden olusan blogun yan tarafindan bir
sira daha eklenmis gibi ¢izime devam etmis ve Oncelikle siyah kiip blogun iist yiizeyini
olusturmaya calistigi gozlemlenmistir (Sekil 118 (d)). Bir sonraki adimda Esra iist
ylizeyini olusturdugu kiipiin ilgili ayritlarini sekil birimleri yardimiyla tamamlamistir
(Sekil 118 (e)). Bu kism1 tamamlayan Esra sonrasinda siyah kiipiin alta dogru ilerleyen

parcalarini olusturmaya ¢alistig1 anlasilmaktadir (Sekil 118 (f)).

(d) (e (H)
Sekil 118. Esra’nin ayrik yapilari birlestirme etkinligindeki ¢izim asamalari.

Son adimdaki ¢izimini bitiren Esra (Sekil 118 (f)) bir miiddet diisiiniince kendi
kendine “Bu olmadi ya galiba” seklinde sOylenmis ve fazladan ¢izdigi yan sirayi silip
beyaz kiip blogun sonuna iki tane daha kiip eklemistir (Sekil 119 (a)). Bu esnada
aragtirmact Esra’nin yanlis ¢izdigi yeri sildigini goriince ona neden yapinin yanina bir
sira daha ¢izdigini sormus ve Esra’da Arastirmaciya “Birlestirince o sekilde goriinecek

diye diislindiim.” seklinde bir cevap vermistir. Sekil 119 (a)’y1 ¢izen Esra sonrasinda
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tekrar ¢izimde sikinti yagamis ve arastirmaciyla aralarinda asagidaki gibi bir diyalog
geemistir:

Esra: Ustiinde bunlarm iki kiip daha olmasi lazim ama nasil ekleyecegim

simdi? Olmuyor.

Arastirmaci: Olmuyor deyip birakma, dene istersen yapabilirsin, ¢ilinkii daha dnce

de deneyerek dogrusunu ¢izmistin.

Esra: Burada iki tane kiip ¢izmem gerekiyor da ¢izemiyorum.

Yukarida verilen konusmadan sonra Esra cesaretini topladiktan sonra ¢izmede
zorlandig1 yukariya dogru kiipleri eklemistir. Ancak, Esra’nin iki tane daha kiip ekledigi
gorlilmiistiir (Sekil 119 (b-c)). Esra ist siradaki ¢izimi tamamladiktan sonra kendi
kendine “Alt tarafta dort tane olacakti o zaman bu fazlalik oldu” seklinde sesli diistinmiis
ve alt sirada fazlalik olarak ¢izdigi besinci kiipii silmistir (Sekil 119 (d)). Yapiy1 birim
kiiplerle de olusturarak goren Esra ¢iziminin dogrulugundan emin olunca son olarak
yapinin global 6zelliklerini diisiinerek yapidaki gereksiz ayritlari silmis, ardindan sekil
birimleri yardimiyla da ilgili eksik olan kisimlar1 birlestirerek ¢izimini sonlandirmistir
(Sekil 119 (e)). Esra ayrik yapilarn birlestirme etkinliginde zorlanmis ve kiiplerin
birlesince nasil goriinecegini birbirlerine konumlarinin nasil olacagi hususunda uzamsal
muhakeme yapmada giiclik yasamistir. Dolayisiyla ¢izimini yapabilmek i¢in birim
kiiplerden destek alarak once yapiy1 olusturmustur. Sonrasinda olusturdugu bu yapiya
bakarak ¢izimini tamamlayabilmistir. Esra’nin kiip ekleme etkinliklerinden elde edilen

Ozet bulgular Tablo 18’de verilmistir.

(d) (@)
Sekil 119. Esra’nin ayrik yapilar1 birlestirme etkinligindeki ¢izim agamalart.
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Tablo 18. Esra’nin Cizim Siireclerinin Belirlenen Kriterlere Gore Incelenmesi

Kiip ekleme ¢izimlerine
baslama ve ¢izimini siirdiirme
bigimi

Kiip ekleme etkinliklerinde olduk¢a zorlanan Esra oncelikle yapiy1
sekilde gordiigii gibi kopyalayip son olarak eklenecek kiipii ¢izdigi
goriilmistiir. Yapilar birlestirme etkinliginde de beyaz blogun 6n
kismindan baglayarak ¢izmeyi denemis ama olduk¢a zorlanmistir.
Etkinligin sonuna dogru birim kiip materyallerinden destek alarak
kiigiik adimlarla arkadan 6ne dogru kiipleri birlestirerek olusturmus
ve ¢izimini tamamlayabilmistir.

Global-lokal diisiinme siiregleri

Kiip ekleme etkinliklerinde yapilari eklenmis haliyle global olarak
diisiinemedigi i¢in daha ¢ok lokal diisiinerek deneme yanilmalar
yapip ¢izim yapmaya c¢alismistir. Yapilart birlestirme etkinliginde
global olarak diisiinemedigi i¢in birlesmis sekliyle ¢izim yapmada
oldukc¢a zorlanmistir.

Cizim tizerine eklemeler yapip
silme durumu

Etkinliklerde isaretlenen eklenecek veya birlesecek bolgeleri
diisiinmede zorlandig: i¢in kiipleri ¢izim iizerine ekleyip deneme
yanilma yaparak cizmeye calismis ve sonrasinda goriinmemesi
gereken ayritlari silmistir.

Cizim yapabilmek i¢in
materyalden yardim alma
durumu

Bu boéliimdeki ¢izimlerde zorlandigi i¢in birim kiip materyallerden
yardim almis ve olusturdugu yapilara benzetmeye ¢alisarak deneme
yanilma yoluyla ¢izimlerini tamamlamaya caligmistir.

Jestlerle sekil birimlerini ifade
etme durumlarz

Etkinliklerin tamamlanmasi siirecinde diigiincelerini daha ziyade
sozel olarak ifade etmeye ¢alismis ve jest kullanmaya ¢ogunlukla
bagvurmamistir.

Kiipleri birbirlerine gére
konumlandirma bigimi

Global diisiinmede zorlandigi icin kiiplerin ¢izilmesinde oldukca
zorlanmistir.  Kilp ekleme etkinliginde eklenecek  kiipii
konumlandirmak igin sekil birimlerini kiipii olusturacak sekilde birer
birim uzatma konusunda yon karmasasi yasadigi gozlenmistir.
Yapilart birlestirme etkinliginde de birlesik olarak ¢izmesi gereken
bloklar1 yanlis konumlandirarak yan yana ¢izmistir. Sonrasinda
birim kiip materyalleri kullanmig ve birim kiiplerden olusturdugu
bloklara bakarak ¢iziminde deneme yanilma yontemi kullanmuistir.
Devaminda, c¢izimini olusturdugu bloklara benzetmeye calisip
etkinligi tamamlamistir.

3.6.3. Esra’nmin Farkh Yonlerden Goriiniimii Verilen Yapilarin Cizimine Yonelik

Etkinliklerinden Elde Edilen Bulgular

Farkli yonlerden goriiniimii verilen yapilarin ¢izimi etkinliklerinde Esra’ya Sekil
120 (a)’da yap1 goriiniimii verilen seklin ti¢ boyutlu goriinlimiinii izometrik kagit tizerinde
¢izme gorevi sunulmustur. Arastirmaci bu etkinlikte Esra’ya etkinlik kagidi lizerinde bir
ornek vermis ve ona nasil yapmasi gerektigini agiklamistir. Arastirmaci bu agiklamadan
sonra Esra’ya nasil bir yontem izleyecegini sordugunda Esra “Suradan, iki tane kiipii
cizecegim” yamtin1 vermistir. Esra agiklamasinda belirttigi gibi On taraftaki ikili
bloklardan baglamay1 tercih etmistir. ilk olarak yap1 gériiniimiinde 6n sol tarafta kalan
ikili blogu ¢izerek yapiy1 olusturmaya baslamistir (Sekil 120 (b)). Esra sonrasinda diger
ikili blok i¢in bir tane kiip ¢izmek istemis ancak yonleri koordine edemedigi i¢in yanina
¢izmeyi diistindiigii kiipli arkaya ¢izmistir (Sekil 120 (c)). Arastirmaci neden bu sekilde

diisiindiigiinii sordugunda Esra “Ust iiste nasil ekleyecegimi o sira anlayamadim, arkadan
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ekleyince oluyor diye diisiindiim” seklinde cevap vermistir. Bu ifadesinden sonra hatasini
anlayan Esra arkaya ekledigi kiipii silip bir tane yanina ¢izmistir (Sekil 120 (d)). Sekil
120 (d)’de kiipii ¢izerken Oncelikle bir altigen olusturmustur. Esra bu yontemi
cizimlerinde nadiren de olsa kullanmistir. Daha sonra yapinin lokal 6zelliklerini
diisiinerek gerekli ayritlarla tamamlamis ve hemen akabinde ¢izdigi kiipiin {izerine
ekleme yaparak ikinci kiipii de ¢izmistir (Sekil 120 (e)). Bu adimdan sonra arkadaki tek
kiipli ¢cizmeye sira gelince, Esra daha onceden de yasadigi yon karmasasindan dolayi

arkaya ¢izmesi gerektigi kiipli yapinin yanina ekledigi goriilmiistiir (Sekil 120 (f)).

(d) (e)

Sekil 120. Esra’nin yap1 goriiniimii sekli izometrik kagida ii¢ boyutlu ¢izme agamalari.

Arastirmaci son adimda (Sekil 120 (f)) Esra’nin ¢izdigi kiipti fark edince Esra ile
aralarinda asagidaki gibi bir diyalog gegmistir:

Arastirmact: Cizdigin kiip hangi kisma ait Esra?

Esra: Olmadi m1? Arkasina eklemem gerekiyordu yani oldu.

Arastirmaci: Yonleri koordine etmede sikint1 yagiyor musun?

Esra: Yani sag tarafta olunca arkadadir diye diigiindiim.

Yukarida verilen diyalogdan sonra hatasini anlayan Esra kiipii yandan silip ilgili
blogun arkasina ¢izmistir (Sekil 121 (a)). Sira son ii¢lii blogu ¢izmeye geldiginde tekrar
yon karmasasi yasadigi anlasilan Esra {ist iiste ¢izmesi gereken kiipleri yan yana ¢izmistir
(Sekil 121 (b)). Arastirmaci, Esra’dan yapiy1 kiiplerle olusturmasini isteyince hatasini
anlayan Esra kendi kendine “Ust iiste ¢izmeliydim. Ama ben yan yana ¢izdim. Bunun

iistiine ¢izmem gerekiyordu” seklinde sesli diislinmiistiir. Sonrasinda hatali ¢izdigi yerleri
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silgiyle silen Esra, son kiipiin iizerine, ¢izim tizerine ekleme yontemiyle bir tane daha kiip
eklemis ancak noktalar1 sekil birimleri yardimiyla uygun bir sekilde birlestirememistir
(Sekil 121 (c)). Sonrasinda yapinin ¢iziminde hatali yerleri gerekli ayritlar yardimiyla
diizelten Esra kalan son kiipii de ayn1 yontemle ikinci kiipiin {izerine eklemistir (Sekil 121
(d-e)). En son asamada da yapinin global 6zelliklerini diigiiniip gereksiz ayritlari silgisiyle
silerek ¢izimini tamamlamistir (Sekil 121 (f)). Esra ¢izimini bitirdikten sonra kiiplerle
olusturdugu yapiya bakip dogru olup olmadigin teyit ettikten sonra Sekil 122°deki gibi
viicudunu konumlandirip yapiyr aynen izometrik kagit iizerinde ¢izdigi gibi gordiigiinii

sOylemistir.

