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Oz: Bu galismanin amaci, matematik dgretmen adaylarimnin geometrik cisimlere yonelik tanim ve gizimlerinin incelenmesidir. Literatiirde geometrik
cisimlere yonelik d6grenci, 6gretmen aday: ve 6gretmenlerin tanim ve imajlarina yonelik az sayida ¢alisma oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalarda,
tiim geometrik cisimleri tek tek ele alip, gerek nasil tanimlandiklarini, gerek ¢izim asamalarini birlikte degerlendiren ¢alismaya rastlanilmamustir. Bu
caligsma ile literatiirdeki bu boslugun doldurulacag: diisiiniilmektedir. Calismanin katilimcilarini, Tiirkiye’de bir egitim fakiiltesinde 6grenim goren,
ilkogretim matematik 6gretmenligi 2. siniflardan toplam 48 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirmada veriler, agik uglu sorular igeren anket formu
yardim ile toplanmistir. Bu form hazirlanirken literatiirden yardim alinmis ve &gretmen adaylarinin geometrik cisimlere yonelik tamim ve
cizimlerindeki bilgi ve diisiincelerini agiga ¢tkarmak amaciyla hazirlanmistir. Toplanan verilerin analizinde igerik analizi teknigi kullanilmustir. Veriler
tanim ve ¢izim verileri olarak iki grupta analiz edilmistir. Calisma sonuglarina gore, geometrik cisim tanimlamalarmin % 47 gibi biiyiik bir orani
“yanlig tanimlama” kategorisinde yer almaktadir. En ¢ok dogru tanimlama yapilan geometrik cisim “kiip” olmustur, cisim ayritlarinin kenar olarak
ifade edildigi, cisimlerin iig boyutlu degil de iki boyutlu bir sekil olarak algilandig1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin piramit yerine iiggen prizma
cizdikleri ve yapilan ¢izimlerde notasyona dikkat edilmedigi goriilmiistiir. Ayrica geometrik cisimleri tanimlamada yasanan zorluklarin gizimlere de
yansidigi ve bu siirecte kavram karmasasi yasandigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cisim, geometrik cisim tanimlari, geometrik cisim gizimleri, matematik 6gretmen adaylar:

&

Abstract: The aim of this study is to examine the definitions and drawings of pre-service mathematics teachers for geometric solids. In the literature,
it observed that there are few studies on the definitions and images of students, pre-service teachers and teachers about geometric solids. In these
studies, there is no study has been found considers all geometric solids one by one and evaluates both how they are defined and drawing stages
together. It is thought that this study will fill this gap in the literature. The participants of the study consist of a total of 48 pre-service teachers from
the 2nd grade of elementary school mathematics teaching at an Education Faculty in Turkey. The data in the study were collected with the help of a
questionnaire containing open-ended questions. While preparing this form taken from the literature and it was prepared in order to reveal the
knowledge and thoughts of the pre-service teachers’ definitions and drawings of geometric solids. Content analysis technique was used in the analysis
of the collected data. The data were analyzed in two groups as definition and drawing data. According to the results of the study, a large proportion
of the definitions of geometric solids, such as 47%, are determined in the category of "misidentification". It was observed that the pre-service teachers
drew triangular prisms instead of pyramids and the notation was not paid attention to in the drawings. In addition, it is determined that the difficulties
experienced in defining geometric solids are also reflected in the drawings and there is conceptual confusion in this process.
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1. GIRIS

Matematigin dogal bir alani olan geometri, cevrenin algilanmasi ve bireylerin mantiksal ve zihinsel
yeteneklerinin gelismesini saglamaktadir (NCTM, 2006). Bu zihinsel faaliyetleri ve aliskanliklar:
gelistirmede de geometrik muhakeme oldukc¢a oOnemlidir (Mariotti, 1993). Bu muhakeme becerisi
insanoglunun hayatini cevreleyen geometrik sekil, cisim ve iliskileri anlamada kolaylik saglamaktadir. Bu
kapsamda geometri, okullarda matematik dersinin bir parcasi olarak yer almaktadir (Ttrniikli vd., 2013).
Oyle ki bireylerin geometrik diinyadan verimli bir sekilde yararlanmasi da, onlarin bu geometrik diinyay1
anlamasina baghdir (Altun, 2001). Herhangi bir diizeni ya da siireci 6grenme ve anlama asamalarinda da
kavramlardan yararlanilmaktadir. Geometrik sekiller ve geometrik cisimler de geometrinin temel
kavramlaridir (Ergin, 2014). Bu geometrik kavramlarin 6grenilmesi belirli bir siirecte gerceklesmektedir
(Clements & Batista, 1992). Matematikte kavramlarin tanimlanmasi, 6gretimde 6nemli bir rol oynar. Ancak
kavramlarin 6grenilmesi yalnizca kavramin tanimini bilmek degildir, kavrama dair zihinde olusan imge,
bazen kavramin oniine gegebilmektedir (Hershkowitz, 1990). Tall ve Vinner (1981) bu durumu, kisilerin
kavramlara dair tanumlarn siizgecten gecirerek, formal tanimlardan farkl, zihinsel imgeleriyle birlestirip,
kendi tanimlarini olugturduklan seklinde ifade etmektedir. Kavramlara ait formal tanimlar yapilirken
zihinde gorsel ¢agrisimlarda olmaktadir. Bu gorsel ¢agrisimlar, gorsel imgelerdir. Gorsel imgeler, bir
geometrik kavramin tipik (prototip) ornekleridir. Tsamir vd. (2008) prototip Ornekleri, sezgisel olarak
kavramin temsili olarak tanimlamaktadirlar. Bu nedenle bir kavramin birden fazla prototip 6rnegi olabilir.
Bu prototipler, geometrik kavramin 6zelliklerinin tamamini igerebilecegi gibi yalnizca bazi 6zelliklerini de
icerebilir (Fischbein, 1993; Hershkowitz, 1990, Tirntikla vd., 2013). Ornegin kat1 cisimler- prizma
tizerinden diistiniildiigiinde, dikdortgenler prizmasi, prizma igin bir prototip Ornektir (Mariotti, 1993).
Prototipler, Hershkowitz (1990) tarafindan “bir seklin olmasi gereken &zellikleri: kritik 6zellikler” olarak
belirlenen tanim disinda, genelde bireysel, kritik olmayan 6zellikleri de iginde bulundurabilir. Tiim bu
stirecler diisliniildiigiinde, bir geometrik kavrami Ogrenebilmek i¢in hem kavramin tanimi hem de
prototipinin- gorsel 6rneginin dnemli oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Geometrik kavramlardan geometrik cisimler, Tiirkiye’de ilkokul ve ortaokul matematik dersi 6gretim
programinda “prizma, piramit, silindir, koni, kiire ve kiip” olarak yer almaktadir (MEB, 2018). Geometri
O6grenme alarnu iginde yer alan geometrik cisimler konusu soyut ve bir o kadar da &grencilerin uzamsal
diisiinme becerilerini kullanarak kompleks diistinmelerini gerektirmektedir (Yildiz, 2009). Tiirkiye'de
ilkokul siirecinde, 6grenciler; kiip, kare prizma, dikdortgenler prizmasi, {icgen prizma, koni, kiire ve
silindir ile bu cisimlerin kose, yiiz, ayrit kavramini ve kiipiin aginimini; ortaokulda ise piramitleri, dik
prizma, silindir ve koni aginimlarini ve piramitlerin 6zelliklerini 6grenmektedirler. Tlkokul ve ortaokul
matematik dersi 6gretim programlari, Tiirkiye’de 2018 yilinda giincellenmistir. Bu giincelleme ile daha
onceden ortaokulda kiire ve elemanlar1 yer alirken, giincelleme ile kiire yalmzca ilkokulda gorsel olarak
tanitilmis, ortaokulda yer almamais ve dogrudan lise 6gretim programina aktarilmistir. Ayrica, piramit 2018
yilindan once 5. siniflarda tanitilirken, giincelleme ile ilkokuldan kaldirilmis, yalnizca ortaokul 8. siuf
Ogretim programina eklenmistir. Bu giincellemeler, 6grencilerin geometri 6grenme alanini ve &zellikle
“geometrik cisimler” konusunu daha iyi anlamalarina yonelik yapilmistir.

