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Ozet

Bu arastirmanin amaci, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylariin ii¢ boyutlu cisimlere
iliskin konu alan bilgilerinin kavramsal boyutta ele alinarak, geometrik cisimleri ¢izme,
tanimlama, Orneklendirme, tammma ve wuzamsal diisiinme Kkategorileri altinda
incelenmesidir. Karma yontemin kullanildigi bu arastirmada, nicel veriler bilgi testi
kullarularak, nitel veriler ise yar1 yapilandirilmis goriismeler ile toplanmistir. Arastirma iki
farkli {iniversitenin egitim fakiiltelerinde Ogrenim goren 131 ilkdgretim matematik
Ogretmen aday1 ile gercgeklestirilmistir. Sonug olarak, dgretmen adaylarmin ii¢ boyutlu
cisimlere iligkin konu alan bilgilerinin tanimlama ve tanuma konusunda bazi zorluklara
sahip olduklar: tespit edilmistir. Cisimleri tanimlamada 6gretmen adaylarinin matematiksel
tanim yapmak yerine, genel bir tanum yaptiklari; cisimlerin 6zelliklerini tanimada ise daha
cok gorsel nedenli cevaplar verdikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin giinliik hayat
Ornegi vermede en ¢ok zorlandiklari cismin piramit oldugu ve geometrik cisimleri uzamsal
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diistinmede sikinti yasamadiklar1 goriilmiistiir. Bu durumun Ogretmen adaylarinin
pedagojik alan bilgilerini de etkileyecegi diisiiniildiigiinden, ¢alismanin sonuglarina gore
konu alan bilgilerinde belirtilen eksikliklerin giderilmesi 6nerilmektedir.
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Abstract

This study aims to investigate pre-service elementary mathematics teachers’” content
knowledge on three dimensional objects considering the conceptual dimensions under the
categories of drawing, defining, exemplifying, recognizing and spatial thinking of
geometric shapes. In this research in which mixed method has been used, quantitative data
has been collected by using knowledge test and qualitative data has been collected by using
semi-structured interviews. The study was conducted on 131 pre-service elementary
mathematics teachers studying at two different universities. As a result, pre-service
elementary mathematics teachers have been determined having certain difficulties in
definitions and recognizing geometric shapes at content knowledge on three dimensional
objects. Findings within the study show that, pre-service elementary mathematics teachers
make a general description rather than the mathematical definition in defining geometric
shapes and they give more visual based answers. It has been seen that they have the most
difficulty in giving daily life examples about pyramid and they don’t have any difficulty in
spatial thinking of geometric shapes. Because this situation is thought to have effects on pre-
service teachers' pedagogical content knowledge, lack of their content knowledge is
proposed to be supplied.

Keywords
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Giris

Ogretmen yetistirme ve dgretmen yeterlikleri iizerine yapilan arastirmalar dikkate alindiginda,
1980’lere kadar aragtirmacilarin 6gretmen bilgisi olarak, alan bilgisi ve genel pedagojik bilgisi ile
ilgilendikleri goriilmektedir. Ikisi arasinda olusan bag kopuklugu, daha sonraki yillarda Shulman
(1986; 1987) tarafindan 6gretmenlerin sahip olmasi gereken bilesenler ortaya koyularak giderilmeye
calistlmistir. Shulman yaptigi ¢alismada alan bilgisine, Konu Alan Bilgisi (Content Knowledge),
Pedagojik Alan Bilgisi (Pedagogical Content Knowledge) ve Ogretim Programi Bilgisi (Curriculum
Knowledge) seklinde agiklik getirmistir. Shulman’a gore (1987) pedagojik alan bilgisi, agirlikh
olarak 6gretmenlerin alan bilgilerine ve bu alan bilgilerini 6grencilerin anlayabilecekleri formlara
dontigtiirmelerine dayanmaktadir. Bu nedenle, pedagojik alan bilgisi, alam1 &gretme bilgisi ile
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birlikte, derin bir konu alan bilgisi gerektirmektedir (An, Kulm ve Wu, 2004). Nitekim arastirmalar
da konu alan bilgisi ile pedagojik alan bilgisi arasinda siki bir iliski bulundugunu gostermektedir
(Even, 1993; Capraro et al., 2005; Boz, 2004; Tiirniiklii, 2005). Buradan hareketle konu alan bilgisini
pedagojik alan bilgisinin bilesenlerinden ayirmak imkansiz olup (Bennett ve Turner-Bisser, 1993);
alan bilgisinin varlig1 oncelikle pedagojik alan bilgisinin temelini olusturmaktadir (Ball, Thames ve
Phelps, 2008). Arastirma kapsaminda ele alinan konu alan bilgisinin, pedagojik alan bilgisini
etkileyecegi (Marks, 1990) g6z oniinde bulundurularak, pedagojik alan bilgisinin bir 6n kosulu
niteliginde oldugu sdylenebilir. Bu nedenle 6ncelikle 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin konu alan
bilgilerinin incelenmesi; hem pedagojik alan bilgisinin alt yapisim1 olusturacagi hem de
Ogretmenlerin sahip olduklari konu alan bilgisinin kalitesini arttiracagi diisiincesiyle egitimin
kalitesini de direkt olarak etkileyecektir (Marks, 1990; Ma, 1999).

Brown ve Borko (1992)" ya gore, matematik 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerindeki en
onemli eksikliklerden birisi sahip olduklari siirli konu alan bilgisidir. Kavramsal ve islemsel
boyutta, ilgilenilen matematik kavramiyla ilgili temsilleri, temel Ozellikleri, o kavram ile ilgili
alternatif yollar1 bilme, konu alan bilgisini olusturmakta olup (Even, 1993); gelecegin matematik
Ogretmenlerinin, matematiksel kavramlar1 anlamlandirmalar1 ve bunlari nasil kullarulacaklarini
bilmeleri gerekmektedir (Vinner, 1991).