---

(d)

Sekil 121. Esra’nin ayrik yapilar blrlestlrme etklnhglndekl ¢izim asamalarl.

Sekil 122. Esra’nin olusturdugu yapiya bakarken viicudunu konumunu ayarlayisi.

Farkli yonlerden goriinlimii verilen yapilarin ¢izimi etkinliklerindeki bir diger

problemde arastirmaci, Esra’dan Sekil 123’teki farkli yonlerden gériiniimleri verilmis {i¢
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boyutlu bir yapinin goriiniimiinii izometrik kagida ¢izmesini istemistir. Arastirmaci bu
etkinlikle alakali Esra’nin nasil bir yontem izleyecegini sordugunda aralarinda asagidaki
gibi bir diyalog ge¢mistir:

Aragtirmaci: Bu etkinlikte nasil diisiineceksin bir yontemin var mi ¢izim yapmak

icin?

Esra: [k 6nce dnden ¢gizerim su ortaya.

Arastirmact: 11k énce 6nden goriiniime gore ¢izmenin bir nedeni var m1 Esra?

Esra: Ciinkii 6nden bakmak istiyorum, arkadan da ¢izebilirim aslinda.

Sonra Oniin bittigi kutucuktan sol tarafi ¢izerim. Sonra sagdan ve
iistli de en son toparlarim.

Yukarida verilen diyalogda Esra izleyecegi yontemi ifade ederken ayni zamanda
diisiincelerini daha iyi agiklayabilmek amaciyla Sekil 124°teki gibi jestler kullanmistir.
Sekil 124 (a)’da sol elini diiz bir sekilde kaldirarak yapinin 6énden goriiniimiinii tasvir
etmistir. Akabinde yapinin arkadan da ¢izebilecegini belirtmis ve bunu Sekil 124 (b)’deki
gibi sag eliyle kalemi tutup sol el avug igine dogru iterek tasvir etmistir. A¢iklamasinin
devaminda 6n ¢izimden sonra dnce sol sonra sag taraftan nasil ¢izecegini anlatirken Sekil
124 (c)’de ellerini birbirine dogru doksan dereceye yakin agmis sag ve sol goriiniimii bu
sekilde ifade etmistir. Son olarak agiklamasinda en son iistten toparlayacagini belirtmis
ve bunu arastirmactya daha iyi agiklamak i¢in Sekil 124 (d)’de gosterildigi gibi elini, avug
ici asagi bakacak sekilde kaldirarak tistten goriiniimii canlandirmigtir. Esra burada

diyagramdan faydalanip kullandig1 jestlerle kiipilin sekil birimi olan yiizeylerini tasvir

etmektedir.
Onden goriiniim Sag yandan goriiniim
Ustten giriiniim Sol yandan giriiniim

Sekil 123. Farkli yonlerden goriiniimii verilen ii¢ boyutlu yapiy1 ¢izme etkinligi.

123



Y

!
(a) (b)

Sekil 124. Esra’nin yonleri tasvir ederken kullandigi jestler.

(d)

Yukarida yaptig1 aciklamalardan sonra, Esra ilk olarak 6nden goriiniimde altta yan
yana duran ii¢ kiipili ¢cizmek istemistir ancak yon karmasgasi yasadigi i¢in yana dogru degil
arkaya dogru cizmistir (Sekil 125 (a)). Sonrasinda yaptigi hatay1 fark edince hemen
silgisiyle ¢izimini silip yana dogru ¢izmistir (Sekil 125 (b)). Esra dnden goriiniimde iistte
tek kalan kiipti yasadig1 yon karmasasindan dolay1 arkaya dogru ¢izmeye baglamisken
hemen hatasinin farkina varmis ve o kisma silip seklin tizerine ekleme yontemiyle bir kiip
olusturmustur (Sekil 125 (c-d)). Ancak Sekil 125 (d)’de sekil birimleriyle noktalar
koordine edemeyince kiipii yanlis ¢izmistir. Esra sonrasinda yanlis yeri silip hatsinin
farkina varmis ve c¢izimini diizeltmistir (Sekil 125 (e)). Bu esnada arastirmaci ile
aralarinda asagidaki gibi bir konusma gegmistir:

Arastirmaci: Burasi neden yarim goriiniiyor Esra? (Sekil 125 (e))

Esra: Ciinkii bu onu kapattig1 i¢in yarim goriiniiyor.

Arastirmact: Simdi hangi goriiniimii olusturmus oldun?

Esra: Onden.

Aragtirmaci: Simdi hangi kismi tamamlayacaksin?

Esra: Sag tarafi.

Arastirmaci: Sag gorlinlimiin sekildeki gibi olmasi igin nasil bir ¢izim yapacaksin?

Esra: Su taraftan iki tane kiip ¢izmem gerekiyor bir tane iistiine eklemem

lazim.

Arastirmaci: Dedigin sekilde eklemeler yaptiginda sag taraftan goriinlimii sekildeki

gibi goriiniir mii?

Esra: Gortiniir ki.

Aragtirmaci: Tamam o zaman Esra hemen devam edelim ¢izime.

Esra: Ama yan yon burasi o zaman bdyle goriinmez ki of.

Yukaridaki diyalogdan sonra sagdan goriiniim i¢in oldukca zorlanan Esra birim
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kiiplerden yardim almak istemistir. Birim kiiplerle yapiy1 olusturunca sikinti yasadigi
yerlerin farkina vardigini belirtmistir. Arastirmaci ona sagdan goriiniimii nasil ¢izecegini
sordugunda Esra “Evet, Sunlarin Oniine iki tane daha ¢izecegim” seklinde cevap
vermistir. Esra sOyledigi gibi cizimlerin {izerine ekleyerek on tarafa iki tane daha kiip

eklemistir (Sekil 125 (f-g)). Son olarak da yapinin global 6zelliklerini diisiiniip sekilde

gereksiz olan ayritlari silip ¢izimini tamamlamistir (Sekil 125 (h)).

Sekil 125. Esra’nin ¢izim etkinligindeki ¢izim asamalari.

Esra’nin son etkinlikte sagdan ve soldan goriinlimii olusturmada oldukga sikinti
yasadigini anlayan arastirmact ona neden zorladigini sorduguna Esra “Esra: Ciinkii “L”
seklinde goriiniiyor dyle olunca benim aklima su geliyor (Sekil 126)” seklinde cevap
vermistir. Esra neden zorlandigini1 aragtirmaciya birim kiipler ile olusturdugu model
iizerinde aciklamistir. Sekil 126 (a)’da iistte ve ortada duran kiipiin stirekli Sekil 126
(b)’deki gibi kenarda olmas1 gerektigini diistindiigii i¢in ¢ok zorlandigini ve bunu ¢izimle
koordine edemedigini belirtmistir. Esra’nin farkli yonlerden goriiniimii verilen yapilarin

¢izimi etkinliklerinden elde edilen 6zet bulgular Tablo 19°da verilmistir.

(@) ()

Sekil 126. Yan goriiniimii olustururken yasadigi sikintiy1 kiip bloklarla tasvir edisi.
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Tablo 19. Esra’nin Cizim Siireclerinin Belirlenen Kriterlere Gore Incelenmesi

Farkli yonlerden goriiniimi
verilen yapilarin ¢izimlerine
baslama ve ¢izimini siirdiirme
bigimi

Yap1 goriiniimii verilen sekli ¢izerken 6n kisimdan baglayan Esra
birka¢g denemeden sonra arka tarafa dogru ¢izimini ilerletip en son
akada kalan tiglii blogu ¢izmistir. Farkli yonlerden goriiniimde de 6n
goriinimden baslamay1 tercih edip sonrasinda kiiplerden destek
alarak kii¢iik adimlarla yap1y1 deneme yanilma yaparak olusturmaya
caligmigtir.

Global-lokal diisiinme siiregleri

Bu béliimdeki ¢izimlerde oldukga zorlandig: icin yapilar1 global
diiginmede zorluk yasamistir. Bu nedenle materyallerden destek
alarak deneme yanilma yontemiyle lokal dzellikleri kullanip sekil
birimlerini olusturmaya ¢aligmigtir.

Cizim tizerine eklemeler yapip
silme durumu

Esra bu kisimdaki etkinliklerde ¢ogunlukla deneme yanilma yapip
birgok kez kiip ekleyip silerek ¢izimlerini nihai haline getirmeye
calismistir. Siirekli karisan cizimlerini materyalden destek alarak
benzetmeye ¢aligmisg ve goériinmemesi gereken ayritlari bu sekilde
silmistir.

Cizim yapabilmek i¢in
materyalden yardim alma
durumu

Esra yap1 goriinimii verilen sekli cizerken ve farkli yonlerden
goriinimii  verilen yapiy1 olustururken materyallerden destek
almadan ¢izim yapamamistir. Bu nedenle yapilart olusturduktan
sonra olusan yapilara bakip ¢izimlerini deneme yanilma yontemi ile
bu yapilara benzetmeye ¢alisarak siirdiirmiistiir.

Jestlerle sekil birimlerini ifade
etme durumlari

Bu kisimda daha ¢ok olusturamadig: sekil birimlerini ifade etmek
icin elleriyle ayrit, yiizey veya farkli goriiniimleri ifade etmek icin
jestlere bagvurmustur.

Kiipleri birbirlerine gére
konumlandirma bigimi

Esra yapilar1 global diisiinemedigi i¢in sekil birimlerini ¢ogu yerde
dogru bir sekilde kullanamadigi i¢in yon karmasasi yasamistir. Yan
tarafa eklenmesi gereken kiipii arkaya veya iiste eklenmesi gereken
kiipii yana dogru ekleme gibi sorunlarla karsilasmistir. Bu boliimde
¢ogu yerde Kkiipleri yanlis bir bicimde konumlandirdigi ancak
olusturdugu yapilara baktiktan sonra hatalarini ¢izimde deneme ve
yanilma yontemi ile diizeltebildigi goriilmiistiir.

3.7. Ogrenci Cizimlerinin Karsilastirilmasi

Bu kisimda katilimcilarin ¢izim siire¢lerindeki genel egilimleri arastirma

sorularina bagli olarak ele alinan kriterlere gore birbirleriyle karsilastirilmistir.

3.7.1. Kiip Cikarma Etkinliklerine Yonelik (")grenci Cizimlerinin Karsilastirilmasi

Kiip ¢ikarma etkinliklerinde Bora ve Berk oncelikle kiipiin ¢ikarildig1 yerden

cizime basglamay1 tercih edip sonrasinda yapimin kalan boliimlerini olusturmustur. Bu

kisimda ii¢ 6grenci de oncelikle kiip ¢ikarilan bdlgenin etrafini ¢izip en sonda kiipiin

cikarildig1 bolgeyi ¢izmeyi tercih etmistir. Kiip ¢ikarma etkinliginde Esra zorlandig1 i¢in

verilen sekli kopyalayip ¢ikan yeri silerek yapiy1 olusturmaya ¢alismistir. Yapilart ayirma

etkinliginde beyaz kiiplerden olusan blogun ¢iziminde Esra haricinde 6grencilerin

tamami goriinen On taraftan baslayip arka tarafa dogru ilerleyerek ayrilan bolgenin

¢izimini en sona birakmistir. Esra beyaz blogu ¢izerken ayrilan bolgenin en iistiinden

baslayarak on tarafa dogru ¢izmeye calismistir. Siyah kiiplerden olusan blogu ¢izerken

ogrencilerin ligli (Bora, Serdar ve Esra) ayrilan bolgeden baslayip on tarafa dogru ¢izmeyi
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tercih ederken kalan {i¢ii de gériinen 6n tarafindan baslayip ayrilan yerin ¢izimini en sona
birakmustir.