Geometrik cisimlerin tanimlari 5-8. siniflarin matematik ders kitaplarinda (MEB, 2018);
v Prizma; alt ve tist tabanlar1 paralel es sekillerden olusan cisim,

v" Silindir; bir dairenin bir dogru boyunca paralel kaydirilarak stiptirdiigii uzay1 dolduran

cisim,
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v Piramit; bir ¢okgenin tiim koseleri, ¢cokgen diizleminin digindaki bir T noktasiyla
birlestirildiginde elde edilen cisim,

v" Koni ise bir noktay:r sabit tutarak onun etrafinda dairesel sekilde dénen kapali
geometrik cisim,

v' Kiire sadece ilkokul 6gretim programinda gorsel olarak tamitilmigtir. Bu tanitimda,
kosesi ve kenar1 olmayan ve topa benzetilen cisim,

v Kiip, ti¢ boyutlu, alanlar1 birbirine esit alt1 karenin dik acilarla birlesmesinden olusan
alt1 ylizlii bir geometrik cisim

olarak tanimlanmaktadir.

Akademik olarak kullanulan ve kitaplarda yer alan tamimlara ait 6zellikler kritik olarak isimlendirilir
(Hershkowitz, 1990). Tanumlardaki bu &zellikler Hershkowitz’e gore, karar verme siirecinde temel teskil
edebilir. Bu karar verme siirecinde, bir kavramin tanimi kadar kavram imaji da 6ne ¢ikmaktadir. Zihinde
ne kadar zengin imajlar olusturulur ve bunlar da kavram tanimiyla iliskilendirebilirse, kisi kavrami o
derece iyi 6ztimsemis olur (Vinner, 1991). TIMMS (Trends in International Mathematics and Science Study)
1999- 2011 raporlarina ve bazi ¢alismalara gore, geometrik kavramlar arasinda yer alan geometrik cisimler
Tiirk 6grenciler arasinda oldukca zorlanilan bir konu olarak yer almaktadir (Gokkurt vd.,2015; Ko¢ &
Bozkurt, 2011). Ozellikle, geometrik cisimler konusu iki boyutlu gizilen bir sekli {i¢ boyutlu olarak zihinde
canlandirabilmeyi ve ii¢ boyutlu cismin iki boyutlu goriintiisiinii kagida dokebilmeyi gerektirdigi icin,
bazen bu durumun &grencilerin géziinde zorlastigl ve bu zorlugunda onlarin bagarisiz olmalarina neden
oldugu belirtilmektedir (Mistretta, 2000). Bu zorluklarin ortadan kaldirilmasinda &gretmenlere 6nemli
gorevler diismektedir. Bu nedenle, bu konuda iyi yetismis 6gretmenlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiim bu
beklentiler sonucunda, Ogretmenlerin geometrik cisimler hakkinda ne tiir bilgiye sahip olduklar1 ve
zihinlerinde ne tiir yapilar olusturduklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu gereksinimle, 6gretmenlikten
onceki ilk adimda, 6gretmen adaylarinin geometrik cisimler konusunda ne bildiklerinin ortaya ¢ikarilmasi
ve ortaya ¢ikan bu sonucun incelenerek siirece yonelik oneriler verilmesi diisiincesi, bu calismanin
yapilmasina oncii olmustur.

1.1. Arastirmanin amaci

Yapilan bu calisma ile matematik 6gretmen adaylarinin, matematik dersi 6gretim programinda yer alan
geometrik cisimleri (silindir, prizma, piramit, koni, kiire, kiip) nasil tanimladiklar ve zihinlerinde yer alan
imgeleri ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda, bu ¢alismada asagidaki sorulara yanit
aranmistir;

1) Matematik 6gretmen adaylari, geometrik cisimleri nasil tanimliyor?
2) Matematik 6gretmen adaylarmnin geometrik cisimlere ait ¢izimleri nasildir?

3) Matematik 6gretmen adaylarindan geometrik cisimlere ait birden fazla, birbirlerinden farkli ¢izim
yapmalari istendiginde, olusan ¢izimler nelerdir?

1.2. Arastirmanin 6nemi

Literatlirde geometrik cisimlere yonelik 6grenci, 6gretmen aday1 ve 6gretmenlerin tamim ve imajlarina
yonelik az sayida ¢alisma oldugu goriilmektedir (Giilkilik, 2008; Avgoren, 2011; Ergin, 2014; Ertekin vd.,
2014; Ergin & Tiirniiklii, 2015; Tiirniiklii & Ergin, 2016). Bu ¢alismalarda, tiim geometrik cisimleri tek tek
ele alip, gerek nasil tanimlandiklarini, gerek ¢izim asamalarimi birlikte degerlendiren c¢alismaya
rastlanilmamistir. Bu calisma ile literatiirdeki bu boslugun doldurulacag: diisiiniilmektedir. Ayrica
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arastirma sonuglarina gore, 6gretmen adaylarinin tanimlari ve ¢izimlerini ne gibi faktorlerin etkiledigi ve
bu durumlar i¢in neler yapilabilecegi tartisilmistir. Bu tartismanin da, hem geometri miifredatini
uygularken 6gretmenlere, hem de 6gretmen olmadan 6nce 6gretmen adaylarinin neler yapmas: gerektigi
konusunda 6gretmen adaylarina 1s1k tutacag: diistintilmektedir.

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin modeli

Bu arastirmada, ilkogretim matematik 6gretmenligi 2. siif 6grencilerinin geometrik cisim tarumlari,
cizimleri, tanimlar1 ve c¢izimleri arasinda farkliliklar1 ve farkliliklar varsa nedenlerini arastirmak
amagclandigl icin nitel arastirma olgubilim deseni kullanilmistir. Olgubilim deseni, tam anlamiyla
kavranilamayan olgular1 arastirir. Ayrica olgubilim deseni bir kavramin katilimcilar tarafindan nasil
algilandigini arastirmaci gozii ile agiklamay1 da amaglar (Creswell, 1998).

2.2. Arastirmanin c¢alisma grubu

Araghirmanin katilmailarmi, Tiirkiye’de bir egitim fakiiltesinde 6grenim goren, ilkogretim matematik
ogretmenligi 2. simflardan toplam 48 oOgretmen adayr olusturmaktadir. Katilimcilarin 2. simftan
secilmesinin nedeni, hentiiz alan egitimi derslerini almamis olmalar1 ve bdylece var olan matematiksel
bilgilerinin incelenmek istenmesidir. Bu nedenlerden o6tiirii katiimcilarin segiminde nitel arastirma amagh
ornekleme yontem tiirlerinden, 6lgiit 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin seciminde
arastirmaya katilmaya goniillii olmalar1 dikkate alinmistir.

2.3. Veri toplama araglar ve siireci

Arastirmada veriler, agik uglu sorular iceren anket formu yardimu ile toplanmistir. Bu form hazirlanirken
literatiirden yardim alinmig ve 6gretmen adaylarinin geometrik cisimlere yonelik tanim ve cizimlerindeki
bilgi ve diislincelerini agiga ¢ikarmak amaciyla hazirlanmistir. Hazirlanan form once dil uzmanina
gonderilmis ve Tiirkge dil kullanimi agisindan degerlendirilmistir. Gelen doniitlere gore diizenlenen form,
iki uzman goriistine sunulmustur. Uzman goriislerine gore yeniden diizenlenen formun, arastirmanin
yapilacag {iniversite disinda, Tiirkiye’de farkli bir {iniversitede 6grenim goren, Ilkdgretim matematik
ogretmenligi 2. sinif, dort 6gretmen adayi ile pilot ¢alismasi yapilmistir. Yapilan pilot calismanin ardindan
formun son sekline karar verilmistir. Formun igerigi alti geometrik cismin (silindir, prizma, kiip, koni,
piramit ve kiire) tanim ve ¢izimlerine yonelik sorulardan olugsmaktadir. Formda oncelikle, 6gretmen
adaylarindan, belirtilen alti geometrik cismin her birine yoOnelik tanimlama sorulari sorulmustur.
Ardindan, belirtilen geometrik cisimlerin her birine yonelik, geometrik cisimleri tanimlayan ¢izimler
yapmalari istenmistir. Son olarak, ¢izimlerinden farkli olacak sekilde, her bir cisim i¢in 2 tane daha farkl
¢izim yapmalar1 istenmis ve bu ¢izimlerin ilk ¢izimlerinden farklarinin neler oldugu sorulmustur. Anket
formundaki bu sorularin cevaplanmasi her bir 6gretmen aday1 igin yaklasik bir saat stirmiistiir.