Yapilan literatiir taramasinda ogretmen adaylarinin konu alan bilgilerini inceleyen calismalara
rastlanmugtir. Ornegin, Ucar (2011) tarafindan yapilan aragtirmada, 8gretmen adaylarmin matematik
bilgilerinin yetersiz oldugu ifade edilmistir. Ayrica arastirmadan elde edilen bulgular, az sayida
Ogretmen adayimn kavramsal diizeyde agiklama yapabildiklerini ve matematik Ogretmen
adaylarinin ilkdgretim Matematik Programimin hedefledigi sekilde 6gretim yapabilecek diizeyde
matematik bilgisine sahip olmadiklarimi gostermektedir. Benzer seklide Konyalioglu, Ozkaya ve
Gedik (2012) tarafindan yapilan arastirmada, matematik 6gretmen adaylarinin konu alan bilgileri
hatay1 tespit etme baglaminda incelenmis ve Ogrencilerin yapilan hatalar1 konu alan bilgisi
baglaminda agiklayamadiklar ifade edilmistir. Gokbulut (2010) tarafindan sinif 6gretmen adaylar:
ile yapilan arastirmada, geometrik cisimler konusunda ilkogretim matematik 6gretimi igin alan
bilgilerinin yeterli olmadig1 gortlmiistiir. Yine Marchis (2012) tarafindan Ogretmen adaylar:
(okuloncesi ve smif Ogretmenligi) ile yapilan calismada, geometrik cisimler (piramit, prizma)
konusunda konu alan bilgilerinin eksik oldugu tespit edilmistir. Ozellikle yapilan galismada,
O0gretmen adaylarinin tigte ikisinin cisimleri tanimlayamadiklar: belirlenmistir. Bunun sebebi olarak
da ya geometrik sekillerin Ozelliklerini bilmedikleri, ya da bildikleri fakat tamimlarken bazi
oOzellikleri gozden kacirdiklari seklinde ifade edilmistir. Benzer durum Ogretmenler ile yapilan
arastirmalarda da goze carpmaktadir. Ornegin Giirbiiz ve Durmus (2009) tarafindan ilkogretim
matematik 6gretmenleri ile yapilan aragtirmada geometrik cisimler konusunda 6gretmenlerin alan
bilgilerinin azimsanamayacak derecede eksik oldugu ve alan bilgilerindeki yeterliklerinin olmas:
gereken diizeyde olmadig1 belirlenmistir.

Matematik 6gretiminde konu alan bilgisindeki bu yetersizlikler incelenmis ve literatiirde kavramsal
ve islemsel boyutta ele alindigi goriilmiistiir. Bu baglamda yapilan arastirmalarda, &gretmen
adaylarinin islemsel boyuttan ziyade daha ¢ok kavramsal boyutta sikint1 yasadiklar1 belirlenmistir
(Bozkurt ve Kog, 2012; Lucus, 2006; Konyalioglu vd, 2012). Bu nedenle mevcut arastirmada,
Ogretmen adaylarmin {i¢ boyutlu cisimler konusunda konu alan bilgileri kavramsal boyutta ele
alinmigtir. Bir kavrami 6gretecek olan kisinin, 6grenenlerin zihninde kavram yanilgisi veya kavram
kargasas1 olusturmamas: i¢in kavrami kendisinin dogru olarak bilmesi gerekmektedir. Kisinin
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kavrami dogru bilip bilmedigini anlamada, geometrik cismi ¢izme, tanimlama, tanimlari
orneklendirme ve tanima bilgileri 6nemli ipuglar1 vermektedir. Bunlara ek olarak geometrinin
matematigin zihinde canlandirmay: gerektiren bir dali oldugu i¢in, kisinin uzamsal yeteneklerinin
de iyi olmasi gerekmektedir (Gokbulut, 2010). Bu nedenle arastirmada, ii¢ boyutlu cisimlerde
kavramsal bilgiyi ortaya ¢ikaracak, geometrik cisimleri ¢izme, tanimlama, 6rneklendirme, tanima ve
uzamsal diisiinme kategorileri altinda konu alan bilgisi incelenmistir. Yapilan literatiir taramasi
bircok kademede Ogrencilerin geometrik cisimleri ¢izmede, tanimlamada, Orneklendirmede,
tanimada ve uzamsal diisiinmede sorunlar yasadiklarini gostermektedir (Akcaakin, vd., 2012; Cetin
ve Dane, 2004; Cetin,vd., 2012; Gokbulut, 2010; Gutierrez ve Jaime, 1999; Kili¢, 2003; Kog ve Bozkurt,
2011; Pusey, 2003; Ubuz, 1999; Yilmaz, vd., 2000). Ozellikle ii¢ boyutlu cisimler konusu ele
alindiginda ise; her kademedeki 6grencilerin, {i¢ boyutlu cisimleri cisimleri ¢izmede (Gokbulut,
2010; Tsamir, Tirosh ve Levenson, 2008), kavramlari tanimlamada (Bozkurt ve Kog, 2012; Cakmak,
vd., 2012; Gokbulut, 2010; Paksu, Musan, 1ymen ve Pakmak, 2012), 6rneklendirmede (Cakmak, vd.,
2012, Gokbulut, 2010, Tsamir, Tirosh ve Levenson, 2008), tanimada (Gokbulut, 2010) ve uzamsal
diistinmede (Paksu, 2013; Yurt ve Siinbiil, 2011) baz1 zorluklar yasadiklarina dair ¢alismalara rast-
lamak miimkiindiir.

Bu kapsamda, ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin ii¢ boyutlu cisimler ile ilgili kavramsal
bilgilerini, diistindiiklerini ve nasil ¢ikarsamada bulunduklarini 6grenmek, ilerde nasil bir 6gretim
gerceklestirecekleri hakkinda ipucu verebilir (Bozkurt ve Kog, 2012). Bu ylizden O6gretmen
adaylarinin ii¢ boyutlu cisimler ile ilgili konu alan bilgilerinin 6nemini ortaya ¢ikaracak ¢alismalarin
yapilmasi 6nem arzetmektedir. Ayrica konu alan bilgisinin varligindan emin olunmadan pedagojik
alan bilgisi hakkinda yorum yapmak arastirmaciyr yanlisa siiriikleyeceginden, oOgretmen
adaylarinin ii¢ boyutlu cisimler hakkinda konu alan bilgilerinin incelenmesinin O&nemini
arttirmaktadir.