Kiip ¢ikarma ve yapilar1 ayirma etkinliklerinde 6grencilerden {igii (Bora, Berk,
Zehra) c¢izimlerinde daha cok global olarak diislinerek ilerlemis ve bu baglamda
cizimlerde kiip ¢ikarilan yeri direkt ¢izerek, birden fazla yilizeyi ayni olusturarak ve yarim
goriinecek yerleri cizerek yapiyr olusturmuslardir. Bu 6grenciler sadece yapilarin
ayritlarim1  izometrik kagittaki noktalar yardimiyla tamamlarken lokal olarak
diistinmtstiir. Diger ii¢ 6grenci ise ¢izimlerini daha ¢ok lokal diistinerek sekil birimleri
yardimiyla kiigiik adimlarla ilerleterek olusturmaya ¢alismistir. Bu ii¢ 6grenci de sadece
yarim goriinecek yiizeyleri ¢izerken global olarak diistinmiistiir.

Kiip ¢ikarma ve yapilari ayirma etkinliklerinde Serdar ve Esra haricindeki
ogrenciler sekil birimlerini ekleyecekleri kiipleri olusturacak sekilde diizenleyerek
cizimlerini bitirebilmistir. Serdar ve Esra ise daha kolayina geldikleri i¢in baz1 yerlerde
kiip eklerken veya ¢izimi devam ettirirken ¢izimlerinin lizerine eklemeler yapip
sonrasinda goriinmemesi gereken ayritlari silip ¢izimlerini tamamlamistir. Kiip ¢ikarma
ve yapilar1 ayirma etkinliklerinde 6grenciler materyal kullanma gereksinimi
duymamustir. Esra bu boliimde zorlansa da en sonunda sekilde verilen yapiy1
kopyalay1p ¢izimini tamamlamistir.

Bu boliimde yer alan etkinliklerde Bora ve Berk cizimlerini agiklarken diger
arkadaglarina gore daha az jest kullanmistir. Bu O6grenciler sorulan sorulara cevap
verirken veya kendi diisiincelerini ifade ederken daha ¢ok sozel agiklamalar yaparak
kendilerini ifade etmistir. Diger dort Ogrenci ise c¢izimler esnasinda ayritlari ifade
edebilmek, yarim goriinen yiizlerinin nedenini agiklamak veya ¢ikarilan kiipleri ifade
edebilmek i¢in diyagramlardan yararlanarak jestler araciligtyla diistinciilerini agiklamaya
calismustir. Kiip ¢ikarma ve yapilar1 ayirma etkinliklerinde Esra haricindeki 6grenciler
sekil birimleriyle c¢ikarilan kiiplerin bosalan yerlerini  dogru bir sekilde
konumlandirabildigi ve yarim goriinecek yiizeyleri olusturabildigi gortilmiistiir. Esra ise
cikarilan kiiplerden sonra yapilarin son halini diislinmede sikinti yasadigi i¢in bazi
kiiplerin konumunu yanlis ¢izdigi gibi baz1 boliimlerde kiipleri ¢izerken sekil birimlerini
farkli yonlere ilerletecek sekilde ¢izdigi i¢in yanlis yapilar olusturdugu goriilmiistiir.
3.7.2. Kiip Ekleme Etkinliklerine Yénelik Ogrenci Cizimlerinin Karsilastiriimasi

Kiip ekleme ¢izimi etkinliklerinde Berk ve Zehra haricindeki 6grenciler ¢izime

oncelikle yapinin 6n kismindan baglamayi tercih edip daha sonra siiregte kiipleri eklemeyi
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tercih etmistir. Berk ve Zehra ise ¢izimlerine dncelikle eklenen kiipii ¢izerek baglamis ve
sonrasinda ¢izimi devam ettirdigi goriilmiistiir. Kiiplerden olusan yapilart birlestirme
etkinliklerinde ise Serdar ve Zehra oncelikle ¢izime 6n kisimdan baglayip birlesen
bolgelerin ¢izimini en sona birakmistir. Bunun yaninda 6grencilerden ti¢ii (Bora, Berk ve
Seda) oncelikle birlesen bolgeyi ¢izip daha sonra diger kisimlart olusturmustur. Son
olarak Esra oOncelikle yapiy1 arka taraftan ¢izime baslamis ve en son birlesen bolgeyi
¢izmistir.

Kiip ekleme etkinlikleri siirecinde 6grencilerden besi genel olarak lokal diistinme
agirlikli ¢izimlerini tamamlarken bir 6grenci daha ¢ok global diisiinme agirlikli ¢izimini
stirdiirmiistlir. Yani sadece Bora ¢iziminde yapiy1 birden fazla yiizey olusturarak belirli
kisimlar halinde ¢izdigi goriilmiis ve sonrasinda lokal 6zellikleri kullanarak geometrik
cisimlerin gerekli ayritlarini tamamlamistir. Diger 6grenciler ise daha ¢ok sekil birimleri
yardimryla kiipleri tek tek olusturarak c¢izimlerini ilerletmistir. Tiim 6grenciler ortak
olarak eklenen kiip veya kiiplerden sonra yarim goriinecek kisimlar1 global diistinerek
ilgili kisimlar1 yarim goriinecek sekilde ¢izebilmistir.

Kiip ekleme etkinliklerinin geneline bakildiginda 6grencilerden iicii (Seda, Serdar
ve Esra) bazi kisimlarda eklenecek kiiplerde daha kolay oldugunu diisiindiiklerinden
dolay1 oncelikle o boliimii sekle bakip kopyalamis sonrasinda ¢izimin iizerine eklenecek
yeni kiipii ¢izerek goriinmemesi gereken ayritlart silmistir. Etkinliklerde diger ti¢ 68renci
ise her herhangi bir hata yapmadan ¢izimlerini tamamlayabilmistir. Kiip ekleme
etkinliklerinin ilk kisminda ogrenciler yapilar1 ¢izerken birim kiip materyallerini
kullanmadan ¢izimlerini tamamlamustir. Ogrenciler bu béliimde sadece ¢izimlerden sonra
kontrol amacli birim kiiplerle yapilar1 olusturarak ¢izdikleri seklin dogrulugunu teyit
etmistir. Yapilar1 birlestirme etkinliginde ise bes 6grenci 6nceki etkinlikte oldugu gibi
birim kiip materyallerinden yardim almadan ¢izimlerini ger¢eklestirmistir. Esra ise bu
etkinlikte yapiy1 zihninde canlandiramadig: i¢in birim kiip materyallerini kullanarak 6nce
yapiy1 olusturmus, daha sonra bu yapiya bakarak ¢izimini tamamlamuistir.

Kiip ekleme etkinliklerinin geneline bakildiginda Serdar haricindeki 6grencilerin
genellikle jestler yardimiyla sekil birimlerini ifade ettigi veya jestler araciligiyla
diyagramdan faydalanarak muhakeme yaptig1 goriilmiistiir. Ornegin kiip ekleme
etkinliklerinde eklenecek kiipii ifade ederken jest kullandiklari, baz1 6grencilerin yapilari
birlestirme etkinliinde jest yardimiyla diyagramdan faydalanarak muhakeme yaptig

veya yarim goriinecek kisimlari ifade ederken kalem yardimiyla diyagram {izerinde jest
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kullanarak yarim goriinen yiizeyleri ifade ettikleri goriilmiistiir. Serdar’in ise ¢izim
etkinlikleri esnasinda daha ¢ok sozel ifadeler kullanarak ¢izimlerini agiklamaya c¢aligtig
goriilmiistiir. Kiip ekleme etkinliklerinin geneline bakildigina Esra haricindeki
Ogrencilerin kiipleri eklerken veya yapilar birlestirirken yeni kiipleri sekil birimleri
yardimiyla dogru bir sekilde olusturdugu ve herhangi bir hata yapmadig1 goriilmiistiir.
Ancak Esra bu etkinliklerde kiipleri eklemeye caligirken {ist tiste ¢izmesi gereken kiipleri
yan yana ¢izerek kiipleri yanlis bir sekilde konumlandirdig: goriilmiistiir.

3.7.3. Farkh Yonlerden Gériiniimii Verilen Yapilarin Cizimine Yénelik Ogrenci

Cizimlerinin Karsilastirilmasi

Yap1 gorlinimii verilen seklin ¢iziminde 6grencilerin ii¢li (Bora, Seda ve Berk)
oncelikle 6n kisimda en ¢ok sayiya sahip kiipiin oldugu bloktan baglamay1 tercih etmistir.
Bir diger grupta iki 6grenci (Serdar ve Esra) ise sadece on kisimdan baglayip arka tarafa
dogru ¢izmeyi tercih etmistir. Ogrencilerden Zehra diger arkadaslarindan farkli
diisiinerek once yapinin tabanini olusturarak ¢izime baslayip sonrasinda kiipleri ¢izerek
yukar1 dogru yapiy1 olusturmaya ¢alismistir. Farkli yonlerden goriiniimii verilen yapiy1
cizerken dgrencilerin tigii (Seda, Serdar ve Zehra) 6n gériiniime gore baglayip sonrasinda
list goriiniime gore yapiy1 olusturmaya calismistir. Ayni etkinlikte 6grencilerden ikisi
(Bora ve Berk) ise 0n goriiniime gore baslayip sag ve sol gorlinlime gore yapiy1 ¢izmeye
baglamistir. Bu etkinlikte olduk¢a zorlanan Esra ise 6n gorlinlime gore baslayip deneme
yanilma yaparak yapiy1 ¢izmeye ¢aligmistir.

Yap1 goriiniimii ve farkli yonlerden goriiniimii verilen yapilarin ¢izimi etkinliginde
Bora haricindeki 6grenciler cogunlukla lokal diisiinlip yapilar1 kiigiik adimlarla sekil
birimlerini kullanarak tamamladig1 goriilmistiir. Bu 6grenciler sadece yarim goriinecek
ylizeyleri ¢izerken global diisiinmiistiir. Bora ise bu iki etkinlikte ¢cogunlukla global
diistinmiistiir. Her iki etkinlikte de yapilar1 birden fazla yiizey cizerek belirli pargalar
halinde ¢izdigi, baz1 yerlerde olusabilecek arayiizii diisiinilip oradan ¢izime baslayabildigi
goriilmiistiir. Bora sadece olusturulan geometrik cisimlerin eksik ayritlarini sekil birimleri
yardimiyla tamamlarken lokal olarak diisiinmiistiir.

Yap1 goriiniimii verilen seklin ¢iziminde dgrencilerden {i¢ii (Bora, Serdar ve Zehra)
sekil birimleriyle yapilar1 hata yapmadan olusturabilmistir. Geriye kalan {i¢ 6grenci ise
cizdikleri kiiplerin yanina bitisik olarak kiip eklemeleri gerektigini anlayinca daha farkli
bir yontem kullanmistir. Bu 6grenciler mevcut ¢izim iizerine yeni kiipleri eklemis ve

sonrasinda goriinmemesi gereken ayritlar1 silerek ¢izimini tamamlamistir. Bazi
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boliimlerde de bu ii¢ 6grenci ilgili ayritlart silip sekil birimlerini uygun bir sekilde
uzatarak kiipleri olusturabilmistir. Farkli yonlerden goriiniimii verilen yapilarin ¢izimde
ise Esra haricindeki tiim 6grenciler muhakeme yaptiktan sonra hata yaptiklarini anlayinca
cizimlerin iizerine uygun gordiikleri konumlara kiipleri ekleyebilmistir. Bu bes 6grenci
daha sonra ¢izimde fazlalik oldugunu diisiindiikleri kiipleri ve goériinmemesi gereken
ayritlar silerek yapilart dogru bir sekilde olusturabilmistir. Esra ise muhakeme yapmada
zorlandii i¢in ¢ogunlukla deneme yanilma yontemi kullanmus, kiipleri ekleyerek verilen
goriiniimlere benzetmeye ¢alismis ve en son gériinmemesi gereken ayritlari silerek yapiy1
olusturmaya caligmistir.