Veri toplama siireci, Ogretmen adaylarmin smif¢a uygun olduklari ders arast bir zamanda
gerceklestirilmistir. Bu esnada arastirmaci, 6gretmen adaylarini anket formunu doldurmaya hazirlamak
amactyla, bu siirecin bir sinav niteligi tasimadigini yalnizca konu hakkinda ne diisiindiiklerini belirlemek
amactyla bu formu doldurmalarini istedigini belirtmistir.

2.4. Verilerin analizi

Toplanan verilerin analizinde icerik analizi teknigi kullanilmistir. Analiz {i¢ asamada gerceklestirilmistir.
Oncelikle 6gretmen adaylarindan toplanan anket formlari kontrol edilmis ve form sorularina verilen
cevaplar; tanimlama ve ¢izim cevaplar: seklinde iki gruba ayrilmistir. Bu ayrim, arastirma disindan bir
kisiye de kontrol ettirilmistir. Daha sonra veriler arastirmacilar tarafindan ayr: ayr1 kodlanmistir. Ortaya
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¢ikan kodlar arasinda % 85 uyum tespit edilmistir. Farkli ¢ikan kodlarda verilere ve kodlara tekrar
doniilmiis ve arastirmacilar arasinda varilan fikir birligi sonucuna gore kodlar yeniden diizenlenmistir.
Kodlama siirecinde literatiirde verilen geometrik cisimlerin tanimlari incelenmistir. Bu tanimlara
dayanarak, geometrik cisimlere iliskin gerek ve yeter kosulu saglayan &zelliklerinin yanlg: icermeyen
tanimlar1 “dogru tanim” olarak kodlanmistir. Geometrik cisimlerin tanimlarmni tam ifade edemeyen ancak
hata da icermeyen, gereksiz ya da fazla Ozellik iceren tanimlar, “eksik tamim” olarak kodlanmuistir.
Geometrik cisme ait hatali bilgi ve 6zellik igeren tanimlar ise “yanlis tanim” olarak kodlanmistir. Ogretmen
adaylarinin, ¢izdigi geometrik cisimlerin ¢izim analizlerinde ise Tiirniiklii vd., (2013) dortgenlerin ¢izimi
igin yapmis olduklar1 kodlama yontemi cisimlere uyarlanarak kullamlmistir. Oncelikle &gretmen
adaylarmin cizdikleri ilk geometrik cisim ¢izimleri analiz edilmistir. Bigimsel olarak goriiniis itibariyla
dogru ¢izimin yarm sira ayrit ve yiikseklige ait eslik, ac1t ve paralellik gibi gerekli olan isaretlemelerin
gosterildigi geometrik cisim ¢izimleri, “notasyona dikkat ederek dogru ¢izim” olarak kodlanmistir. Sadece
bicimsel olarak dogru olan geometrik cisim ¢izimleri ise “notasyona dikkat etmeden dogru ¢izim” olarak
kodlanmigtir. Rastgele ¢izilmis, bigimsel olarak dogru olmayan veya baska bir geometrik cisme ait olan
geometrik cisim ¢izimleri de “yanlis ¢izim” olarak kodlanmigtir. Byle bir gruplandirmaya gidilmesinin
sebebi, Ogretmen adaylarinin, geometrik cisimleri goriiniis olarak her ne kadar dogru cizseler de
notasyonla ¢izim yapmalarinin, gelecekte Ogretmenlik siiregleri icin Onemli bir ayirt edici davranis
olmasina dikkat ¢ekmektir. Nitel verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgularda 6gretmen adaylarinin
isimleri yerine “O1, O2...” gibi kodlar kullanilmustur.

2.5. Arastirmanin etik izni

Yapilan bu c¢alismada “Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi YoOnergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel
Araghrma ve Yaymn Etigine Aykiri Eylemler” baghg1 altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: BAIBU Sosyal Bilimlerde insan Arastirmalari Etik Kurulu
Etik degerlendirme kararinin tarihi: 04.11.2021

Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: 2021/11

2.6. Arastirmanin gecerlik ve giivenirligi

Aragtirmanin i¢ gegerliligini artirmak amaciyla agik uglu anket formu hazirlanirken literatiir dikkate
alinmigtir. Verilerden elde edilen kod ve temalarin uyumlar: kontrol edilerek biitiinliik saglanmistir.
Ogretmen adaylarinin veri toplama siirecinde endise duymamalari adma ders gegme notunu
etkilemeyecegi belirtilmistir. Dis gecerliligi artirmak icin arastirma siireci ayrintili bir sekilde belirtilmistir.
Arastirmanin i¢ giivenirligini artirmak i¢in bulgular dogrudan yorum katilmadan verilmistir.

3. BULGULAR

Ogretmen adaylarinin, geometrik cisimlerle ilgili algisin1 inceleyen bu ¢alismada, veriler, geometrik
cisimlerin tanimlari, geometrik cisimlerin ¢izimleri olmak iizere iki ana baslik altinda incelenerek analiz
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edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, 6gretmen adaylarinin geometrik cisim tanimlari ve ¢izimleri,
belirlenen temalar gercevesinde drneklendirilerek ve frekans tablolar: verilerek yorumlanmustir.

3.1.Geometrik Cisim Tanimlar1

Arastirmada, Ogretmen adaylarindan silindir, prizma, kiip, koni, piramit ve kiireyi tanimlamalari
istenmistir. Verilen yanitlarda tanimlarin akademik anlamda dogru bir sekilde ifadesi 6nemli olmakla
birlikte kavramsal algilarin yon verdigi kisisel tanimlar da dikkate degerdir. Bu baglamda, akademik
tanimin yapilmasi, kisisel tanimlarin dogru, eksik veya yanls olacak sekilde yapilmas:i 0gretmen
adaylarinin bu kavramlara dair imgelerini belirlemede 6nemli olmustur. Matematik 6gretmen adaylarinin
cisim tanimlamalarina iligskin frekans ve yiizdeleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1.
Ogretmen Adaylarmin Geometrik Cisim Tanimlamalari
Geometrik Dogru  Eksik Gereksiz ~ Yanlis Tanimlaya- Toplam
Cisimler Tanim Tammm  Bilgi Tanim mama
iceren
Tanim
N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
Silindir 6 (%13) 6 (%13) 5 (%10) 31 (%64)  0(%2) 48
(%100)
Prizma 1(%2)  8(%17) 24 (%50) 14 (%29)  1(%2) 48
(%100)
Kiip 17 9(%19) 3 (%6) 19 (%40)  0(%0) 48
(%35) (%100)
Koni 6 (%13) 5(%10) 8(%17) 27 (%56)  2(%4) 48
(%100)
Piramit 2 (%4) 28 6(%13) 10 (%21)  2(%4) 48
(%58) (%100)
Kiire 1(%2)  4(%8) 6(%13) 33 (%69)  4(%8) 48
(%100)
Genel yiizde 33 60 52(%18) 134 9(%3) 288
(Toplam (%11) (%21) (%47) (%100)
N=288)

Tablo 1’de goriildiigii gibi, ele alman geometrik cisimler igin yapilan tanimlamalarin neredeyse yarisi (%47)
yanlis tanimdir. Ogretmen adaylari, geometrik cisimler arasinda en ¢ok kiire (%69) ve silindiri (%64) yanlig
tanimlarken, en az piramit cismini (%21) yanhs tanimlamislardir. Yine tabloda, 6gretmen adaylarinin
bahsedilen geometrik cisimler arasinda en ¢ok kiipii (%35) dogru tanimladigi, en az ise kiire (%2) ve
piramiti (%2) dogru tanimladiklar1 goriilmektedir. Tabloda goriildiigli lizere 6gretmen adaylarmin
geometrik cisimler igin, genel olarak eksik tamim ytiizdeleri diisiik olmasina karsin, piramit cismi igin
yarisindan fazlasinin eksik ozellikler iceren tanim yapmalar: oldukca dikkat cekicidir. Dikkat gekici bir
diger durumsa, 6gretmen adaylarinin geometrik cisimler igin, gereksiz bilgi iceren tamim ytiizdelerinin
diisiik olmasina karsin prizma cismi i¢in bu oranin %50 olmasidir.