Bu dogrultuda arastirmanin amaci, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarmin {i¢ boyutlu
cisimler (prizma, piramit, silindir, koni, kiire) hakkinda konu alan bilgilerinin kavramsal boyutta ele
alinarak, geometrik cisimleri ¢izme, tanimlama, Orneklendirme, tanima ve uzamsal diisiinme

kategorileri altinda incelenmesidir.

1. Ogretmen adaylarimin iig¢ boyutlu cisimleri ¢izme, tanimlama ve 6rneklendirme diizeyleri
nedir?

2. Ogretmen adaylarinin iig¢ boyutlu cisimlerin dzelliklerini (yiizey, ayrit, kdse sayisi) tanima
diizeyleri nedir?

3. Ogretmen adaylarinin iig¢ boyutlu cisimleri uzamsal diisiinme diizeyleri nedir?

Yontem
Aragtirmanin Modeli

Arastirmada ilkogretim matematik ogretmen adaylarinin ti¢ boyutlu cisimler hakkinda konu alan
bilgilerinin incelenmesi amaciyla karma ydntem ve bu yontem igerisinde yer alan agiklayici-
dogrulayic: desen kullanilmigtir. Agiklayici-dogrulayict desende, nicel veriler nitel verilerden once
toplanir ve nicel verilerin sebeplerini agiklamak igin nitel verilerden faydalanilir (Mcmillan ve
Schumacher, 2006). Bu baglamda mevcut arastirmada bilgi testinden elde edilen nicel verilerin
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sonugclarini agiklamak ve daha derinlemesine incelemek amaciyla yar1 yapilandirilmis goriismelerle

nitel verilere bagvurulmustur.
Orneklem ve Calisma Grubu

Arastirmanin O0rneklemini, 2012-2013 6gretim yilinda Tiirkiye’deki iki farkli tiniversitenin egitim
fakiiltesi ilkogretim matematik Ogretmenligi programinda Ogrenim goren toplam 87+44=131
Ogretmen aday1 olusturmaktadir. Nicel verileri toplamak igin segkisiz olmayan 6rnekleme yoluna
gidilmis ve kisaca zaman, “para ve isglicii agisindan var olan sirurliliklar nedeniyle 6rneklemin
kolay ulasilabilir ve uygulama yapilabilir birimlerden secilmesi” (Biiyiikoztiirk ve dig., 2010)
seklinde tanimlanabilecek olan uygun Ornekleme yontemi secilmistir. Yar1 yapilandirilmis
goriismeleri gerceklestirmek amaciyla ise, nicel verilerden elde edilen bulgular dogrultusunda
belirlenen hatalardan, farkli hatalar1 yapan 5 6gretmen aday1 segilmistir. Bu asamada ise nitel
verileri elde etmek amaciyla, “derinlemesine arastirma yapabilmek i¢im ¢alismanin amaci
dogrultusunda bilgi agisindan zengin durumlarin segilmesi” seklinde tanimlanan amagh 6rnekleme

yontemi (Biiyiikoztiirk ve dig., 2010) kullanilmistir.
Veri Toplama Araci ve Verilerin Toplanmasi

Veriler bilgi testinin uygulanmasi ve yari yapilandirilmis goriismelerin yapilmasi seklinde iki

asamada toplanmustir.

Birinci asamada, Ogretmen adaylarimin konu alan bilgilerini belirlemek amaciyla arastirmada,
Gokbulut (2010) tarafindan siuf 6gretmen adaylarinin {i¢ boyutlu cisimler konusunda pedagojik
alan bilgilerini a¢iga ¢ikartmak igin gelistirilen, actk uglu bilgi testi kullanilmistir. Mevcut ¢alismanin
amact dogrultusunda, 6l¢gme aracindan pedagojik bilgi igeren sorular ¢ikartilmis ve yalnizca konu
alan bilgisini iceren sorular ele alinmustir. Ayrica smif Ogretmen adaylari igin gelistirilen olgek,
ilkogretim matematik Ogretimi programinin kazamimlari dogrultusunda ilkoégretim matematik
Ogretmen adaylarina uyarlanmistir. Gegerligi ve giivenirligi Gokbulut (2010) tarafindan pilot
uygulamasi yapilarak test edilen dl¢gme aracinin giivenilir 6l¢me araci oldugu belirlenmistir. Bu
calismada ise matematik egitimi alaninda uzman olan ii¢ kisinin goriislerine basvurularak,
ilkdgretim matematik 0gretim programinin kazanimlari dogrultusunda bazi sorular ¢ikarilmistir.
Bu dogrultuda oOlgek ii¢ boyutlu cisimleri (prizma, piramit, koni, kiire, silindir) tanimlama (iig
boyutlu cisimleri ¢izer, kritik Ozelliklerini belirleyerek tamimlar ve orneklendirir), tamima (iig
boyutlu cisimlerin temel elemanlarini belirler) ve uzamsal diisiinme (yiizey aginimi ¢izer) seklinde
{i¢ kistmdan olugsmaktadir. Olgege soru eklenmemesi nedeniyle pilot calismasi yapilmamistir. Son
hali verilen olcekte “istenen ii¢ boyutlu cisimleri (prizma, piramit, koni, kiire, silindir) ¢iziniz, kritik
ozelliklerini belirleyiniz, tanimlayiniz ve giinliik hayat 6rnegi veriniz” seklinde 4 soru ¢izme, tanimlama
ve Orneklendirme becerilerini 6l¢gmek amaciyla sorulmustur. Tanima becerilerini 6l¢mek amaciyla
ii¢ boyutlu cisimlerin (kiip, ii¢gensel piramit, koni, kiire, silindir) yiizey, ayrit ve kose sayilarinin
belirlenmesi istenmistir. Uzamsal diisiinme becerilerini 6l¢mek amaciyla da {i¢ boyutlu cisimlerin
(dikdortgensel prizma, {iggen prizma, dikdortgensel piramit, {iggen piramit, silindir) yiizey

acinimlarini ¢izmeleri istenmistir.