Yapi1 goriiniimii verilen seklin ¢iziminde Esra haricindeki tiim 6grenciler materyal
kullanmaya gerek duymadan c¢izimlerini tamamlayabilmistir. Bu 6grenciler ¢izimden
sonra kontrol amaclh kiipleri kullanarak c¢izdikleri sekillerin dogrulugundan emin
olmustur. Etkinliklerde oldukca zorlanan Esra ise kiiplerin konumlarini1 belirlemede
giiclik yasadigini ve yapilar ¢izemeyecegini anladiginda birim kiipleri kullanarak
geometrik cisimler olusturmus ve bu yapiya bakarak deneme yanilma yontemi ile yapiy1
tamamlamaya calismistir. Ogrencilerin en ¢ok zorlandigi béliim olan farkli yonlerden
goriinlimii verilen yapinin ¢izme etkinliginde ise Seda ve Esra haricindeki 6grenciler
birim kiip materyallerinden yardim almadan ¢izimleri tamamlayabilmistir. Seda ve Esra
ise bu boliimde verilen ¢izimleri tamamlayamayacaklarini anladiklarinda birim kiiplerle
yapiy1 olusturup yaptiklari hatalarin farkina varmistir. Sonrasinda hatali ¢izimlerini
diizeltmeye calismis ve bu sekilde yapiy1 tamamlayabilmistir.

Ogrencilerin tamaminin yap1 goriiniimii verilerin seklin ¢izimi ve farkli yonlerden
gbriiniimii verilen yapinin ¢izimi etkinliklerinde diyagramlardan faydalanip diistincelerini
jestler araciligiyla ifade etmeye ¢alistign goriilmiistiir. Ozellikle dgrenciler en ¢ok
zorlandig1 farkli yonlerden goriiniimii verilen yapilarin ¢izimi etkinliginde daha yogun
olarak jest kullandig1 goriilmiistiir. Bu boliimde 6grenciler farkli yonleri ifade edebilmek
i¢in daha ¢ok ellerini kullanarak dikkate aldiklar1 yonlere gore ¢izecekleri ylizeyleri ifade
etmeye caligmistir. Ayrica diyagram iizerinde farkli goriiniimlerde cizecekleri kiiplerin
yerlerini belirleyebilmislerdir.

Yap1 goriiniimii verilen seklin ¢iziminde Esra haricindeki tiim 6grenciler bloklar
dogru bir sekilde konumlandirabilmistir. Ancak Esra c¢izmekte zorlandigi i¢in yanlis
yonlere dogru kiipleri ilerlettigi ve farkli bolgelere kiipler ekledigi goriilmiistiir. Esra bu

nedenle olusturdugu kiiplere bakip deneme yanilma yoluyla ¢izim yapmaya ¢aligmistir.
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Farkli yonlerden goriiniimii verilen yapida 6grenciler farkli yonleri ayn1 anda ¢izimde
organize edemedigi i¢in fazlalik veya yanlis konumda olan kiipler ¢izmistir. Sonrasinda
muhakeme yaparak gortintimleri dikkate alip gerekli diizeltmeleri yaparak sekil birimleri
yardimiyla nihai ¢izimlerini olusturabilmistir. Esra bu boliimde diger arkadaslarindan
farkli olarak siklikla yon karmasas1 yasamistir. Ornegin, iiste eklemesi gereken kiipii yan
tarafa ve yanina eklemesi gereken kiipii arkaya ekleme gibi yonleri karigtirmasindan

dolay1 hatali ¢izimler yapmustir.

131



4. TARTISMA ve SONUCLAR

4.1. Tartisma

Bu arastirmanin amaci 7. simf Ogrencilerinin birim kiiplerden olusan yapilari
izometrik kagitta ¢izme durumlarmin incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda
ogrencilerle yapilan klinik miilakatlarda, 6grencilerin ¢izimlerinden elde edilen yazili
dokiimanlar ve video kayitlar1 detayli bir sekilde biitiinciil olarak analiz edilerek sonuglar
tartisilmistir. Arastirmaya katilan tiim 6grencilerin ¢izimleri incelediginde ¢ogu
Ogrencinin yapilara kiip ekleme ve yapilardan kiip ¢ikarma ¢izimlerde genel olarak
basarili oldugu sdylenebilir. Yalnizca bir &grencinin (Esra) yapilart global olarak
diisiinmede zorluk yasadigi ve ilgili sekil birimlerini (yiiz ve ayrit) kullanmada sikinti
yasadig1 gézlemlenmistir.

Katilimcilardan Bora, ¢izim etkinlerinin genelinde agirlikli olarak global diistinmiis
ve coklu yiizeyler olusturarak c¢izimlerini tamamlamistir. Kiip ekleme ve ¢ikarma
etkinliklerinde direkt olarak kiipiin eklendigi veya ¢ikarildigi bolgeden ¢izimine
baslamasi, farkli yonlerden goriintimleri verilen yapilari ¢izerken farkli goriiniimleri ayni
anda koordine edebilmesi, yarim goriinecek yiizeyleri ¢izebilmesi Bora’nin yapilar
global diistinebildigini gostermektedir. Cizimlerinde olusturdugu g¢oklu yiizeylerdeki
eksik olan ayritlar1 sekil birimleri yardimiyla tamamlayabilmesi de Bora’nin gizimlerde
lokal diisiinebildigini gostermektedir. Bora ayrica tiim c¢izim etkinliklerini diger
katilimcilara gore daha kisa bir siirede basariyla tamamlayabilmistir. Bu durum Bora’nin
resim yapabilme becerisi ve uzamsal muhakemesinin gelismis olmasi ile agiklanabilir.
Bora ¢izim etkinlikleri esnasinda arastirmaciya resim ¢izmeyi sevdigini belirtip 6zellikle
harflerin {i¢ boyutlu goriiniimlerini kagit lizerine yazarak sekiller olusturmay1 sevdigini
belirtmistir. Bora ayrica kiigiikken ¢ok fazla Minecraft adl1 bilgisayar oyununu oynadigini
ve bu oyunda etkinlikte ¢izdigi ii¢ boyutlu goriinlimlere benzer yapilar oldugunu
sOylemistir. Bora’nin 6n deneyimlerinin ¢izim etkinliklerinde basarili olmasina olumlu
yonde katki sagladig1 savunulabilir.

Katilimcilardan Seda ¢izimlerinde daha ¢ok lokal 6zellikleri kullanarak ¢izimlerini
tamamlamistir. Seda’nmin sekil birimleriyle izometrik kagitta birer birimlik dogru
parcalariyla kiipleri olusturarak yapilari adim adim olusturmay1 tercih ettigi
gozlemlenmistir. Cizimlerinde yarim goriinecek yiizeyleri ¢izerken, ¢izim {iizerine
eklemeler yapip goriinmemesi gereken ayritlar1 silerken, yapi goriiniimii ve farkli

yonlerden goriiniimii verilen yapilarin ¢izimi etkinliginde kiiplerin konumlarina dair
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uzamsal ¢ikarimlarda bulunabilmesi 6grencinin global diislinebildigini gostermektedir.
Serdar’in ¢izim siireglerine bakildiginda ise diisiince ve yontem yoniiyle Seda ile
benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Serdar, ¢izimlerinin genelinde lokal diistinmiis ve
kiiciik adimlarla ilerlemeyi tercih etmistir. Ayrica kiip ekleme-¢ikarma ve farkli
yonlerden gorlinlimleri verilen yapilar1 ¢izerken uzamsal muhakeme yapabildigi ve
cogunlukla global diisiindiigli goriilmiistiir.

Cizim etkinliklerinin geneline bakildiginda Berk’in ¢izim siire¢lerinin Bora’nin
cizim siiregleriyle benzerlik gosterdigi bulunmustur. Berk de cizimlerinin genelinde
global diisiindiigiinii gostermis ancak onu Bora’dan ayiran temel farklilik g¢izimlerini
ilerletirken lokal ozellikleri kullanarak yapilart tamamlamasi olmustur. Yani Bora
¢izimlerinde yapilarin {i¢ boyutlu goriiniimlerini olustururken birden fazla yiizeyi ayni
anda ¢izmeyi tercih ederken Berk ise bu yapilar1 daha kii¢iik sekil birimlerine parcalayip
cizimlerinde kiigiik adimlarla ilerlemeyi tercih etmistir. Buna bireysel farkliliklardan
kaynakli se¢imlerinin sebep oldugu sdylenebilir. Bir diger katilime1 Zehra ise bazi kiip
cikarma etkinliginde global diisiinerek cizim yapmustir. Cikarilacak kiipler hakkinda
muhakeme yapabilmesi ve ¢izimlerini birden fazla yilizey olusturarak tamamlamaya
calismasi bu goriisii desteklemektedir. Zehra kiip ekleme ve farkli yonlerden goériiniimii
verilen yapilan etkinliklerinde de global diisiiniip muhakeme yapmis ancak ¢izimlerinde
daha ¢ok lokal 6zellikleri kullanmistir. Zehra’nin ¢izim siireglerindeki bu farkliligin kiip
c¢ikarma etkinliklerinin kiip ekleme ve farkli yonlerden goriiniimii verilen yapinin ¢izimi
etkinliklerine gore ona daha kolay gelmesiyle agiklanabilir.

Son katilimc1 Esra ise yapilarin ¢iziminde oldukg¢a zorlanarak etkinlikleri
tamamlamis ve ¢cogunlukla lokal 6zellikleri kullanarak ¢izimlerini ilerletmistir. Esra’nin
cizimlerinde oldukc¢a zorlanmasinin nedeni ¢izimlerini yaparken uzamsal muhakeme
yapmada zorlandigindan dolay1 global diisiinememesi olabilir. Bu baglamda kiipleri
cikarirken, eklerken veya farkli yonlerden goriintimii verilen yapilari ¢izerken cogunlukla
yon karmasasi yasamis ve global diisiinemedigi i¢in sekilleri kopyalamaya ¢alisip ¢izim
tizerinde eklemeler yaparak c¢izimlerini olusturmaya g¢alismistir. Bu baglamda ilgili
alanyazin incelendiginde Sinclair vd. (2018)’in yaptig1 ¢alismada 6grencilere herhangi
bir talimat verilmeden ¢izdirilen sekilden sonra yapida neler gordiigii soruldugunda
sadece global diisiinebildigi ancak belirli talimatlar verilerek ¢izimler yaptirildiginda ise
lokal ve global diislinebildigi goriilmiistiir. Bu calismada Sinclair vd. (2018)’den farkli

olarak dgrencilere herhangi bir talimat verilmeden yapilari ¢izdirirken 6grencilerin farkli
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boyutlarda global veya lokal diisiinebildikleri goriilmiistiir. Bu duruma neden olarak
yapilan bu ¢alismada geometrik cisimlerin ii¢ boyutlu goriiniimlerinin izometrik kagida
cizilmesinden dolay1 6grencilerin daha gelismis diizeyde uzamsal muhakeme yapmasi
gosterilebilir. Yani 6grencilerin ¢izimlerini tamamlayabilmesi i¢in geometrik cisimleri
cizerken global ve lokal ozellikleri diistinmek zorunda olduklari soylenebilir. Tim
ogrencilerin ¢izim siiregleri incelendiginde Esra haricindeki diger 6grencilerin Duval
(2002)’nin belirtmis oldugu sekilde yapilarin sekil birimleri arasinda global ve lokal
diistiniip gerekli doniisiimleri yapabildigi goriilmistiir. Bunun yaninda Bora ve Berk
¢izim etkinliklerinde diger arkadaslarina gore daha basarili bir performans sergilemistir.