Ogretmen adaylari, geometrik cisim tanimlarinda “geometrik sekil”, “sekil”, “geometrik cisim”, “3 boyutlu
cisim” ve “kat1 cisim” gibi ifadeler kullanmislardir. Geometrik cisim, 3 boyutlu cisim ve kat1 cisim ifadeleri
akademik olarak dogru yorumlanirken, “geometrik sekil ve sekil” ifadeleri, geometrik cisimler i¢in kabul
goriilebilir bir ifade olmadigindan yanlis tanim olarak degerlendirilmistir. Bu ifadelerin kullaniminin yani
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sira, yanlis tanimlama yapan 6gretmen adaylarinin, yanlis tanimlamalarinda; “a¢inimina gore tanumlarken

voou

bagka cismin tanumlandig1”, “geometrik cisme karsiik gelmeyen ifadelerin kullamldig1”, “geometrik
cismin elemanlar ile ilgili yanhs terimler kullanildig1”, “baska bir geometrik cismin tanimlamasinin
yapildigr” goriilmiistiir. Eksik tanimlama yapan ogretmen adaylarinin tanumlamalarinda ise “cismin
tabanini olusturabilecek sekillerin eksik sayildig1”, “tabam olusturabilecek sekillerin eslik durumlarinin
belirtilmedigi”, “cismin yan ytizlerinin hangi sekillerden olusabileceginin belirtilmedigi” ya da “bir seklin
dondiirilmesi sonucunda, olusan cismin ka¢ derece dondiiriilerek olustugunun belirtilmedigi”
gorlilmiistiir. Gereksiz bilgi iceren tanimlama yapan 6gretmen adaylari, cismin hacmi, alan gibi tanim igin
gerekli olmayan ozellikleri ya da boyut, yiikseklik gibi tiim cisimler icin gegerli olan, belirleyici olmayan

ozellikleri saymuslardir.

C)gretmen adaylar1 zaman zaman aile iligkilerine vurgu yapan tanimlamalar da yapmustir. Ornegin; OA15
silindiri, “Taban alarni daire olan bir prizmadir.” bi¢ciminde tanimlamistir. Ancak Van de Walle'ye (2008)
gore, prizma bir silindir tiiridiir. Yani prizma, silindir ailesinin i¢inde yer almaktadir. Bu yiizden OA15'in
tanimi1 yanlis olarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarmin her bir geometrik cisme yonelik yaptiklart
Ornek tanimlamalar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.
Ogretmen Adaylariin Geometrik Cisimlere {liskin Ornek Tanimlamalari
Geometrik Dogru tanim Eksik Tanim Gereksiz Bilgi Yanlis
Cisimler () (b) iceren Tanim (c) Tanim
(d)
Silindir “Silindir, yanal yiizeyi “Alt ve tist tabam “yarigap1 r “Tabanlari eg
1) dikdortgenden, tabanlar daire olan ve belli yliksekligi h olan  gemberlerden
es dairelerden olusan iig bir yiiksekligi olan ~ hacmi olan bir olusan 3
boyutlugeometrik kat1 cisimdir.” kat1 cisimdir.” boyutlu sekle
cisimdir.” (OA2)-1a (OA7) (OA9) silindir
(1-b) (1-c) denir.”
(OA3)1-d
Prizma “Alt ve tist tabani liggen, “Prizma, tabanlar1 “Ayritlardan, “3 boyutlu
@) dortgen, besgen gibi birer geometrik ylizeylerden, geometrik
cokgenlerden olusan yan sekil olup yan koselerden sekildir.”
ylizii dikdortgen olan yiizleri dikdortgen  olusan cisimdir.”  (OA6)
geometrik cisimdir.” olan kat1 cisimdir. (OA39)
(OA45) (OA22)
Kiip “6 tane es kareden olusan ~ “Tiim yiizeyleri “Belli bir hacmi, ~ “Biitiin
3) 3 boyutlu g(-e-ometrik kare olan yliksekligi, kenarlar1
cisimdir.” (OA26) geometrik boyutu olan kat1  birbirine esit

cisimdir.” (OA23)

cisimdir.”
(OA20)

olan
cisimdir.”
(OA46)

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi

- https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

513



ELif Nur AKKAS - Funda GUNDOGDU ALAYLI

Koni “Belli bir agidaki bir daire ~ “Taban1 daireden “3 boyutlu “Taban1
(@) diliminin, bagka bir daire olusan kat1 ?ir geometrik bir ¢emberden
etrafinda dondiiriilmesiyle cisimdir.” (OA12) cisimdir. Hacmi olusan ve
olusan geometrik silindirin yiiksekligi
cisimdir.” (OA27) hacminin tigte bulunan ti¢
biridir.” (OA34)  boyutlu
cisimdir.”
(OA35)
Piramit “Tepe noktasi olan, taban1 ~ “Tabani ¢gokgensel ~ “Tabanlar1 kare,  “Tek
¢okgenlerden, yanal bolge olan, yanal liggen, dortgen tabandan
©) N . N . : .
ylizeyleri tiggenlerden ylizeyleri tek bir olan hacmi taban  olusan ve
olusan cisimdir.” (OA37) noktada birlesen alanixyiikseklik/2  taban ayriti
geometrik olan kati kadar kenar1
cisimdir.” (OA7) cisimdir.” (OA9)  olan
sekillerdir.”
(OA21)
Kiire “Bir noktadan birbirine “Dairenin eksen “Hicbir kose, “3 boyutlu
(6) esit uzunlukta sonsuz tane  etrafinda kenar ve ayrit1 dflirelerdir.”
dogru parcast dondiiriilmesiyle olmayan kat1 (OA1)

cizilirse bu dogru
parcalarinin bitim

olusan cisimdir.”
(OA36)

cisimdir.”
(OA16)

noktalari bir ylizey
olusturur. Bu yiizeyin
icinde kalan hacim ve
ylizeyin olusturdugu kati
cisimdir.” (OA5)

C)gretmen adaylarinin tanumlardaki ifadeleri daha ayrintili degerlendirildiginde, bazi 6nemli algilarin
tanimlara yansidig1 goriilmektedir. Bu baglamda silindir cismi ele alindiginda, 6gretmen adaylariin
tanimlarinda ve ¢izimlerinde dik silindiri diisiindiikleri goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylar1 genel
olarak silindirin aginimini zihinlerinde canlandirarak silindir tanimi yapmislardir. Tablo 2’de verilen
tanimlardan, 1-a, 1-b ve 1-d bu duruma 6rnektir. Silindirin aginimina gore yapilan tanimlamalarda, daire
yerine ¢ember kullanimi da dikkat cekmektedir. Bu duruma neden olarak 2 faktor diistiniilebilir. Birincisi
daire ve cember ayriminin bilinmemesi, ikincisi de geometrik cismin kapali olarak diigiiniilmemesi olabilir.
Prizma tanimlar: incelendiginde, 6gretmen adaylarinin genelde, prizmay: olusturan taban ¢okgenlerini
“ficgen, kare ve dikdortgen” ile sinirladig1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin, en cok dogru tanimladig:
kiipte ise, cismin kare gibi yorumlanmasi sonucu, ayritlarin da kenar olarak ifade edildigi belirlenmistir.
Ayrica bir gretmen adays, kiipiin prizma olduguna dair (OA30) kiipii, “tabani kare olan ve her bir ayrit
esit olan 6zel kare prizmadir.” bigiminde tanimlamistir. Bu tanimlamada, OA30un kiipii 6zel bir kare
prizma olarak belirtmesi, aile iliskisine vurgu yaptigim1 gostermektedir. Koni tanimlamalar
incelendiginde, dikkat ¢eken iki durum tespit edilmistir. Bunlardan ilki, silindirde de goriilen, daire yerine
¢ember kullanimy, ikincisi de yanal yiiziin daire dilimi yerine ii¢gen olarak algilanmasidir. Ornegin, Tablo
2’de 4-d’deki OA35'in tamimu incelendiginde daire yerine gember kullandig1 goriilmektedir. OA2 de koniyi
“Tabani daireden, yanal yiizii ise tiggenden olusan geometrik kati cisimdir” olarak tanimlamistir. Bu
tanimda 6gretmen aday1 O2'nin, koninin yanal yiiziinii, iggen olarak algiladig1 goriilmektedir. Ogretmen
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adaylarinin, piramit tanimlarinda ise tabanin sadece kare ve dikdortgen olabilecegi, baska bir ¢okgen
olamayacag1 algis1 tespit edilmistir. Son olarak kiire tamimlarinda da algisal sikintilar oldugu
goriilmektedir. Ozellikle silindir ve konide goriilen gemberin daire yerine kullanimina ek olarak; kiirenin,
“daire ve cembere es, 2 boyutlu bir sekil” olarak tanimlandig1 belirlenmistir. Bu duruma érnek olarak, OA3,
kiireyi “i¢i dolu ¢ember” olarak tanimlamaistir.