Ikinci asamada, son hali verilen dlgme aract 131 ilkdgretim matematik ogretmen adayina
uygulanarak, farkli hatalar yapan 5 0gretmen aday:r belirlenmistir. Elde edilen bu bilgilerden
hareketle, 5 6gretmen adayi ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmis ve 6gretmen adaylarinin
bilgi testine verdikleri cevaplar kendilerine gosterilerek, verdikleri cevaplarin nedenleri
derinlemesine arastirilmistir. Goriisme esnasinda bilgi testine verdikleri cevaplar tek tek gosterilmis,
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neden bu cevabi verdigi, degisiklik yapmak isteyip istemedigi ve eklemek istedigi bir sey olup olmadig:
sorulmustur.

Verilerin Analizi

Arastirmada kullanilan 6lgek, ti¢ boyutlu cisimleri (prizma, piramit, koni, kiire, silindir) c¢izme,
tanimlama ve 6rneklendirme, tanima ve uzamsal diisiinme seklinde olusturulmustur. Bilgi testinden elde
edilen veriler, kavramsal yapisinin 6nceden belirli oldugu (Yildirim ve Simsek, 2008) betimsel
analize tabi tutulmustur. Her bir kategori ve kritere iliskin frekanslar belirlenmistir.

Cizme, tammlama ve Orneklendirme; istenen geometrik cisimleri cizebilme, cizilen 6rnek yardimiyla
kritik ozellikleri agiklama, farkli tanim yapma ve giinliik yasam 6rnegi verme seklinde kategorilere
ayrilmistir. Istenen geometrik cisimleri gizebilme, dogruluk ve zenginlik acisindan incelenmistir.
Dogruluk agisindan istenen {ii¢ boyutlu cisim dogru bir sekilde ¢izilmis (tabanlar1 orantisiz ¢izme,
tabandaki daireler yerine elips ¢izme yan yiizeyleri orantisiz ¢izme gibi kriterler ¢izim hatasi olarak
degerlendirilmis ve analiz sadece istenen geometrik cismi ¢izme durumuna gore
degerlendirilmistir) ise uygun, ¢izilmemisse (istenen geometrik cismi degil de tamamiyla yanlis bir
geometrik cisim ¢izme) wuygun degil kriteri altinda degerlendirilmistir. Zenginlik agisindan
incelendigine ise, ilkogretim programinda en ¢ok kullanilan prizma ve piramit gesidi (kare ve
dikdortgen) zengin degil, diger prizma ve piramit cesitleri ise zengin (liggen,...) kriterinde
degerlendirilmistir. Cizilen 6rnek yardimiyla kritik Ozellikleri aciklama ve farkli tanim yapma
kategorilerinde yeterli ve gerekli, gerekli ama yetersiz, tamamen yetersiz ve bos seklinde kriterler
belirlenmistir. Ornek olarak prizmanin kritik ozelliklerini ifade ederken; tabanlarmin cokgen olmas,
tabanlarimin esit ve paralel olmasi, yanal yiizeylerinin paralel olmas: yeterli ve gerekli kriterinde; ii¢
ozellikten birini veya ikisini soylemisse gerekli ama yeterli degil kriterinde; ii¢ boyutlu, hacmi var,
yiiksekligi var tabamina gore isimlendirilir seklinde ii¢ boyutlu cisimlerin ortak 6zelliklerini s6ylemisse
yetersiz kriterinde degerlendirilmistir. Giinliik yasam Ornegi verme kategorisinde ise verilen iig
boyutlu cisimlere tiger tane giinliik hayat 6rnegi vermeleri istenmis ve ii¢ drnek vermis ise yeterli;
iicten az Grnek vermis ise yeterli degil kriterinde yer almistir. Ug boyutlu cisimlerin 6zelliklerini
tanimada, verilen cismin yiizey, ayrit ve kose elemanlarini ifade etmeleri dogru, yanlis ve bos
kriterleri altinda frekanslar1 belirlenmistir. Ug boyutlu cisimleri uzamsal diigiinme kategorisinde ise
yine verilen cismin aginimini dogru ¢izme, yanls ¢izme ve bog birakma seklinde degerlendirilmistir.

Bilgi testinden elde edilen bilgilerden hareketle, bes katilimci ile gortismeler yapilmis ve
katilimcilarin bilgi testine verdikleri cevaplar gosterilerek, cevaplarin nedenleri derinlemesine
arastirllmistir. Bu siirecte Ogrencilerin ses kayitlar1 alinmis ve transkript edilerek, bulgular

boliimiinde diyaloglara yere verilmistir.

Bulgular

Konu alan bilgisine iliskin bulgular {i¢ kisma ayrilarak sunulmustur. Boylece 6gretmen adaylarinin
ii¢ boyutlu cisimlere iliskin konu alan bilgileri, {i¢ boyutlu cisimleri c¢izebilme, tammlama ve
drneklendirme, ¢ boyutlu cisimlerin ézelliklerini (yiizey, ayrit, kose sayist) tanima ve {i¢ boyutlu cisimleri
uzamsal diisiinme olarak degerlendirilmistir.
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Birinci alt probleme iliskin bulgular

“Ogretmen adaylarmmn ii¢ boyutlu cisimleri cizebilme, tammlama ve rneklendirme diizeyleri nedir?”
seklindeki birinci alt probleme iliskin bulgular Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1: Ug boyutlu cisimleri ¢izebilme, tanimlama ve 6rneklendirme