Calismada ogrenciler siklikla diyagramlar iizerinden c¢izimlerini agiklamaya
calistig1 goriilmiistiir. Bu baglamda 6grencilerin diyagram {izerinde kullandiklari jestlere
bakildiginda daha ¢ok kiip birlestirme ve ayirma etkinliginde yogun olarak diyagramdan
faydalanildig1 gorilmistiir. Ayrik olan yapilart nasil birlestireceklerini ifade ederken
Ogrenciler diyagram iizerinde parmaklarini izometrik kagitta stiriikleyerek kiipleri
birlestirmis gibi diistinerek muhakeme yapip bu sekilde diisiincelerini ifade etmeye
caligmistir. Ya da kiiplerden olusan yapilari ayirma etkinliginde diyagramda birbirinden
ayrilacak boliimiin iizerine parmagini koyarak nasil ¢izim yapilmasi gerektigine dair
ogrenciler ¢ikarim yapmistir. Benzer sekilde katilimcilar yarim goriinmesi gereken yerleri
ifade ederken parmagiyla diyagram tizerinde ilgili kiipleri kapatip ilgili yiizeyin nasil
goriinecegini diyagram tizerinden muhakeme yaparak tasarlayabilmistir. Farkli yonlerden
goriiniimde ise 0grenciler verilen diyagramlar lizerinde ¢izecekleri kiiplerin konumlarini
ve hangi kiiplerin ne tarafa denk gelmesi gerektigini kalemleriyle isaretleyerek
belirtebilmistir. Alanyazinda Chen ve Herbst (2013) yaptiklar1 ¢alismada 6grencilere
diyagramda smirli veriler sunuldugunda 6grencilerin muhakeme yaparken diyagram
tizerinde olmayan hayali sekil elemanlarmi jestlerle ifade etmeye calistiklarini
belirtmistir. Bu baglamda ¢alismada elde edilen verilere bakilarak 6grencilerin Chen ve
Herbst’in yaptig1 arastirmaya benzer olarak ¢izimler esnasinda diisiincelerini agiklamak
icin diyagramdan faydalanip jestler aracilifiyla sekil birimlerini tasvir etmeye ¢alistiklar
goriilmiistiir.

Ogrenciler etkinlik siirecinde yaptiklar1 cizimlerini agiklamak icin kullandiklari
sekil birimlerini sdzel olarak ifade etmekte zorlandiklarinda gesitli jestler kullanarak
diisiincelerini aciklamaya calismistir. Calismada bazi Ogrenciler daha fazla jest

kullanirken bazilar1 ise ¢gizimlerini daha ¢ok sozel olarak ifade etmeyi yeterli bulmustur.
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Cizim siireglerinin geneline bakildiginda Bora, Berk, Serdar ve Zehra’nin, Seda ve
Esra’ya kiyasla daha az jest kullandig1 goriilmiistiir. Cizim etkinliklerinin genelinde Bora
diger arkadaslarina gére daha az jest kullanirken, Seda diger arkadaslarindan daha ¢ok
jest kullanarak diisiincelerini agiklamaya c¢alismistir. Bora c¢izimlerin ¢ogunda jest
kullanmaya gerek duymadan ¢izimlerini sdzel olarak agiklamaya calismistir. Burada Seda
ve Esra’nin ¢izim siire¢lerinin genelinde diger arkadaslarina kiyasla daha fazla
zorlandiklar1 diisiintildiiglinde uzamsal muhakeme yapmada zorlanan 6grencilerin ¢izim
yaparken diisiincelerini daha agik bir sekilde ifade edebilmek amaciyla jestlerden daha
cok yararlanma gereksinimi duydugu sdylenebilir. Ayrica dgrencilerinin tamaminin en
cok farkli yonlerden goriiniimii verilen yapilarin ¢izimi etkinliklerinde zorlandig1 ve
ogrenciler tarafindan en ¢ok bu bdliimde jest kullanilmasi bu goriisii desteklemektedir.
Okumus ve Hollebrands (2019) yaptiklari ¢alismada jestlerin sekil birimlerinin ifadesinde
kullanabilecegini belirtmistir. Ogrenciler Okumus ve Hollebrands (2019)’un ¢alismasina
benzer sekilde farkli boyutlardaki sekil birimlerini jestlerle tasvir etmeye ¢alismistir. Bu
baglamda katilimcilar eklenecek veya ¢ikarilacak kiipleri jestle ifade ederken ti¢ boyutlu
cisimleri tasvir etmeye c¢alismistir. Ayrica, yapilart birlestirirken olusan ara yiizleri
gostermek icin birden fazla yiizey olusturacak sekilde ifade etmek istedikleri bolgeleri
Ogrenciler jestle anlatmaya calismistir. Farkli yonlerden goriiniimleri ¢izimlerde
olusturmaya calisirken 6grenciler ilgili yonden goriiniimlerdeki kismi ¢izdigi esnada o
yiizeyleri jestle ifade etmeye calismuistir. Ogrenciler yarim goriinecek yiizeyleri
aciklarken ¢izecekleri kosegeni ifade etmek igin benzer sekilde jestlerden faydalandiklar
gorilmiistiir.

Alanyazinda yapilan ¢aligmalarda 6grencilerin izometrik ¢izimlerde zorlandig1 ve
cesitli kavram yanilgilarina sahip olduklari belirtilmistir (Boz Yaman, 2020; Duatepe
Paksu, 2013). Bu calismalarda O6grencilerin ¢izimleri degerlendirilirken 06grenci
cizimlerinin son hali iizerinden bu ¢ikarimlar yapilmistir. Yapilan bu calismada ise
alanyazindaki c¢alismalardan farkli olarak Ggrencilerin ¢izim siiregleri incelendigi igin
ogrenciler siiregte bazi hatalar yapsa da 6grencilerin ¢izimlerini tamamlamasi saglanmis
ve Ogrencinin yapiy1 ¢izemeyecek kadar zorlandigi anlasildiginda ise kiip bloklardan
destek almasi saglanmistir. Dolasiyla calismada 6grencilerin yaptiklar hatalar stiregte yer
almig ve sonug olarak ¢izimler basarili bir sekilde sonlandirilmistir. Bu baglamda
katilimcilardan Bora’nin ¢izim siireglerine genel olarak bakildiginda sekil birimlerini

kullanirken etkinliklerde son boliime kadar basarili bir sekilde gelebilmistir. Son boliimde
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ise farkli yonlerden gdriiniimii verilen yapiy1 ¢izerken etkinlikte sunulan goriiniimleri ilk
anda zihninde birlestiremedigi i¢in kiipleri konumlandirmada baz1 hatalar yapmaistir.
Yaptig1 hatalar1 ¢izimden sonra farkli gériinlimlere bakarak anlayan Bora bu esnada
yapiy1 nasil ¢izmesi gerektigi ile alakali ¢ikarimlar yapmistir. Sonrasinda tiim ¢izimlerini
silmek yerine sadece hatal1 gordiigli ayritlar1 global diisiinerek silmis ve dogru diisiindigii
yerlere kiipleri konumlandirmistir. Bora’nin ilk etkinlikte yaptig1 hatalardan ders alarak
kendine bir yontem gelistirdigi sOylenebilir. Ciinkii bir sonraki etkinlikte cizime
baslarken belirleyecegi yonleri degistirmesi ve ayn1 hatalara diismemesi buna kanit olarak
sunulabilir. Ogrencilerin bu sekilde cizim esnasinda hata yaparak yeni ydntemler
gelistirdigi ve bu deneyimleri sonraki ¢izimlere aktardigi soylenebilir.

Katilimcilardan Seda ¢izimlerinde ¢ogunlukla sekil birimleriyle kiigiik adimlarla
giderek yapilart olusturmaya calismistir. Kiip ekleme etkinliklerinde eklenecek kiipii
cizmek icin hata yaptigini anlayinca ¢izimin iizerine eklemeler yapip hatali ¢izdigi
ayritlart silmistir. Seda’da farkina vardigi bu yontemle ¢izmekte zorlandig1 boliimleri bu
sekilde tamamlamaya calistig1 sdylenebilir. Ornegin yap1 goriiniimii verilen sekli ve farkli
yonlerden goriinlimii verilen yapiyr cizerken siklikla cizim lizerine eklemeler yapip
silmesi bu diisiinceyi desteklemektedir. Seda en fazla hatayi farkli yonlerden goriiniimii
verilen yapmin ¢izimi etkinli§inde yapmistir. Buna neden olarak bu bolimde uzamsal
muhakeme yapmada daha c¢ok zorlanmasi gosterilebilir. Katilimeilardan Serdar
cizimlerinde genellikle ¢izdigi kisimlar iizerine eklemeler yaparak ¢izimlerini ilerletmis
ve goriinmemesi gereken ayritlart silmistir. Serdar’in bu sekilde ¢izim yapmasina
kiiplerin i¢ini bos diisiinmesi sebep olmus olabilir. Yan taraflara ekleyecegi kiipleri igleri
bos gibi diisiinerek sikinti olusmayacagini sanmis ancak c¢izim yaptiktan sonra sekil
birimlerinin karistigin1 goriince hata yaptigini anlayip ilgili ayritlarn silmistir. Ayrica
Serdar diger arkadaslarindan farkli olarak kiip eklerken izometrik kagitta dnce bir altigen
olusturup sonra igerisini tamamlamanin daha kolay bir yontem oldugunu diisiinmiis ve
cizimleri boyunca ekleyecegi kiipleri bu sekilde olusturmaya ¢aligmistir. Farkli yonlerden
gbriinlimii verilen yapinin ¢iziminde ilk denemesinde goriiniimleri organize edememis
sonrasinda yaptig1 hatalardan sonuglar ¢ikararak dogru ¢izim yontemi belirlemistir.

Bir diger katilimc1 Berk ise ¢izimlerini sekil birimleriyle kiiclik adimlarla ilerleterek
diger arkadaglarina gore daha basarili ¢izimler yapmistir. Bu baglamda son boliime kadar
hatasiz net ¢izimler yaparak gelmistir. Yapr goriinlimii verilen seklin ¢iziminde ise

bloklar1 ¢izerken ¢izim lizerine eklemeler yapip goriinmeyen ayritlar: silmistir. Farkli

136



yonlerden goriiniimii verilen yapiy1 ¢izerken de diger arkadaslarina gore daha az siirede
yapiyt olusturmustur. Bu esnada kiipleri silip dogru konumlara yerlestirirken sekil
birimlerini hata yapmadan silip yeniden olusturabilmistir. Berk’in bu sekilde ¢izim
yapabilmesinde resim yapma yetenegi ve uzamsal muhakemesinin gelismis olmasi etkili
olmus olabilir.