3.2. Geometrik Cisim Cizimleri

Arastirmada, 6gretmen adaylarindan silindir, prizma, kiip, koni, piramit ve kiireyi ¢izmeleri de istenmistir.
Ardindan, belirtilen her geometrik cisim igin ilk ¢izimlerinden farkli olacak sekilde, ayri iki ¢izim daha
yapmalar1 istenmis ve bu cizimlerin ilk ¢izimden neden farkli oldugunu diisiindiikleri sorulmustur.
Ogretmen adaylarinin geometrik cisimlere ait ilk ¢izimlerine iligkin bulgular tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3.
Ogretmen Adaylarimin Geometrik Cisim Cizimleri

Notasyona Notasyona Yanlis Toplam
Geometrik Dikkat Dikkat Cizim
Cisimler Ederek Dogru Etmeden

Cizim Dogru Cizim

N (%) N (%) N (%) N (%)

Silindir 22 (% 46) 26 (% 54) 0(% 0) 48 (%100)
Prizma 10 (% 21) 34 (% 71) 4 (% 8) 48 (%100)
Kiip 20 (% 42) 28 (% 58) 0(%0) 48 (%100)
Koni 9 (% 19) 39 (% 81) 0(% 0) 48 (%100)
Piramit 2 (% 4) 40 (% 83) 6 (% 13) 48 (%100)
Kiire 21 (% 44) 18 (% 37) 9 (% 19) 48 (%100)
Genel yiizde 84 (% 29) 185 (% 64) 19 (% 7) 288
(Toplam (%100)
N=288)

Tablo 3 incelendiginde, tanimlardaki durumun tersine, 6gretmen adaylarinin neredeyse tamaminin (%93)
geometrik cisimleri dogru ¢izdigi goriilmektedir. Ancak adaylarin oldukga biiyiik bir kismi1 (%64) “notas-
yona dikkat etmeden” geometrik cisimleri gizmistir. Ogretmen adaylarinin en cok silindir cismini
notasyona dikkat ederek dogru cizdikleri, en az ise piramit cismini notasyona dikkat ederek dogru
gizdikleri tabloda goriilmektedir. Piramit ¢iziminde olduk¢a az sayida Ogretmen adaymnin notasyona
dikkat ederek ¢izim yapmasina karsin, notasyona dikkat etmeden en ¢ok dogru c¢izilen cisim oldugu da
goriilmektedir. Dikkat ¢eken bir durum, 6gretmen adaylarinin silindiri yanlis tanimlama yiizdelerinin
(%64) oldukga yiiksek olmasina karsin, silindir de hig yanlis ¢izim yapmamis olmamalaridir. Bu durumun,
Ogretmen adaylarmin silindir cismi igin zihinlerinde dogru imge olusturduklari ancak tanimlama
esnasinda sikint1 yasadiklarim diisiindiirmektedir. Ogretmen adaylarinin prizma cizimleri ele alindiginda
ise, prizma ¢izimlerinin dik prizma oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin prizma igin ilk
cizimlerinde, en ¢ok kare prizma (21), ardindan dikdortgen (12), sonra kiip (6) ve liggen prizma (6)
cizdikleri belirlenmistir. Bu bulgu da ilgi ¢ekicidir. Ortaokul ve lise miifredatlarinda prizma olarak en ¢ok
dikddrtgenler prizmasina yer verilmekte ve 6gretmenler tarafindan en ¢ok vurgulanan prizma tiirii de yine
dikdortgenler prizmasi iken, 6gretmen adaylarinin ilk ¢izimlerde en ¢ok ¢izilen prizmanin dikddrtgenler
prizmast yerine kare prizma olmasi beklenti diginda bir durum olmustur. Tkinci prizma cizimlerinde ise en
¢ok dikdortgenler prizmasi (22), sonra ti¢ggen prizma (13), daha sonra kare prizma (6) ve son olarak kiip
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(4); son prizma ¢izimlerinde ise, en ¢ok ii¢gen prizma (16), sonra dikdortgenler prizmasi (13), sonra kare
prizma (7), daha sonra kiip (3), altigen prizma (2) ve son olarak besgen prizma (1) ¢izdikleri belirlenmistir.
Tablo 3’de goriilen bir bagka dikkat ¢ekici bulgu ise en ¢ok yanlis ¢izilen cismin kiire olmasidir.

Her bir geometrik cisim icin ayr1 ayr1 her kategoriye ait ¢izim 6rnekleri de Tablo 4’ te verilmistir.

Tablo 4.
Ogretmen Adaylarimin Geometrik Cisimlere Iliskin Ornek Cizimleri
Notasyona Dikkat Notasyona Dikkat Yanlhs Cizim
Geometrik Ederek Dogru Etmeden (c)
Cisimler Cizim
Dogru Cizim (b)
(@)
Silindir S
f L
@) | 1 Yok
L
(OA26)
Prizma
2
(OA47)
(OA10) (0A21)

o e’

“’

(OA15) (OA27) (OA36)
Koni
é Yok

(OAS) (OA31)
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Piramit
)
) (OA3)
(OA46) (OA25)
Kiire
(OA12) (0A36) (OA13)

Ogretmen adaylarinin geometrik cizimlerinde yanhs ¢izim yiizdeleri diisiik olmasina karsin cizim
orneklerini degerlendirmek, zihin imgeleri hakkinda degerli bilgiler sunacaktir. Ornegin, “Prizma” cismi
ele alindiginda, prizma icin 4 6gretmen aday1 yanlis ¢izim yapmistir. Yanlis gizimlerden biri OA21’in Sekil
1’de verilen cizimidir. OA21 tabanlarimin es olmasina dikkat etmeden kare prizma c¢izmeye calismistir.
Cizilen cismin, tabanlari es olmadigindan yan yiizleri de dikdortgen olmamustir. Bir diger 6gretmen aday:
OAB32 ise, Sekil 2’'de gortildiigii gibi dikdortgenler prizmasi ¢izmeye calissa da koseleri birlestirmemistir.
Sekil 3'te goriilen OA40'mn giziminde de, iki boyutlu bir sekil ¢izdigi goriilmektedir. Son olarak OA41 de
prizma yerine, liggen piramit ¢izmistir.

Sekil 1. OA21 ilk prizma cizimi  Sekil 2. OA32 ilk prizma cizimi

JANEAN

Sekil 3. OA40 ilk prizma cizimi Sekil 4. OA41 ilk prizma ¢izimi

Ogretmen adaylarindan prizmay ikinci kez, cizimlerinden farkli olarak cizmeleri istendiginde, prizma
cizimleri yanlis olan {i¢ 6gretmen adayi tekrar yanls ¢izimler yapmigslardir. Bu 6gretmen adaylarindan
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OA21, Sekil 5'te goriildiigii gibi, ilk ¢iziminde yaptig1 hatay: tekrarlayarak, ikinci ¢iziminde de tabanlarin
esligini dikkate almadan ¢izim yapmuistir. Diger C)gretmen adaylar OA42 veOA44'iin ilk cizimleri dogru
olmasina karsin, Sekil 6 ve Sekil 7’de goriildiigii gibi ikinci ¢izimleri yanlistir.