Soru Kriterler Prizma Piramit Koni Silindir Kiire
Kategorileri ¢ o, ¢ o ¢ o ¢ o f %
Istenen Dogruluk Uygun 121 92 115 88
Geometrik .
Uygun degil 2 2 - -
Cisimleri ygun dest
¢izebilme Bos 8 6 16 12
Zenginlik Zengin 8 6 2 17
Zengin degil 113 86 93 71
Yanlis - Bos 10 8 16 12
Cizilen Dogruluk Yeterli ve 5 4 5 4
ornek Gerekli
yardimiyla
kritik Gerekli ama 21 16 48 37
ozellikleri Yetersiz
agtklama
Yetersiz 62 47 24 18
Bos 43 33 54 41
Farkli tanim Dogruluk Yeterli ve 6 4 16 12 23 17 5 4 28 21
yapma Gerekli
Gerekli ama 23 18 28 21 21 16 45 34 - -
Yetersiz
Tamamen 37 28 17 13 18 13 27 20 25 19
Yetersiz
Bos 65 50 70 54 69 54 54 42 78 60
Glinltiik Dogruluk Yeterli 63 48 5 4 28 21 43 33 32 25
yagam Yeterli degil 40 31 76 58 66 50 60 46 77 59
ornegt Bos 28 21 50 38 37 29 28 21 22 16

verme

Tablo 1'de goriildiigii lizere istenen geometrik cisimleri ¢izebilme, ¢izilen drnek yardimiyla kritik
ozellikleri aciklama, farkli tanim yapma ve gilinliik yasam Ornegi verme kategorileri cizme,

tanimlama ve 6rneklendirme baslig altinda ele alinmistir.

Prizma kavramina ait veriler incelendiginde, istenen geometrik cismi ¢izebilme kategorisinde,
o0gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun (%92) prizma seklini cizebildikleri; fakat zenginlik
acgisindan degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarinin %86’s1 zengin olmayan (dikdortgen veya kare
prizma), %6’s1 ise zengin prizma c¢esidini (liggen prizma) cizdikleri goriilmiistiir. Cizilen 6rnek
yardimiyla kritik 6zellikleri aciklama kategorisinde ise 6gretmen adaylarinin sadece %4'{i prizmay1
tanimlamada yeterli ve gerekli kritik 6zellikleri ifade ettikleri; %16'nin gerekli ama yetersiz kritik
ozellikleri belirttikleri; %47’sinin ise ifade ettikleri kritik 6zelligin prizmay:1 tanimlamada yetersiz
oldugu belirlenmistir. Bu bulguya iliskin, 0O38'in “hem tabanlar1 hem tavanlari aynu sekil olan ve bir
yiikseklige sahip cisimdir” seklindeki ve O2'nin “ii¢ boyutlu, taban ve tavan birbirine esit ve
paralel” seklindeki ifadeleri prizmaya ait tabanlarin ¢okgen olmasi sartini belirtmedikleri icin
gerekli ama yetersiz kritik Ozellikler altinda degerlendirilmistir. Diger taraftan tamamen yetersiz
kritik 6zellikler kriteri O117'nin “3 boyutlu ve hacmi olan cisimlerdir” ve O131'in “Yiiksekligi,
hacmi ve alani olan 3 boyutlu cisim” seklindeki tiim {i¢ boyutlu cisimleri kapsayan ve prizma igin
kritik bir o6zellik belirtmeyen ifadesi ile Orneklendirilebilir. Prizma kavramimi tanimlayabilme
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kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarimin biiyiik ¢ogunlugunun (%50) tanim ya yapmaktan
kacindiklar1 ya da tanimlayamadiklar: i¢in bu soruyu bos biraktiklar: goriilmiistiir. Diger taraftan
ogretmen adaylarinin sadece %4’{iniin prizmay1 tanimlamada yeterli tanim yaptiklar: belirlenmistir.
Ginliik hayat 6rnegi verme kategorisinde ise tiger tane giinliik hayat 6rnegi vermeleri istenmis, bu
dogrultuda 6gretmen adaylarinin %48’inin yeterli giinliik hayat 6rnegi verdigi, %31’inin ise yeterli
giinliik hayat 6rnegi veremedigi goriilmiistiir.

Prizmaya iligkin veriler incelendiginde prizmay: ¢izmek ve giinlilk hayattan 6rnek vermekten
ziyade, Ogretmen adaylarinin en fazla prizmanin kritik Ozelliklerini belirlemekte ve tanimini
yapmakta sikinti yasadiklari goriilmiistiir. Yapilan bilgi testinde O130 kodlu 6grenci prizma
kavramina iliskin “kenarlar1 birbirine paraleldir” seklinde bir tanum belirtmistir. Buradan hareketle
O0grenciye neden boyle bir tanim yapti$1 ve prizmay1 agiklamak i¢in bu tanimin yeterli olup
olmadig: sorulmustur.

Arastirmact: “Bu tanim sence yeterli mi? Bu yaptigin tanima eklemek istedigin bir sey var m1?”

O130: “ ... piramit ile prizmamn ayriminda piramit sadece ug bir noktada birlesiyor prizmada ise
kenarlar1 birbirlerine paralel yiizlerden olusuyor, bu farktan dolay1 ben ¢yle bir tanim yaptim.”

Aragtirmact: “Peki silindirde de tabanlar: birbirine paralel bu konuda ne séyleyeceksin?”
0130: “...oda bence prizma”
Aragtirmact: “O zaman birbirine paralel olmasi yeterli mi?”