Gortigiilen 6grencilerden Zehra’nin ise ¢izimlerinde oldukg¢a basarili oldugu ve gok
nadir hatalar yaptig1 goriilmiistiir. Son boliimde farkli yonlerden goriiniimii verilen yapiy1
cizerken de fazla zorlanmadan birka¢ denemede dogru cizimin nasil yapilacagini
kesfedebilmis ve hatali yerleri dikkatli bir sekilde silerek kiipleri dogru konumlarda
¢izmistir. Zehra ¢izimler esnasinda aragtirmaciya daha onceki yillarda kendisinden yasca
biiylik kardesinin 6devlerine bakarken yapilarin ii¢ boyutlu goriiniimlerinin ¢izimleriyle
alakali etkinlikler icerdigini belirtmistir. Zehra da bu yapilari ¢izmeye calistigini ve ¢izim
yapmanin hosuna gittigini sdylemistir. Bu nedenle Zehra’nin ¢izimlerde basaril
olmasinda daha 6nceki deneyimlerinin katkis1 oldugu diisiiniilmektedir. Son katilimci
Esra ise ¢izimlerinde uzamsal diistinmede sikint1 yasadigi i¢in oldukg¢a zorlanmistir.
Ogrencinin yasadigi bu zorluk, izometrik kagit kullanimu ile ilgili deneyim eksikliginin
yani sira ii¢ boyutlu diisiinebilmede anahtar role sahip olan uzamsal diisiinebilme
deneyiminin yeterince olmamasi ile agiklanabilir. Esra’nin tiim etkinliklerde kiipleri
cizerken sekil birimlerini olusturmada zorlanmasi, kiipleri konumlandirirken yon
karmasas1 yasamasi, yapilari birlestirmede ve ayirmada zorluk ¢ekmesi gibi detaylar
aragtirmacinin bu yonde olan goriisiinii destekler niteliktedir. Cizimler boyunca Esra’nin
sekilleri kopyalayarak cizmesi, kiipleri ¢izim lizerine ekleyerek deneme yanilma ile
cizimleri ilerletmesi ve yapilart ¢izebilmek i¢in kiipleri kullanmasi Esra’nin uzamsal
muhakeme yapmada zorlandigin1 gostermektedir.

Caligmada 6grenciler kiiplerin ¢iziminde Brink (1993)’in yapmis oldugu ¢alismada
ortaya ¢ikan benzer hatalara rastlanilmamistir. Burada ¢izimlerin izometrik kagit tizerinde
yapilmasinimn hatalarin en aza indirilmesinde etkili oldugu sdylenebilir. Ogrencilerden
sadece Esra ¢izim esnasinda uzamsal muhakeme yapmada sikinti yasadigi i¢in bazi
cizimler esnasinda kiipleri olusturmakta zorluk yasamis ancak siire¢ sonucunda hatalarini
diizeltmigstir. Lehrer vd. (1998)’nin yaptig1 ¢alismada ele alinan seviyelere bakildiginda
bu ¢alismada hem yas grubundan kaynaklanan farklilik hem de ¢izimlerin izometrik
kagitta yapilmasindan otiirii tiim 6grencilerin Lehrer vd. nin yaptig1 ¢aligmadaki besinci

seviye icerisinde yer aldig1 kiipleri gercek perspektifle olusturabildikleri gézlenmistir.
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Siiregte Esra gibi ogrenciler bazi hatalar yapsa da sonug olarak ¢izimlerinde kiipiin ii¢
boyutlu perspektifini olusturabilmistir.

Ogrencilerin ¢izim deneyimleri ve agiklamalar1 incelendiginde yapilardan kiip
cikarma ve yapilara kiip ekleme etkinliklerinin, farkli yonlerden goriinimii verilen
yapilarin ii¢ boyutlu goriiniimiinii ¢izme etkinliklerine gore daha kolay oldugu
anlasilmistir. Ogrencilerin  genelinin kiip ekleme ve c¢ikarma etkinliklerinde sekil
birimlerini olustururken daha rahat diisiiniip muhakeme yapabildigi, ¢cizimlerini daha hizli
bir sekilde olusturup agiklayabildigi ve ¢izimde yapilan hatalarin bu etkinliklerde daha az
olmasi bu goriise kanit olarak sunulabilir. Buradan hareketle farkli yonlerden goriintimii
verilen yapilarin muhakeme edilmesi ve izometrik kagit iizerinde iic boyutlu
goriinlimiiniin ¢izilmesi etkinliklerinin, digerlerine gore daha iist diizey zihinsel diisiinme
faaliyetleri icerdigi sOylenebilir.

Ogrenciler farkli yonlerden goriiniimii verilen yapilari cizerken farkli bakis
acilarindan elde edilen goriintiileri (On, tist, sag ve sol) birlestirmede zorlandiklari siklikla
karsilagilan bir durum olmustur. Cizimler esnasinda 6grencilerin sik sik yontem
degistirdigi, bir baska deyisle hatalarin1 gordiikge yapilarin ¢izimlerini zihinlerinde
organize edebilmek icin farkli sekilde diisiinmeye c¢alistiklar goriilmiistiir. Ogrenciler
cizimler esnasinda hata yaptiklarini anladiklarinda farkli goriiniimleri daha analitik
inceleyerek cizecekleri kiiplerin birlerine gére konumlariyla alakali muhakeme yapip
belirli sonuglara varabilmistir. Ornegin dgrenciler diyagramlardan faydalanip global
diisiinerek hangi kiiplerin ¢izimde ayni yerde olmasi gerektigini belirleyebilmistir. Ya da
ogrenciler sag ve sol goriinlimiin ¢izimde ayn1 yapiya ait olacag: gibi ¢ikarimlar1 yapip
fazlalik olan kiipleri silebilmistir. Alanyazinda bu konuda yapilan arastirmalarda
ogrencilerin farkli yonlerden gOriiniimii verilen yapilarin ¢izimlerinde oldukga
zorlandiklari, uzamsal muhakeme yapmada zorlanan 6grencilerin bu konuda basarisiz
oldugu, bazilarinda teknolojik yazilim destegi veya somut materyallerle desteklenerek
ogrencilerin uzamsal muhakemelerinin gelistigi ve c¢izimlerin yapilabildigi ifade
edilmistir. Alanyazin incelediginde de benzer etkinlikleri igeren arastirmalarda da
ogrencilerin farkli yonlerden goriiniimii verilen yapilarin ti¢ boyutlu goriinlimiiniin
cizimlerinde zorlandiklar1 sonucuyla bu ¢alismadaki sonuglar ortiismektedir (Ada, 2016;
Ben-Chaim vd., 1989; Duatepe Paksu, 2013; Jehkins ve Osana 1998; Kosa, 2011; Lehrer
vd., 1998; Yolcu, 2008; Yue, 2006).
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Ogrencilerin ¢izim siiregleri boyunca yaptig1 hatalar incelendiginde Boz Yaman
(2020)’1n yaptig1 arastirmayla benzer sonuglar elde edilmistir. Ogrencilerin cizimler
esnasinda goriinmesi gereken bazi ayritlar1 ¢izmemesi veya goriinmemesi gereken
ayritlar1 ¢izmesi, kiiplerin yanlis konumlandirilmasi, ayritlarin paralel ¢izilmemesi, ii¢
boyutlu goriinlimiiniin ¢izilememesi gibi benzer hatalar c¢izimler esnasinda bazi
Ogrencilerde goriilmiistiir. Ayrica bu arastirmadan farkli olarak bazi Ogrencilerin
izometrik kagitta ¢izim esnasinda yon karmasasi yasadigi belirlenmistir.

Cizim etkinlikleri boyunca tiim katilimcilardan elde edilen veriler 1s18inda
akademik anlamda daha basarili olan Ogrencilerin akademik basarisi diisiik olan
Ogrencilere gore daha iyi bir performans gosterecegi varsayimina karsit orneklerle
karsilasilmistir. Ornegin akademik ortalamasi katilimcilar arasinda en diisiik olan Bora,
cizim etkinliklerinin geneline bakildiginda diger arkadaslarina gbére uzamsal
muhakemesinin daha gelismis oldugu, ¢izimlerinde global diisiinme siire¢lerinin daha
agirlikli oldugu ve diger arkadaslarina oranla daha az hata yaptigi1 goriilmistiir. Ayrica
Bora’nin ¢izim etkinliklerinin tamamini diger arkadaslarindan daha kisa siirede
bitirebilmesi de bu goriisii desteklemektedir. Wheatley ve Wheatley (1979), bu durumu
bilginin beynin hangi tarafinda islendigine bagli olarak degisebilecegini belirtmistir. Ug
boyutlu diisiinmede cinsiyet, video-bilgisayar oyunlari oynama, resim yapma gibi 6zel
ilgi alanlar1 gibi bircok etkenin uzamsal muhakemede Onemli rol oynadigi ifade
edilmektedir (Cherney ve London, 2006). Dolayisiyla 6grenciler arasindaki bireysel
farkliliklar, oOgrencilerin ilgili alanlari1 ve deneyimleri ile ilgili olabilecegi
distiniilmektedir.

Arastirmadaki ¢izim etkinliklerinde 6grencilerin ¢izim esnasinda yeni yontemler
gelistirdigi bu yeni ¢izim yontemleri sayesinde sonraki etkinlikleri daha pratik bir sekilde
tamamlayabildikleri gdzlemlenmistir. Ornegin kiip ¢izmekte zorlanan bazi 6grenciler
zamanla izometrik kagitta noktalar1 kullanarak altigen olusturup sonrasinda sekil
birimleriyle i¢ kisimlardaki ayritlarini tamamlayarak daha kolay kiip c¢izilebilecegini
kesfetmistir. Ya da kiip eklemede veya birlestirmede zorlanan 6grenciler ekleyecekleri
kiipleri mevcut ¢izimin iizerine ekleyip sonrasinda gériinmemesi gereken ayritlari silerek
yapilar1 daha kolay bir sekilde olusturabilmis ve sonraki ¢izimlerinde de bu yontemi
kullanmistir. Buradan diyagramlarla olan etkilesimlerin G6g8rencilerin  uzamsal
muhakemelerini gelistirmelerine olanak sagladigi sdylenebilir. Ancak, ¢izimler esnasinda

bu etkilesimlerin olabilmesi i¢in &grencilere onlart diislindiirmeye yonelik etkinlikler
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sunulmasinin ve matematiksel diistincelerini ifade etmelerini istemenin 6nemli bir yere
sahip oldugu soylenebilir. Bu sekilde 6grenciler olast durumlari muhakeme ederek
cizimle alakal1 zihinsel karmasalarini azaltip yeni fikirler liretebilecegi diistiniilmektedir.

Calismada Ogrencilerin aragtirmaciya c¢izimler esnasinda soézel olarak yapmis
oldugu agiklamalarin énemli bir yere sahip oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin sorulan
sorular1 cevaplamaya calistik¢a diyagram tlizerinde mantik yuriittiigii aciklayamadigi veya
ifade etmede giicliik cektigi kisimlarda ise jestlere basvurdugu goriilmiistiir. Ogrencilerin
cizimler esnasinda yaptigi muhakemeler dikkate alindiginda diyagramlar {izerinde
diisiiniip zihninde ¢izecekleri yapilart tasarlayabildigi goriilmiistiir. Benzer sekilde
cizecekleri yapilarla alakali ikilem yasadiklarinda diyagramlar tizerinde jestler kullanarak
diisiincelerini  netlestirebildikleri anlasilmistir. Buradan hareketle jestlerin  ve
diyagramlarin karsiliklt bir etkilesim igerisinde olup Ogrencileri diistinmeye ve
muhakemeye etmeye sevk ettigi diisiiniilebilir. Ogrenciler bu sekilde jestler araciligiyla
diyagramlardan faydalanarak arastirmaciya matematiksel diislincelerini ifade
edebildikleri goriilmiistiir. Ayrica 6grenciler arastirmaciya ¢izim iizerinde olusturduklari
sekil birimlerini ifade etmek i¢in de siklikla diyagram {izerinde sekil birimlerine yonelik
jestlere bagvurmustur. Bu sonuglar alan yazinda benzer ¢alismalarla bu yoniiyle paralellik
gostermektedir. Alanyazinda belirtilen ¢alismalarda da &grencilerin kullandig1 sozel
ifadelerin disilincelerini agiga ¢ikarmada onemli bir yere sahip oldugu belirtilmis ve
jestlerin bu diislinceleri kars1 tarafa aktarirken muhakeme yapmayr olumlu yonde
etkiledigi belirtilmistir (Chen ve Herbst, 2013; Macbeth, 2012; Nathan, 2008; Okumus
ve Hollebrands 2019; Pratt, 2008; Thom, 2018; Tversky, 2011).