Sekil 5.0A21 ikinci prizma ¢izimi Sekil 6. OA42 ikinci prizma cizimi  Sekil 7. OA44 ikinci prizmagizimi

Ogretmen adaylarindan, bir ve ikinci cizimlerinden farkli, {igiincii bir prizma gizmeleri istendiginde,
prizma cizimleri yanlis olan bes 6gretmen adayi tespit edilmistir. Bu 6gretmen adaylarindan biri olan
OA21'in, birinci ve ikinci ¢izimleri de yanlistir. OA21, birinci ve ikinci ¢izimdeki hatalarini tekrarlayarak
yine tabanlarinin es olmasini dikkate almadan gizim yapmustir. Diger dort 6gretmen adaylari olan OA1,
OA14, OA23 ve OA38'in de, birinci ve ikinci cizimleri dogru olmasina karsin iiglincii ¢izimleri yanlistir.
OA1, OA23 ve OA38, Sekil 8, Sekil 11 ve Sekil 12'de goriildiigii gibi iiggen piramit cizmistir. OA14, Sekil
9’da goriildiigi gibi koni gizmisgtir.

cizimi

Sekil 11. OA23 iiciincii prizma ¢izimi Sekil 12. OA38 iiciincii prizma ¢izimi

Kiip cizimleri ele alindiginda ise, 6gretmen adaylarmin birinci ve ikinci kiip ¢izimlerinde yanlis ¢izime
rastlanmadig1 goriilmektedir. Ancak fiiglincli ¢izimlerde, yalmzca OA36'min ciziminin Sekil 13'te

goriildiigii gibi yanlis ¢izim oldugu belirlenmistir.
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Sekil 13. OA36 iiciincii kiip cizimi

Piramit ¢iziminde ise 6gretmen adaylarindan 0OA3, OA8, OA22, OA33, OA36 ve OA41 “piramit” cismini
yanlig gizmistir. Sekil 14 ve Sekil 19’da goriildiigii gibi, OA3 ve OA41 iki {icgeni bir kenarindan birlestirerek
2 boyutlu bir sekil gizmistir. OAS ise karenin bir kenarini, tepe noktast ile birlestirmeyerek gelisigiizel bir
¢izim yapmuistir. OA22 ve OA36 da u¢gen prizma, OA33 ise piramit yerine kare prizma ¢izmistir.

Sekil 14. OA3 ilk piramit ¢izimi  Sekil 15. OAS ilk piramit ¢izimi Sekil 16. OA22 ilk piramit cizimi

\ A
i .
( {1
ey

Sekil 17. OA33 ilk piramit cizimi  Sekil 18. OA36 ilk piramit ¢cizimi Sekil 19. OA41 ilk piramit cizimi

L= (-

[k gizimden farkly, ikinci piramit ¢iziminde, dért 5gretmen aday1 piramidi yanlis ¢izmistir. Ikinci piramit
¢izimi yanlis olan bu 6gretmen adaylarindan OA33, OA36, OA41 in ilk cizimleri de yanlistir. OA33, Sekil
21’de de goriildigii lizere, ilk ¢izimde oldugu gibi yine bir prizma ¢izmistir. Bu sefer kare prizma yerine
{iggen prizma ¢izmistir. Sekil 22’de OA36'nin ilk gizimindeki gibi yine iiggen prizma cizdigi goriilmektedir.
OA41 de Sekil 23'te goriildiigii tizere, ilk giziminde yaptig1 hatay1 tekrarlayarak, iki ticgeni bir kenarindan
birlestirerek iki boyutlu bir sekil gizmistir. 113 piramit ¢izimi dogru olan OA26 ise Sekil 20’de gortldigu
gibi tepe noktasi ile tabanin bir kdsesini birlestirmemis, tepe noktasini tabanin kenari iizerindeki bir nokta

= 77 7\

T

ile birlestirmistir.

st neie

\\

Sekil 20. OA 26 ikinci piramit ¢izimi Sekil 21. OA 33 ikinci piramit ¢izimi
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Sekil 22. OA36 ikinci piramit ¢cizimi Sekil 23. OA41 ikinci piramit ¢izimi

Ogretmen adaylarindan, bir ve ikinci gizimlerinden farkli, {iglincii bir piramit gizmeleri istendiginde
piramit ¢izimleri yanlis olan ii¢ 6gretmen aday: tespit edilmistir. Bu 6gretmen adaylarindan ikisi, birinci
ve ikinci gizimlerinde de yanlis ¢izim yapan OA33 ve OA41'dir. Sekil 15'te goriildiigii gibi OA33 yine bir
prizma cizmistir. Cizdigi prizma, bu sefer de dikdortgenler prizmasidir. OA41 ise birinci ve ikinci piramit
cizimlerinde yapmis oldugu hatayi, tigiincii piramit ¢iziminde de tekrarlamistir. OA22'nin ilk iki ¢iziminin
dogru olmasina ragmen, {igiincii farkl bir piramit olarak {iggen prizma ¢izdigi Sekil 24'te goriilmektedir.

Sekil 24. OA22 iigiincii piramit cizimi ~ Sekil 25. OA33 iigiincii piramit cizimi

Sekil 26. OA4Tiiciincii piramit ¢izimi

Ozel olarak kiire cismi ele alindiginda, kiirede yapilan yanls gizimlerin temel sebebinin, kiirenin gember
veya daire olarak gizilmesi oldugu goriilmektedir. Ornegin OA14 ilk kiire giziminde, bir daire gizip icini
boyamis ve seklin altina hacmi hesaplanabilen bir daire yazmugtir. Benzer sekilde OA32 ve OA13 de kiire
cizimi olarak gember ¢izmistir. Tkinci ve iigiincii cizimleri de yapmamuglardir.

Sekil 27. OA14 ilk kiire cizimi Sekil 28.0A32 ilk kiire cizimi
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Sekil 29. OA13 ilk kiire cizimi

Silindir ve koni de yapilan tiim ¢izimler dogru ¢izim kategorisinde yer aldig1 i¢in (bknz. Tablo 4), yanlis
¢izim Orneklendirmelerinde bu geometrik cisimlere yer verilmemistir.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu calisma ile matematik 6gretmen adaylarinin, matematik dersi 6gretim programinda yer alan geometrik
cisimleri (silindir, prizma, piramit, koni, kiire, kiip) nasil tanimladiklar1 ve zihinlerinde yer alan imgeleri
ortaya ¢ikarmak amaclanmistir. Calismaya katilan 6gretmen adaylarindan elde edilen veriler paralelinde,
calisma sonuglari, 6gretmen adaylarinin geometrik cisimlere yonelik tanimlamalar: ve zihinsel imgeleri
yoniinden bazi genel profiller ¢izmeye izin vermektedir. Calisma sonuglarina gore, geometrik cisim
tarimlamalarinin % 47 gibi biiyiik bir oran1 “yanlis tanimlama” kategorisinde yer almaktadir. Ogretmen
adaylarinin biiyiik kisminin geometrik cisimlerde yanlis tanimlama yapmasi literatiirde yapilan bazi
calismalarla uyum gostermektedir (Gokkurt vd. 2015, Ko¢ & Bozkurt, 2011). Yapilan yanls
tanimlamalarda en ¢ok dikkat ¢eken detay, tanimlama seklinin, geometrik cisimlerin “sekil” olarak
adlandirilmas: ve dolayisiyla ii¢ boyut ve iki boyut karmasasmin olugmasidir. Yanhs tanimlanan geometrik
cisimlerde basi, % 69 yanlis tanimlama orani ile kiire, ardindan % 64 ile silindir ¢ekmektedir. 2018 yilinda
giincellenen Matematik Dersi Ogretim Programi incelendiginde, kiirenin daha dnceden ortaokulda yer
aldig1 ancak giincel programla ilkokulda sadece gorsel olarak tanitim seklinde yer aldig1 ve lise programina
aktarildigr goriilmektedir (MEB, 2018). Calismaya katilan 6gretmen adaylarmin, 2018 yilindan onceki
matematik dersi Ogretim programinda egitim aldiklar1 diigiiniildiigiinde, kiire cisminde sikinti
yasamamalari beklenebilir ancak calisma sonuglari en ¢ok yanlis tanimlamanin kiire cisminde yapildigin
gostermektedir. Silindir cismi ele alindiginda ise 6gretmen adaylarinin tanimlarinda ve ¢izimlerinde dik
silindiri diiglindiikleri goriilmiistiir. Bu durumun sebebi olarak Tiirkiye’deki Matematik Dersi Ogretim
Programi'nda, silindir cesitleri arasinda sadece dik silindire yer verilmesi diistiniilebilir. Bu durum,
Monaghan’in (2000) ifade ettigi gibi 6grenciye hazir ve siirekli sunulan prototiplerin, sinirli gorsel algilar
yaratarak kavrami sinirlandirabildigi sonucuyla ortiismektedir.