O130: “Evet, yani agik alan olmayacak, kapali bir sekil olacak sekilde birbirine paralel yiizeylerden

olusan cisim diyebiliriz”

Piramit kavramina iliskin veriler incelendiginde ise, istenen geometrik cismi ¢izebilme
kategorisinde, 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢cogunlugunun (%88) piramit seklini cizebildikleri fakat
zenginlik agisindan degerlendirildiginde oOgretmen adaylarinin  %71’inin  zengin olmayan
(dikdortgen veya kare piramit), %17’sinin ise zengin prizma cesidini ({iggen piramit) ¢izdikleri
goriilmiistiir. Cizilen 6rnek yardimiyla kritik 6zellikleri agiklama kategorisinde piramide iliskin
yeterli ve gerekli kritik 6zellikleri aciklayan %4, gerekli ama yetersiz kritik 6zellikleri belirten %37
ve piramidi tanimlamada tamamen yetersiz kritik Ozellik belirten %18 o6grenci oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgu dogrultusunda, O37'nin “Ayritlar1 herhangi bir noktada birlesen cisimlere
piramit denir” seklindeki ve O13iin “Bir noktada kesisen {i¢ boyutlu sekillerdir”seklindeki
ifadelerinde piramidin tabaninin ¢okgenlerden olusmasi gerektigi belirtilmediginden gerekli ama
yetersiz Ozellikler kriterinde degerlendirilmistir. Tamamen yetersiz 6zellikler kriteri ise O113’iin
“tabani dortgen ve ti¢ggen olan sekillerdir” O121'in “tabanu ve {i¢ esit tiggenin birlestirilmesi ile
olusur” seklindeki ifadeleri ile 6rneklendirilebilir. Piramit kavramini tanimlayabilme kategorisinde
O0gretmen adaylariin %54’tintin tanim yapmaktan kagindiklari ya da tanimlayamadiklar: igin bu
soruyu bos biraktiklar: goriilmiistiir. Diger taraftan 6gretmen adaylarinin sadece %12’sinin piramidi
tanimlamada yeterli tanim yaptiklar1 belirlenmigtir. Giinliik hayat 6rnegi verme kategorisinde ise
liger tane giinliik hayat Ornegi vermeleri istenmis, bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin sadece
%4'iiniin yeterli diizeyde giinliik hayat 6rnegi verdigi, %58’inin ise yeterli diizeyde giinliik hayat
ornegi veremedigi goriilmiistiir. Ayrica %38’inin ise bu soruyu bos biraktiklar: tespit edilmistir.

Piramide iligskin veriler incelendiginde, piramidi ¢izme ve giinliik hayattan 6rnek vermekten ziyade
Ogretmen adaylarinin en fazla kritik oOzellikleri belirlemekte ve tamimini yapmakta sikinti
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yasadiklari goriilmiigtiir. Yapilan bilgi testinde Q130 kodlu 6grenci prizma kavramina iliskin “yan
ylizeyleri bir noktada birlesiyor” seklinde bir tanim belirtmistir. Buradan hareketle 6grenciye neden
boyle bir tanim yaptig1 ve prizmayi agiklamak i¢in bu tanimin yeterli olup olmadig sorulmustur.

Arastirmact: “Bu tanim sence yeterli mi? Bu yaptigin tanima eklemek istedigin bir sey var m1?”

O130: “...tabanlar1 birbirine paralel degil, kapali bir cisim olmasi ve ugcta bir noktada birlesmesi

bizim i¢in yeterli”

Arastirmaci: “Peki tabani daire olsaydi ve tek bir nokta da birlesseydi bu yine bir piramit mi
olurdu?”

0O130: “evet olurdu... piramidin 6zel bir hali konidir”

Koni, silindir ve kiire igin farkli ¢izimler yapabilecekleri bir durum olmadigindan bu geometrik
cisimlerin sadece tanimlanmasi ve giinliik hayattan 6rnekler verilmesi istenmistir.

Koni cismine iliskin bulgular incelendiginde; tanim yapma kategorisinde 6gretmen adaylarinin
biiyiik ¢ogunlugunun (%54) tanimlama yapmadiklari goriilmiistiir. Diger taraftan %17’sinin yeterli
ve gerekli, %16’sinin gerekli fakat yetersiz kritik Ozellikleri belirttikleri, %13'{iniin ise tamamen
yetersiz tanim yaptiklar1 belirlenmistir. Bu bulgu dogrultusunda gerekli ama yetersiz 6zellikler
kriteri, O119'un”Bir daire dilimi ve bir tane daireden olusan sekildir” seklindeki ve tamamen
yetersiz zellikler kriteri, O127'nin “{icgenin dénmesi ile olusan donel cisim” seklindeki ifadesi ile
orneklendirilebilir. Giinliik hayat 6rnegi verme kategorisinde ise iiger tane giinliik hayat ornegi
vermeleri istenmis, bu dogrultuda 6grencilerin %21’inin yeterli giinliitk hayat 6rnegi verdigi,
%50’sinin ise yeterli giinlitk hayat 6rnegi veremedigi ve %29 unun ise bu soruyu bos biraktiklar:
tespit edilmistir.

Koniye iliskin veriler incelendiginde; koniye giinliik hayattan 6rnek vermekten ziyade 6gretmen
adaylarinin en fazla tanimini yapmakta sikinti yasadiklar1 goriilmiistiir. Koniyi “tabani daire olan
belli bir tepe noktas1 bulunan yan ytlizeyi ticgenden olusan geometrik sekildir” seklinde ifade eden
O5 ile yapilan goriigmede neden boyle bir tamim yaptigi sorulmustur.

O5: “.. konide taban1 daireden olusan, belirli bir yiiksekligi var ve belirli bir tepe noktas: ve soyle
bakinca zaten iiggenmis gibi yan ytiizeyi. Zaten koniyi a¢tigimizda goziikiiyor, ama alt1 kavisli, o
zaten altindaki daireden kaynaklaniyor... ama ben koniye baktigim zaman bir daire ve bir
tiggenden olusuyor.” seklindeki ifadesi ile O5'in boyut kavramini olusumunda problem yasadig1 ve
ii¢ boyutlu cismi diizlemde tanimladig belirlenmistir.