Ogrenciler bdylece diyagram iizerindeki sekil birimlerini jestler yardimiyla ele
alarak disiincelerini farkli boyutlara tagidiklari ifade edilebilir. Bu sekilde 6grencilerin
iki boyutlu sekiller yardimiyla {i¢ boyutlu yapilar hakkinda muhakeme yapabildigi
goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin ti¢ boyutlu yapilar1 diisiiniirken de yapilart zihninde
bozup iki veya bir boyutlu sekiller iizerine gec¢is yaparak, farkli boyutlar arasinda
cikarimlar yapip ¢izim hakkinda karar verebildigi gozlemlenmistir. Bu baglamda
ogrencilerin lokal ve global 6zellikleri kullanarak bu 6zelliklerin arasinda doniisiimlii bir
sekilde iliski kurabildigi ve ¢izimlerinde de bu 6zeliklerden yararlanarak muhakeme
kabiliyetlerini  gelistirdikleri sOylenebilir. Arastirma bu acidan ele alindiginda
alanyazindaki ¢alismalarla ortiismektedir (Chen ve Herbst, 2013; Chatelet, 1993; Duval,
2017; Sinclair vd., 2018). Ornegin, Sinclair vd.’nin yaptig1 calismada 6grencilerden,
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kendilerine verilen sekli belirli talimatlara gore aynisini ¢izmeleri istendikten sonra
ogrencilere yaptiklar ¢izimde neler gordiigii sorulmustur. Ogrenciler burada dncelikle
¢izdigi bir boyutlu sekil birimlerini (kdsegen, dogru parcasi) ifade etmis daha sonra da
buradan hareketle muhakeme yaparak ¢izdikleri iki boyutlu sekil birimlerini (iggen, kare)
de sdyleyebilmistir. Ogrenciler lokal ozellikleri kullanarak muhakeme yapmus ve iki
boyutlu sekil birimleri arasindaki baglantiy1 diisiinerek yapiyr hem global hem de lokal
olarak ele alabilmistir.

Cizim etkinliklerinde 6grenciler arastirmaciya ¢izdigi sekil birimlerinin nedenini
ifade etmeye calisirken diyagramlardan faydalanip cesitli jestler kullanmistir. Ornegin
ogrenciler yarim ¢izilen ayritlari agiklarken elini dikey bir sekilde diyagramdaki kiiptin
tizerine yarisini kapatacak sekilde yerlestirerek ilgili sekil birimini agiklamaya ¢alismistir.
Bagka bir kisimda diger 68renci ¢ikaracag bir kiipii arastirmaciya acgiklamak icin eliyle
hayali bir sekilde kiipli kaldirip tutar gibi yaparak alttan yukartya dogru siiriikleyip bir
dinamik jest kullanmustir. Ogrencilerin bu sekilde jestlerden faydalanarak sekil
birimlerini daha fazla 6n plana c¢ikarabildikleri sdylenebilir. Bu yoniiyle arastirmanin,
jestlerin kullanilmasiyla birlikte sekil birimlerine vurgu yapan ilgili ¢aligmalarla benzer
sonuca ulastig1 soylenebilir (Okumus ve Hollebrands, 2019; Pier vd., 2014; Sinclair vd.,
2018; Walkington, 2014). Ornegin Sinclair vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada dgrenciler
cizdikleri sekillerin simetri eksenini ifade etmek i¢in elini dik bir sekilde diyagramin

ortasina koyarak jestle sekil birimini (kdsegen) ifade etmeye ¢alismistir.
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4.2. Sonuclar

Bu boélimde 7. Sif &grencilerinin izometrik kagitta birim kiiplerden olusan
yapilar1 ¢izme durumlarinin incelenmesinden elde edilen sonuglara yer verilmistir. Ilgili
sonuglar, aragtirma kapsaminda ele alinan alt problemlerin, biitiinciil olarak bir arada
degerlendirilmesiyle olusturulmustur. Ogrencilerin farkli yonlerden goriiniimii verilen
yapilarin izometrik kagitta ti¢ boyutlu goriinlimiiniin ¢iziminde, kiip ekleme ve kiip
cikarma etkinliklerinde yapilan ¢izimlere gore daha ¢ok zorlandig1 sonucuna ulagilmistir.
Farkli yonlerden goriiniimii verilen yapilarin izometrik kagitta ¢iziminde 6grencilerin
daha ¢ok zihinsel karmasa yasadig1 goriilmiistiir. Arastirmaya dahil 6grencilerden bazilari
etkinliklerde global olarak diisiinemedigi i¢in yapilar1 zihninde hayal edememis ve bu
nedenle ¢cogu etkinlikle kiip bloklar1 kullanip, kiiplere bakarak ¢izmeye calismistir. Buna
karsin cogu 6grenci ¢izimleri yaparken somut materyal kullanmaya ihtiyag duymamastir.
Calismaya katilan oOgrencilerin ¢izimlerine ve agiklamalarima bakilarak uzamsal
muhakemesi gelismis olan dgrencilerin li¢ boyutlu yapilari belirli pargalar halinde ¢izdigi
veya birka¢ yiizeyi ayni anda olusturabildigi anlasilmistir. Katilimcilarin izometrik
kagitta yaptiklar1 ¢izimlerde, yapilar1 olustururken perspektiften dolay1 ¢izim esnasinda
yon karmasasi yasadiklar1 goriilmiistiir.

Katilimcilarin ¢izim siirecinde yapmis olduklari muhakemeler sayesinde daha
onceden 6grenmedikleri ¢izim tekniklerini kesfedebilecekleri ve bu deneyimlerini yeni
cizimlerde kullanabilecekleri anlasilmistir. Ayrica Ogrencilerden ¢izim esnasinda
diistincelerini agiklamalarmin istenmesi sonucunda 6grencilerin gizimlerini ifade ederken
farkli ayrintilar1 da dikkate alarak yeni ¢ikarimlar tiretebildikleri anlagilmistir.

Goriismeye katilan 6grencilerin ¢izimle alakali muhakeme yaparken, diisiincelerini
kars1 tarafa aktarmakta zorlandig1 bazi yerlerde cesitli jestler kullanarak diisiincelerini
daha anlasilir hale getirebildigi tespit edilmistir. Bu kisimlarda jestlerin ¢izimler
esnasinda diyagramlarla karsilikli bir etkilesim igerisinde oldugu ve 6grencilerin jestler
yardimiyla sekil birimlerini daha fazla 6n plana c¢ikarabildikleri goriilmiistiir. Aym
zamanda 6grencilerin iki boyutlu olarak verilen diyagramlardan yararlanarak zihinlerinde
tasarladigi ii¢ boyutlu yapilar hakkinda ¢ikarimlar yapabildigi ve bu sayede 6grencilerin
diisiinmekte zorlandig1 kisimlarda diyagramlardan faydalanabildigi belirlenmistir.
Aragtirmanin genelinde tiim 6grencilerin ¢izim siiregleri incelendiginde 6grencilerin en
cok farkli yonlerden goriinlimii verilen yapilarini ¢izimi etkinliginde zorlandig:

goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin hepsi bu etkinliklerde sekil birimlerini ifade etmeye
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calisirken diger etkinliklere kiyasla jestleri daha yogun olarak kullandiklar1 goriilmiistiir.
Dolayisiyla 6grencilerin biligsel olarak zorlandiklari etkinliklerde diger etkinliklere

kiyasla daha fazla jest kullanma egiliminde oldugu bulunmustur.
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5. ONERILER

Arastirmadan elde edilen sonuglar 1s181nda ve benzer arastirmalara yonelik oneriler
sunulabilir.

5.1. Ogretmenlere Yonelik Ogretimsel Oneriler

Bu c¢aligmada her ne kadar 6grencilerden ¢izimlerini birim kiipler kullanmadan
izometrik kagitta tamamlamalar1 hedeflense de ihtiyag¢ halinde 6grencilerin birim kiipleri
kullanmalarina izin verilmistir. Bu sekilde, her bir 6grencinin ¢izimlerini tamamlamasina
firsat verilmis olmakla birlikte arastirmanin sonuglarina yonelik olarak gergek smif
ortamlarinda birim kiiplerin kullanildig1 veya kullanilmadigi ortamlarda &grencilerin
karsilasabilecekleri durumlar hakkinda olas1 fikirler edinildigi diisiiniilmektedir.
Arastirmada elde edilen verilerden yola ¢ikarak bazi 6grencilerin izometrik kagitla olan
deneyimlerinin yetersiz olabilecegi diisiiniildiigiinde, 6gretmenlerin bu kazanimlarin
Ogretimine baslamadan 6nce 6grencileri izometrik kagida alistirmak i¢in bu aragtirmada
oldugu gibi benzer tarzda 6n hazirlik etkinlikleri yaptirarak 6grencilerin hazirbulunugluk
diizeyi artirilabilir. Bu sekilde 6grencilerin ¢izim etkinlikleri esnasinda zorlanmadan
kendilerine sunulan yeni kavramlar1 daha kolay igsellestirip 6grenebilmelerine olanak
saglanabilir.

Yapilan arastirmada ¢izimler esnasinda 6grencilere diyagram hakkinda muhakeme
yapabilmelerine olanak saglayan sorular soruldugunda, 6grencilerin diyagram tizerinde
muhakeme yaparak ¢izimle alakali yeni yontemler gelistirebildigi ve bu deneyimlerini
sonraki ¢izimlere aktarabildigi goriilmiistir. Bu baglamda &gretmenlerin ¢izim
etkinlikleri esnasinda Ogrencilere kilit sorular yonelterek onlar1 muhakeme yapmaya
yonlendirecek Ogretim ortamlar1 olusturmasi Onerilmektedir. Bdylece 0Ogrenciler
kendilerine sorulan sonda veya alternatif sorularla diyagram iizerinde muhakeme
yapmaya tesvik edilerek daha once farkina varamadig1 veya diistinmekte zorlandig1 bazi
onemli noktalar1 kendilerinin yakalayabilecekleri diisiiniilmektedir.

Arastirmada 6grencilerin izometrik kagitta deneyimledikleri ¢izim siirecleri dikkate
alindiginda 6gretmenler derste bu etkinlikleri 6grencilere sunarken dncelikle kiip ¢ikarma
etkinliklerini, sonrasinda kiip ekleme etkinlikleri ve en son farkli yonlerden goriinimii
verilen yapilar1 ¢izme etkinliklerini sunmalar1 onerilmektedir. Ogrencilere basit bir
sekilde kiip ¢cikarma ve ekleme etkinlikleri yaptirildiktan sonra 6nce kiiplerden olusan
bloklar1 ayirma ve sonrasinda birlestirme etkinlikleri verilebilir. Bu boliimlerde bazi

deneyimleri edinen Ogrencilerin sonrasinda yap1 gorlinimii verilen sekli ¢izme farkli
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yonlerden goriiniimii verilen yapilar1 olusturma etkinliklerinde daha az sikinti
yasayacaklar1 6n goriilmektedir.

Aragtirmada Ogrencileri en ¢ok zorlayan boliimiin farkli yonlerden goriiniimii
verilen yapilar1 ¢izme etkinlikleri oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda derslerde bu tiir
etkinlikler sunulmadan once ogrencilerin birim kiip materyalleriyle veya teknoloji
destekli olarak farkli yapilar1 olusturmalari saglanip, onlardan bu yapilarin farkli
yonlerden goriiniimlerini incelemeleri istenebilir. Bdylece ogrencilerin ¢izimler
esnasinda yapilar1 zihninde daha rahat canlandirabilecekleri diisiiniildiigiinden ¢izimlerde
onlara kolaylik saglayabilir.