Ogretmen adaylarinca en gok dogru tanimlama yapilan geometrik cisim “kiip” olmustur. Kiipte ise, bazi
Ogretmen adaylarmin kiipii kare gibi yorumlanmasi sonucu, ayritlarin da kenar olarak ifade edildigi, iig
boyutlu bir cisim degil de iki boyutlu bir sekil olarak algilandigi da goriilmiistiir. Bu sonug, kiiciik
yaslardan beri siiregelen kiip seklinin kare gibi gosterilmesi ve ezber bilginin giin yiiziine ¢ikmasimin
yansimalar1 olarak diisiiniilebilir. Oyle ki akademik tanimlardan uzaklaginca da cisme ait kritik
ozelliklerinde sayilmadigl goriilmektedir. Bu sonug literatiirde yapilan pek ¢ok calismayla uyum
gostermektedir (Ergin & Tiirniiklii, 2016; Tirniiklit vd., 2013; De Villiers, 1998; Tall & Vinner, 1981).
Ogretmen adaylarinin, benzer sekilde piramit tanimlarinda da tabanin sadece kare ve dikdortgen
olabilecegi, bagka bir ¢okgen olamayacag: algisi tespit edilmistir. Bu alginin da, 6gretmen adaylarmin
“piramit” taniminda “Misir piramitlerini” diisiinerek tanimlama yaptiklar1 akla gelmektedir. Boylece
piramit tanimlarinda, taban yiizeyine bagli 6zelliklerin 6n planda oldugu ve imgelerinde énemli bir yer
tuttugu anlasilmistir. Bu sonu¢ Vinner'mn (1991) belirttigi gibi kavrama ait Ogrenmenin bireysel
deneyimlerden de etkilenip gelistigini gostermektedir. Calismada dikkat ¢eken bir bagka sonug ise en ¢ok
yanlis tanimlama da ikinci sirada yer alan silindirde, ¢izim siirecinde hi¢ yanls yapilmamasidir. Bu durum
akillara, “Formal tanimlardan ziyade, imgesel siire¢ler daha mi dinamik?” sorusunu getirmektedir.
Geometrik cisim ¢izimlerinde 6gretmen adaylarindan ti¢ farkli ¢izim yapmalari istenmistir. Arastirma
sonuglarina gore, tanimlardaki durumun tersine, 6gretmen adaylarin neredeyse tamaminin (%93)
geometrik cisimleri dogru cizdigi goriilmektedir. Ancak adaylarin oldukca biiyiik bir kisminin (%64)
“notasyona dikkat etmeden” geometrik cisimleri ¢izdigi goriilmektedir. En ¢ok silindir cisminin notasyona
dikkat edilerek dogru c¢izildigi, en az ise piramit cisminin notasyona dikkat edilerek dogru c¢izildigi
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goriilmiistiir. Bu sonuca, Tiirkiye de matematik dersi 6gretim programinda silindirin her sinuf seviyesinde
yer alirken, piramit cisminin aym diizeyde ele alinmamasinin - érnegin gilincellenen matematik dersi
Ogretim programinda piramit sadece ilkokulda 5. Sinifta tanutilip ortaokul 8’de 6grencilere sunulmaktadir-
sebebi olarak diistiniilebilir. Yine piramit ¢iziminde oldukga az sayida 6gretmen adayinin notasyona dikkat
ederek ¢izim yapmasina karsin notasyona dikkat etmeden en ¢ok dogru cizilen cisim oldugu da dikkat
¢ekici bir sonuctur. Ogretmen adaylarinin prizma ¢izimleri ele alindiginda ise prizma ¢izimlerinin dik
prizma oldugu goriilmiistiir. C)gretmen adaylarinin prizma igin ilk ¢izimlerinde, en ¢ok kare prizma (21),
ardindan dikdortgen (12), sonra kiip (6) ve liggen prizma (6) cizdikleri belirlenmistir. Bu sonug¢ da oldukga
ilgi ¢ekicidir. Ciinkii ortaokul ve lise miifredatlarinda prizma olarak en ¢ok dikddrtgenler prizmasina yer
verilmekte ve 6gretmenler tarafindan en ¢ok vurgulanan prizma tiirii de yine dikdortgenler prizmasi iken,
Ogretmen adaylarmin ilk ¢izimlerde en ¢ok ¢izilen prizmanin dikdortgenler prizmasi yerine kare prizma
olmas: beklenti disinda bir durum olmustur. Bu sonug, 6gretmen adaylarmin geometrik cisimler ile
geometrik sekillerde en rahat tanimladiklar ve cizdikleri sekiller arasinda bir iliski kurma durumu olarak
diistiniilebilir. Ozellikle ilk akla gelen sekillerin kare ve ardindan dikdértgen olmasi bu durumu
desteklemektedir.

Arastirmada, Ogretmen adaylarinin piramit yerine tiggen prizma ¢izdikleri ve yapilan c¢izimlerde
notasyona dikkat edilmedigi, kritik 6zelliklerin kullanilmadig1 da goriilmiistiir. Ortaya ¢ikan bu karigiklik,
kavramsal bir sorun olarak diisiiniilebilir. Bu tiir kavramsal sorunlar1 ¢6zmek adina, geometrik cisimlerin
kritik Ozelliklerinin anlagilmasi ve cisimlerin birbirlerine benzer ve farkli Ozelliklerinin Ogretilmesi
saglanabilir. Bu anlamda kavramlara ait farkli imgelerin olusmasi ve ayrimlarin dogru bir sekilde
yapilmasi adina tipik olan tanimlama ve ¢izimlerin disinda, ek drneklerin sunulmasinin yararli olacag:
diisiiniilmektedir. Boylece iki boyutlu sekil ve {i¢ boyutlu ¢izim karmasasinin da ortadan kalkmas1 adina
bir fayda saglanacag diisiiniilebilir. Baz1 6gretmen adaylari, geometrik bir cisme ait ilk iki ¢izimleri dogru
yaparken, tiglincii ¢izimi yanlis ya da ilk ¢izimi dogru cizerken diger ¢izimleri yanlis ¢izmistir. Bu sonuglar
O0gretmen adaylarinin geometrik cisimleri tanimlamada yasadiklar1 zorluklari, bu zorluklar: da gizimlere
yansittiklar1 ve siirecte kavram karmasasi yasadiklariin bir kanit1 olarak diisiiniilebilir. Yalnizca silindir
ve koni de li¢ ¢iziminde dogru yapildig, fakat cizimlerde notasyona dikkat edilmeden gizimlerin yapildig:
goriilmustiir. Tiirkiye’de, ilkokuldan {iniversite seviyesine kadar silindir ve koni kavramlarmin
ogretiminde, bu kavramlarin standart 6zelliklerini gdsteren Ornekler bolca sunulmaktadir (Ertekin vd.
2014). Ogretmen adaylarmin bu 6rneklere bolca maruz kalmalar1 da sonucu olumlu anlamda etkilemistir
yorumu yapilabilir.