Silindir cismine iliskin bulgular incelendiginde; tanim yapma kategorisinde 6gretmen adaylarinin
%42'sinin tanimlama yapmadiklar1 goriilmiistiir. Diger taraftan %4’tiniin yeterli ve gerekli,
%34'tiniin gerekli fakat yetersiz kritik 6zellikleri belirttikleri, %20’sinin ise tamamen yetersiz tanim
yaptiklar1 belirlenmistir. Bu bulgu dogrultusunda gerekli ama yetersiz kritik &zellikler kriteri, O8'in
“Iki daire taban olmak iizere bir dikdodrtgen etrafinda donecek olan cisimdir” seklindeki ve
tamamen yetersiz kritik dzellikler kriteri, O2'nin “belirli bir cap1 olan, taban, yiiksekligi ve hacmi
olan cisme denir” seklindeki ifadesi ile Orneklendirilebilir. Giinliikk hayat Ornegi verme
kategorisinde ise iiger tane giinliik hayat Ornegi vermeleri istenmis, bu dogrultuda O6gretmen
adaylarinin %33’tiniin yeterli glinlitk hayat 6rnegi verdigi, %46 sinin ise yeterli glinliik hayat 6rnegi
veremedigi ve %21’inin ise bu soruyu bos biraktiklar1 belirlenmistir.
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Silindire iliskin veriler incelendiginde silindire giinliik hayattan drnek vermekten ziyade 6gretmen
adaylarinin en fazla tanimini yapmakta sikint1 yasadiklar: goriilmiistiir. Silindiri “taban ve tavani
daire olan ve bu iki dairenin birlesmesiyle olusan sekle denir” seklinde ifade eden O131’e
birlesmeden kastinin ne oldugu ve bu tanima eklemek istedigi bir sey olup olmadig1 sorulmustur.

O131: “...taban ve tavani daire olan ve bu iki tabanin sonsuz tane ¢izgi ile birlesmesi sonucu olusan
sekil.” seklindeki ifadesi O131’in daireyi sonsuz kenarli bir ¢okgen olarak nitelendirdigi

belirlenmistir.

Kiire cismine iliskin bulgular incelendiginde ise; tanim yapma kategorisinde 6gretmen adaylarinin
%60 gibi biiyiik bir cogunlugunun tanimlama yapmadiklar: goriilmiistiir. Diger taraftan %21’inin
yeterli ve gerekli ve %19 unun ise tamamen yetersiz tanim yaptiklar1 belirlenmistir. Bu bulgu
dogrultusunda tamamen yetersiz dzellikler kriteri, O22'nin “ii¢ dairenin merkezlerinin birlesmesi
sartiyla olusan sekil” seklindeki ifadesi ile orneklendirilebilir. Giinlitk hayat Ornegi verme
kategorisinde ise {iger tane giinliik hayat Ornegi vermeleri istenmis, bu dogrultuda &gretmen
adaylarinin %25’inin yeterli giinliik hayat 6rnegi verdigi, %59 unun ise yeterli giinliik hayat drnegi
veremedigi ve %16’smin ise bu soruyu bos biraktiklari tespit edilmistir.

Kiireye iliskin veriler incelendiginde 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢gogunlugunun kiire kavramina
iliskin bir tanim yapmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle herhangi bir tanim yapmayan O5’e neden bir
tanim yapmadig1 ve tekrar bir tanim yapip yapmak istemedigi sorulmustur. Bu dogrultuda,

O5: “Belirli bir yaricap1 var, bir yiikseklikten bahsedemeyiz kiirede, bir tabandan da bahsedemeyiz,
bir yan yiizeyden de bahsedemeyiz.”

Aragtirmact: “Peki nasil tanimlariz?”

Ob5: “...bir yarigaptan olusan yaricaptan cizilmesi ile olusan etrafindaki noktalardan meydana gelen

ti¢ boyutlu bir cisim.”
ikinci Alt probleme iliskin bulgular

“Ogretmen adaylarinin {i¢ boyutlu cisimlerin ozelliklerini (yiizey, ayrit, kdse sayisi) tarmima
diizeyleri nedir?” seklindeki ikinci alt probleme iliskin bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2: Ug boyutlu cisimlerin ézelliklerini tanima

Kriterler Yiizey Ayrit Kose
f % f % f %
Kiip Dogru 124 95 111 85 118 90
Yanlis 4 3 9 7 7 5
Bos 3 2 11 8 6 5
Silindir Dogru 114 87 49 37 87 66
Yanlig 4 3 49 37 14 11

Bos 13 10 33 26 30 23
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Ucgensel Dogru 112 85 85 65 100 76
piramit
Yanlis 10 8 21 16 13 10
Bos 9 7 25 19 18 14
Koni Dogru 106 81 47 36 28 21
Yanlis 8 6 46 35 69 53
Bos 17 13 38 29 34 26
Kiire Dogru 97 74 86 66 99 76
Yanlis 13 10 10 8 3 2
Bos 21 16 35 26 29 22

Tablo 2, belirlenen geometrik cisimlerin Ozelliklerini tanima seklinde olusturulmus ve 6gretmen
adaylarindan, verilen geometrik cismin yiizey sayisi, ayrit sayist ve kose sayisini belirtmeleri
istenmistir.

Kiip cismine iliskin ylizey sayisi1 (%95), ayrit sayisini (%85), ve kdse sayisii (%90) 0gretmen
adaylarinin biiyiik cogunlugunun dogru tespit ettikleri goriilmiistiir.

Silindir cismine iliskin veriler incelendiginde, 6gretmen adaylarinin en fazla yiizey sayisin (%87),
daha sonra kose sayisini (%66) ve daha sonra ayrit sayisini (%37) dogru yaptiklar1 belirlenmistir.
Silindirin ayrit sayisinin yanlis oranunin yiiksek olmasi, silindirin kagit tizerine cizildiginde iki
ayritinin goriiniiyor olmasi 6gretmen adaylarinin bu yonde bir yanilgiya gotiirmiistiir. Bilgi testinde
ogretmen adaylarinin silindirin ayritina “2” yazmis olmalar1 bu durumu dogrulayacak nitelikte bir
bulgudur. Bunun disinda bazi 6gretmen adaylarinin silindirin ayrit sayisina sonsuz yazdiklar
goriilmiis ve ayrit sayisini sonsuz olarak belirten O4 ve 0129’ le yapilan goriismelerde neden béyle
diisiindiikleri sorulmustur. Bu dogrultuda O4 nedenini “silindirin sonsuz tane dogru birleserek yani iki
taban sonsuz dogru ile birlesince silindir oluyor o yiizden ayrit sayist sonsuz oluyor” seklinde agiklamistir.