5.2. Matematik Egitimi Arastirmacilarina Yonelik Oneriler

Erdogan vd. (2019)’in belirttigi gibi perspektif cizimleriyle alakali konularin
programdaki (MEB, 2018) yeri olduk¢a daraltildigindan veya bazi kisimlari tamamen
cikarildigi i¢in 6grencilerin uzamsal muhakeme yapmasini gerektiren bu konularda daha
cok sikint1 yasamasi tahmin edilebilen bir durumdur. Bu konularin ders kitaplarinda son
kisimlara konmasi, 6gretmenlerin bu konulari {istlinkorii gegmesi, derslerde izometrik
kagit veya noktali kagit kullanmadan ¢izimler yapilmasi gibi durumlarla
karsilagilmaktadir. Dolayisiyla bu tir konularin 6grenciler tarafindan yeterince
i¢sellestirilememesi sorunu ile karsilasilabilmektedir. ilerleyen zamanlarda arastirmacilar
bu durumlara neden olan farkli etmenleri de arastirabilmek i¢in Ogretmenleri ve
ogrencileri de icerisine alan farkli caligmalar yapabilir.

Arastirmada bazi Ogrencilerin izometrik kagitta ¢izim yaparken kabul edilen
referans yonleri dikkate alsalar dahi c¢izimlerde bazen kanisiklik yasayabildikleri
goriilmiistiir. Bu baglamda yeni yapilacak calismalarda oOgrencilere Sekil 127°de
goriildiigii gibi referans kabul edilen yonlerin degistirilmesine bagl olarak 6grencilerin
¢izim deneyimleri daha detayli incelenebilir. Boylece dgrencilerin uzamsal muhakeme
yapma siirecleri ile alakali daha farkli durumlar ortaya c¢ikarilip bu durumlar

karsilastirilabilir.

R ER

Sekil 127. Izometrik kagitta farkli yonlerin referans alinmasina yonelik érnekler
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[zometrik kagitta yapilan ¢izim etkinlerinin dgrencilerin uzamsal muhakemelerini
gelistirdigi bilinmektedir (Ben Chaim vd., 1989; Kdsa, 2011; Yue, 2006). Dolayisiyla
izometrik kagitta 6grenciye sunulan etkinlikler onlar1 farkli sekillerde diistinmeye sevk
edici nitelikte oldugunda daha faydali olabilir. Bu nedenle Sekil 128’de verilen gorselden
de goriilebilecegi iizere izometrik kagidin kullanim yoniine bagli olarak ¢izimlerin
farklilagacagi anlasilmaktadir. Bu durumda 6grencilerin ayni ¢izimi farkli yonli bir
izometrik kagitta yaptiginda dnceki bilgisini yeni duruma nasil aktaracagi arastirilabilir.
Boylece farkli ¢izim siiregleri karsilastirilarak Ogrencilerin uzamsal muhakemeleri

hakkinda daha derinlemesine bilgiler elde edilebilir.

(a) (b)

Sekil 128. Izometrik kagidin kullanilis ydniiyle alakali gorseller.

Yapilan ¢alismada bazi 6grencilerin kiipleri siradan bir sekilde ¢izerken bazilarinin
izometrik kagitta oncelikle bir altigen ¢izip sonra i¢ bolgelerini olusturdugu goriilmiistiir.
Ya da cizimler esnasinda global diisiinen 6grencilerin yapilart ylizeyler olusturarak
¢izdigi bazilarinin ise kiiclik adimlarla ¢izmeyi tercih ettigi goriilmiistiir. Kiip ekleme
veya c¢ikarma etkinliklerinde ¢izime baslarken bazi 6grencilerin eklenen veya ¢ikarilan
boliimlerden baz1 6grencilerin ise 6n veya arka kisimdan basladigi goriilmiistiir. Benzer
sekilde yapilar1 ayirma ve birlestirme etkinliginde de bazi 6grencilerin ayrilan veya
birlesen bolgeden bazilarmin da 6n taraftan ¢izime bagladigi goriilmistiir. Bu baglamda
ilerleyen siirecte yapilacak calismalarda belirlenen kriterlere gére Ogrencilerin ¢izim
stireglerinde kullandiklart yontemler farkli seviyelere gore kategorize edilebilir.
Ogrencilerin seviyelerini belirlemeye yonelik dereceli puanlama anahtarlari gelistirilerek

Ogrencilerin uzamsal muhakeme seviyeleri karsilastirilabilir.
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EKLER

Ek 1. On Hazirhk Calisma Yapraklar:

Birim kiipler kullanalim ve yapilar olusturalim

Asagida verilen birim kiiplerden olusan yapilarin aynisini kiipler kullanarak olusturalim.

BB § R

Asagida verilen yapilar1 aynisini izometrik kagitta cizilen yerden itibaren tamamlayalim
ve sonrasinda yapilari birim kiiplerle olusturalim.
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Ek 1. (Devam)

Birim kiiplerden olusan yapilarin farkh yonlerden goriiniimlerini ¢izelim

Asagida verilen birim kiiplerden olusan yapilarin 6nden, sag yandan ve hﬁ

istten goriiniimlerini kareli kagida ¢izelim.

Onden goriiniim Sag yandan goriiniim Ustten goriiniim
Onden goriiniim Sag yandan goriiniim Ustten goriiniim
Onden goriiniim Sag yandan goriiniim Ustten goriiniim

Birim kiipler kullanarak cevaplarimizi kontrol edelim.
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Ek 1. (Devam)
Birim kiiplerden olusan yapilar tabanlarina gore inceleyelim
Verilen yapilarin {istten goriiniimlerini 6rnekte verildigi gibi kagida ¢izelim.

(Ustten goriiniimde verilen karelerin igerisindeki sayilar o siitunda iist iiste yiikselen
birim kiip sayisin1 gostermektedir.)
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Ek 1. (Devam)

Calisma Yaprag: 1 (Birim kiiplerden olusan yapilar1 izometrik kagitta ¢izelim)

Yandaki izometrik kagida bir tane birim kiip ¢izelim.

Verilerin yapilarin aynilarinit izometrik kagida ¢izelim ve sonrasinda yapilari birim
kiiplerle olusturalim.

S0
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Ek 2. Arastirmada Kullanilan Etkinlikler

Birim kiiplerden olusan yapilardan kiipler ¢ikartalim

Verilen yapilardan tarali olan kisimlardaki kiipleri ¢ikararak yapiy1 izometrik kagida
yeniden ¢izelim.
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Ek 2. (Devam)
Birim kiiplerden olusan yapilara kiipler ekleyelim

Asagida verilen kiiplerin boyal1 yiizlii yerlerine temas eden bir tane kiip ekleyerek yeni
olusan sekli izometrik kagida ¢izelim.

. . . . . . . . .

Ng ff:f:@ BRI

Verilen yapilarin tarali bolgelerine birer tane daha kiip ekleyerek olusacak yeni yapiy1
izometrik kagida ¢izelim.

. . .
.
. .
.
. . . .
.
. L] . . . .
.
. .
.
. . .
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Ek 2. (Devam)

Birim kiiplerden olusan bloklar1 birbirinden ayiralim

Asagidaki birim kiiplerden olusan yapida 4 tane beyaz kiip ve 4 tane siyah kiip
kullanilmistir. Buna gore bu yapidaki beyaz kiiplerden ve siyah kiiplerden olusan
bloklar1 birbirinden ayirarak olusan yeni yapilar1 asagida verilen yerlere ¢iziniz.

4 tane beyaz kiipten olusan blok 4 tane siyah kiipten olusan blok

L] L] . . [ ] L] L] . L] . L]

. L . . L L] L] . L . L] .
. . L . L . L .

L L] L L L L . L
. . L L] L] . L L]

L L] L L] . L] . L]
L] . L] . . L] . L]

. . . . . . . .
. . L . L . L L

L L L L L L . L
. . L . L . L] .

L L L] . L L] L L L L] . L
L] L] . L] . L] L] L] . L] L]

. . . L] . . . . . . . .
L] L] . . [ ] . . . . . L]

L L . . L L L . L L . L

Asagidaki birim kiiplerden olusan yapida 4 tane beyaz kiip ve 3 tane siyah kiip
kullanilmistir. Buna gore bu yapidaki beyaz kiiplerden ve siyah kiiplerden olusan
bloklar1 birbirinden ayirarak olugan yeni yapilari asagida verilen yerlere ¢iziniz

4 tane beyaz kiipten olusan blok 3 tane siyah kiipten olugan blok

L] L] [ ] L] L] L] L] L] . .
[ ] L] [ ] L] L] . [ ]
[ ] L] L] . . [ ] [ ] [ ]
L L L] L] L L] .
L] L] L L L] L] L] L]
L] L L L L . L]
. L] L] L] . L] ] .
[ ] L] L] L] L] . ]
[ ] L] L] L] L] L] [ ] L]
L] L ] L] L] L] . ]
L] L] L] L L] L] . L]
L] L] L] L] L] L] L]
L] L] . L] L] L] L] L] . .
L] L ] L ] L] L] L] L] L] . L]
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Ek 2. (Devam)

Birim kiiplerden olusan bloklari birbirine ekleyip cizelim

Asagidaki siyah birim kiiplerden olusan blok, beyaz kiipiin tarali kismina denk gelecek
sekilde birlestiriliyor. Bu iki blogun birlesmesiyle olusan yapiy1 izometrik kagida
¢iziniz.

. - - L] L] L] . . L] - L]
L] L] - . L] - - . - - L]
L] L - L] - -
- - - - -
- L . L] - .
- - L] - L]
L] L - L] L L
. L L] - L
- L . L] L L]
L] - L] - L]
- L ] - - - -
L] L L] - L]
L] L - - L] L]
L] - L Ll L] L L L] L L L]
- - - L] - - . - L] - L]

Asagida siyah birim kiiplerden olusan blok, askida duran beyaz kiipiin tam altina
gelecek sekilde kaydiriliyor .Bu iki kiiplerin birlestirilmesinden olusan yapiy1 izometrik
kagida ciziniz.
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Ek 2. (Devam)

Tabanindaki kiip sayisi verilen yapilar: izometrik kagida cizelim

Tabani lizerindeki birim kiip sayis1 verilen yapilar1 izometrik kagida ¢izelim.
(Ustten goriiniimde verilen karelerin icerisindeki sayilar o siitunda iist {iste yiikselen
birim kiip sayisin1 gostermektedir. )

2 . .
3 ﬁ. . . . .
3 . . . . . .
1 wm———— . . . . . .
2 2 ' . ) . | . ' . ' . ' .
2 2 L] . . . . . L] . . .
—- . (] L] . .
3 1 . . . . .
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Ek 2. (Devam)

Farkh yonlerden goriintiisii verilen yapilari izometrik kagitta cizelim

Asagida farkli yonlerden gortiniimleri verilen yapilart izometrik kagit izerinde ¢izelim.

Onden gériiniim Sag yandan goriiniim o . . . o
L] [ ] [ ] * L]
L] [ ] [ ] L) L]
L] L] L] [ ]
L] [ ] [ ] * L]
L L] L] L]
Ustten goriiniim Sol yandan gériiniim * * * * *
L] [ ] [ ] [ L]
[ ] L] L] [ ]
L] L ] [ ] L L]

Onden goriiniim Sag yandan goriiniim

[ ] L L] L] L]
L] L L L]
[ ] L] L] L] L]
. L L L]
[ ] L] L] L] L]
Ustten gériiniim  Sol yandan goriiniim . . . .
[ L] L] L] L]
L L L .
L ] L] L] L]
L ] L L] L]
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Ek 3. Arastirma izni
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Ek 3. (Devam)
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