Bu arastirma matematik 6gretmen adaylarindan geometrik cisimleri tanimlama ve cizmeye dair toplanan
veriler ile adaylarin geometrik cisimlere dair algilarinin nasil sekillendigine dair bir fikir saglamigtir. Elde
edilen bulgularin diger yapilmis calismalar ile benzerlik gostermesi bireylerin geometrik diisiinme
diizeylerinin belirlenmesinde oldugu gibi, geometrik cisimlere yonelik algilarda da genelde rastlanan
biligsel bir siirece isaret edebilir. Bu aragtirmada, heniiz alan dersleriyle yogunlagmamas, lise matematik
bilgilerinin yeni oldugu diisiiniilen, lisans 2. siuf matematik Ogretmenligi Ogretmen adaylan ile
calisilmistir. Arastirma, lisans 3. ve 4. snif matematik 6gretmen adaylari ile de tekrarlanarak aradaki fark
ve benzerlikler incelenebilir. Benzer sekilde daha biiyiik bir katilimc1 grubuyla ve farkli {iniversitelerde
0grenim gormekte olan matematik 6gretmen adaylari ile de kiyaslama agisindan, arastirma tekrarlanabilir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. INTRODUCTION

Geometry, which is a natural area of mathematics, provides the perception of the environment and the
development of the logical and mental abilities of individuals (NCTM, 2006). Geometric reasoning is also
very important in developing these mental activities and habits (Mariotti, 1993). This reasoning skill
provides convenience in understanding the geometric shapes, solids and relationships surrounding human
life. In this context, geometry is included as a part of the mathematics course in schools (Tiirniiklii et al.,
2013). Geometric shapes and geometric solids are also the basic concepts of geometry (Ergin, 2014). The
subject of geometric solids, which is included in the geometry learning field, requires students to think
abstractly and complex by using their spatial thinking skills (Yildiz, 2009). In particular, it is stated that
since the subject of geometric solids requires being able to visualize a two-dimensional figure in three
dimensions and to write a two-dimensional image of a three-dimensional object on paper, this situation
sometimes becomes difficult for students and causes them to fail in this difficulty (Mistretta, 2000). Teachers
have an important role to play in eliminating these difficulties. Therefore, well-trained teachers are needed
in this field. As a result of all these expectations, it is necessary to determine what kind of knowledge
teachers have about geometric solids and what kind of structures they create in their minds. In the
literature, there are few studies on the definitions and images of students, pre-service teachers and teachers
about geometric solids (Giilkilik, 2008; Avgoren, 2011; Ergin, 2014; Ertekin, et al., 2014; Ergin & Tiirniiklii,
2015; Tiirniiklii & Ergin, 2016). In these studies, there is no study has been found considers all geometric
solids one by one and evaluates both how they are defined and drawing stages together. It is thought that
this study will fill this gap in the literature. With this study, it was aimed to reveal how pre-service
mathematics teachers define the geometric solids (cylinder, prism, pyramid, cone, sphere, cube) in the
mathematics curriculum and to reveal the images in their minds. For this purpose, answers to the following
questions were sought in this study;

1) How do pre-service mathematics teachers define geometric solids?
2) How are the pre-service mathematics teachers' drawings of geometric solids?

3) When mathematics pre-service teachers are asked to make more than one drawing of geometric solids,
different from each other, what are the drawings?

2. METHOD

In this study, qualitative research phenomenology design was used because it was aimed to investigate the
differences between the definitions, drawings, definitions and drawings of 2nd grade primary school
mathematics students and the reasons for the differences, if any. The reason for choosing this design for
the study is that the phenomenology design investigates the phenomena that are not foreign to the
individual and cannot be fully comprehended at the same time. In addition, phenomenology also aims to
explain how a concept is perceived by the participants from the perspective of that phenomenon (Creswell,
1998). The participants of the study consist of a total of 48 pre-service teachers from the 2nd grade of
elementary school mathematics teaching, at an Education Faculty in Turkey. The reason why the
participants were chosen from the 2nd year is that they have not yet taken the field education courses and
thus their existing mathematical knowledge is desired to be examined. For these reasons, criterion
sampling method, one of the sampling methods for qualitative research purposes, was used in the selection
of the participants. In the selection of pre-service teachers, their willingness to participate in the research
was taken into account. The data in the study were collected with the help of a questionnaire containing
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open-ended questions. While preparing this form taken from the literature and it was prepared in order to
reveal the knowledge and thoughts of the pre-service teachers’ definitions and drawings of geometric
objects. First of all, the questionnaire forms collected from the pre-service teachers were checked and the
answers given to the form questions; divided into two groups as description and drawing answers. This
distinction was also checked by an outsider. Then the data were coded separately by the researchers. 85%
agreement was found among the codes that emerged. During the coding process, the definitions of
geometric objects were examined in the literature. Based on these definitions, the non-misleading
definitions of the properties of geometric solids that meet the necessary and sufficient conditions are coded
as "correct definitions". Definitions do not fully express the definitions of geometric solids, but do not
contain errors, and contain unnecessary or excess features are coded as "incomplete definitions".
Definitions containing faulty information and features of a geometric solids were coded as "false
definitions". In the drawing analysis of the geometric solids drawn by the pre-service teachers, Tiirniiklii
et al. (2013) used the coding method for the drawing of quadrilaterals by adapting them to the objects.

3. FINDINGS, DISCUSSION AND RESULTS

In parallel with the data obtained from the pre-service teachers participating in the study, the results of the
study draw some general profiles in terms of the pre-service teachers' definitions of geometric solids and
their mental images. According to the results of the study, 47% of the geometric solid descriptions are in
the category of “misdescription”. The most striking detail in the wrong definitions is that the way of
definition is called the "shape" of geometric solids, and thus the three-dimensional and two-dimensional
confusion is formed. In misidentified geometric solids, the head is drawn by a sphere with a
misidentification rate of 69%, followed by a cylinder with 64%. When the cylinder is considered, it observed
that the pre-service teachers thought about the vertical cylinder in their definitions and drawings. As the
reason for this situation, it can be considered that only the vertical cylinder is included among the cylinder
types in the mathematics curriculum in Turkey. The geometric solid that was most accurately defined by
the pre-service teachers was the "cube". In the cube, it was also seen that as a result of interpreting the cube
as a square by some pre-service teachers, the edges were also expressed as edges, and it was perceived as
a two-dimensional shape rather than a three-dimensional object. This result can be thought of as the
reflection of the square shape of the cube, which has been going on since childhood, and the emergence of
memorized knowledge. So that when you move away from academic definitions, it observed that it is not
counted in the critical properties of the solids. This result is consistent with many studies in the literature
(Ergin & Tiirniiklii, 2016; Tirnikli et al., 2013; De Villiers, 1998; Tall & Vinner, 1981). Similarly, the
perception of the pre-service teachers in the pyramid definitions can only be square and rectangular, and
was not determined another polygon. This perception also comes to mind that pre-service teachers define
"pyramid" by considering "Egyptian pyramids” in their definition. Thus, it has been understand that in the
definitions of the pyramid, the features connected to the base surface are in the foreground and have an
important place in their images.

In geometric solid drawings, pre-service teachers were asked to make three different drawings. According
to the results of the research, contrary to the situation in the definitions, it observed that almost all of the
pre-service teachers (93%) draw the geometric solids correctly. However, it observed that quite a large part
of the pre-service teachers (64%) draw geometric objects “without paying attention to notation”. It was also
seen that the pre-service teachers drew triangular prisms instead of pyramids, and the notation was not
paid attention to in the drawings and critical features were not used. This resulting confusion can be
considered as a conceptual problem. In order to solve such conceptual problems, it is possible to
understand the critical properties of geometric solids and to teach similar and different properties of solids.
In this sense, it is thought that it would be useful to present additional examples, apart from the typical
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definitions and drawings, in order to create different images of the concepts and make the distinctions
correctly. Thus, it will be provided in order to eliminate the confusion of two-dimensional shapes and
three-dimensional drawings.
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ELif Nur AKKAS - Funda GUNDOGDU ALAYLI

ARASTIRMANIN ETIK iZNi

Bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmast gerektigi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel
Arastirma ve Yaym Etigine Aykir1 Eylemler” bashgl altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: BAIBU Sosyal Bilimlerde Insan Arastirmalari Etik Kurulu
Etik degerlendirme kararinin tarihi: 04.11.2021

Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: 2021/11

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI

1. Yazarin Katki orani: %50

2. Yazarin Katki orani: %50

Yazar 1: Arastirmanin tasarlanmasi, veri toplanmasi, veri analizi, raporlastirma.

Yazar 2: Aragtirmanin tasarlanmasi, veri toplanmasi, veri analizi, raporlastirma.

CATISMA BEYANI

Arastirmada herhangi bir kisi ya da kurum ile finansal ya da kisisel yonden baglant1 bulunmamaktadir.
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