Z

Benzer sekilde O129, ayrit sayisimin sonsuz olmasmin nedenini “...Silindiri bir prizma olarak

”

diisiinebiliriz. Ciinkii daireyi sonsuz kenarli bir cokgen olarak diisiiniiriiz...” seklindeki ifadesi ile

acgiklamaktadir.

Uggensel piramit cismine iligskin yiizey sayisin1 (%85), ayrit sayisini (%65) ve kose sayisini (%76)
6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun dogru tespit ettikleri goriilmiistiir.

Koni cismine iligkin veriler incelendiginde, 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugunun (%81) ylizey
sayisini, %36’smin ayrit sayisini, %21’inin ise kose sayisini dogru ifade ettikleri tespit edilmistir.
Koniye iliskin veriler incelendiginde; bilgi testinden alinan cevaplar dogrultusunda, ayrit sayisinda
yapilan yanlis oraninin yiiksek olmasi, veriler 1siginda iki sekilde agiklanabilir. Biri; 6gretmen
adaylarinin cismi diizlemsel olarak canlandirip kagit {izerinde iki ayritimin var oldugunu
diistinmeleri sonucu, “2 ayriti vardir” cevabimi vermeleridir. Digeri ise; 0gretmen adaylarinin,
koninin tabaninin daire olmasi ve dairenin de sonsuz kenarli bir ¢okgen olmasi nedeniyle sonsuz
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ayritinin oldugunu diistinmeleridir. O4 ile yapilan goriismede “taban: daire oldugu icin sonsuz nokta
vardir, bu nedenle tepeye cizilen sonsuz ayrit vardir” seklindeki ifadesi bu bulgu igin bir 6rnek tegkil
etmektedir. Koninin kose sayisinda yapilan yanlis oranmnin yiiksek olmasi ise yine Ogretmen
adaylarinin koniyi diizlemsel olarak distintip kagit tizerinde “1 kisesinin var” oldugunu
diistinmelerine neden olmustur. Bilgi testinde 6gretmen adaylarinin koninin kdge sayisina “1”
yazmis olmalar1 bu durumu dogrulayacak nitelikte bir bulgudur.

Kiire cismine iliskin veriler incelendiginde ise, ylizey sayisini (%74), ayrit sayisin1 (%66) ve kose
say1sini (%76) 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugunun dogru tespit ettikleri goriilmiistiir.

Uciincii Alt probleme iliskin bulgular

“Ogretmen adaylarinin ii¢ boyutlu cisimleri uzamsal diisiinme diizeyleri nedir?” seklindeki iictincii
alt probleme iliskin bulgular Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3: Ug boyutlu cisimleri uzamsal diisiinme

Kriterler Dogru Yanlis Bos

Agilimi ¢izme f % f % f %
Dikdortgensel Prizma 96 73 10 8 25 19
Ucgen prizma 87 66 20 16 24 18
Dikdortgensel piramit 76 58 10 8 45 34
Ucgen piramit 83 63 7 5 41 32
Silindir 103 79 1 1 27 20

Uzamsal diisiinme baslig1 altinda ogretmen adaylarindan, verilen geometrik cismin agilimini
cizmeleri istenmis ve Tablo 2’de elde edilen bulgular sunulmustur. Dikdortgen prizmaya iliskin
bulgular incelendiginde; 0gretmen adaylarinin %73’{intin agilimi dogru bir sekilde ¢izmis, %8'i
agilimi yanlis ¢izmis ve %19'u ise bos birakmustir. Uggen prizmada 6gretmen adaylarinin biiyiik bir
kismi1 (%66) acilimi dogru gizerken, %16’s1 yanlis cizmis, %18’i ise bos birakmistir. Dikdortgensel
piramiti 0gretmen adaylarmnin %581 dogru c¢izmis, %81 yanlis ¢izim yapmis ve %34'ii bos
birakmustir. Uggen piramite iliskin bulgular incelendiginde; 6gretmen adaylarinin %63t acilimi
dogru bir sekilde ¢izmis, %5’i agilimi yanlis ¢izmis ve %32’si ise bos birakmistir. Silindir cismine
iliskin bulgularda ise 6gretmen adaylarinin biiyitk ¢ogunlugu (%79) dogru cizim yaparken;
O0gretmen adaylarimin yalnizca %1'i yanlis ve %20’si bos birakmistir. Yapilan yanlslar
degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarinin ¢ogunlukla verilen cisimlerin agik halini cizerken ya
eksik ylizey cizdikleri ya da fazla yiizey ¢izdikleri goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen adaylarinin, {ig
boyutlu cisimlerin agimimlarm cizerken, sadece ii¢ boyutlu cisimlerin yaygin olarak kullanilan
acinimlarini ¢izdikleri farkli agimimlar ¢izmedikleri belirlenmistir.
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Sonucg ve Tartisma

Arastirmanin amaci, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarmmin {i¢ boyutlu cisimler (prizma,
piramit, silindir, koni, kiire) hakkinda konu alan bilgilerinin kavramsal boyutta ele alinarak iig
boyutlu cisimleri ¢izme tanimlama, 6rneklendirme, tanima ve uzamsal diisiinme kategorileri altinda

incelenmesidir.

Birinci alt probleme iliskin bulgularda istenen geometrik cisimleri cizebilme, ¢izilen drnek yardimiyla
kritik 6zellikleri agiklama, farkli tanim yapma ve giinliik yasam Ornegi verme kategorileri ¢izme, tanimlama
ve Grneklendirme baghg altinda ele alinmistir. Ogretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun (%92)
prizma seklini dogru bir sekilde c¢izebildikleri; verilen geometrik cismi ¢izmede sikinti
yasamadiklar: tespit edilmistir. Fakat 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun zengin olmayan
prizma cesidini (dikdortgen prizma) ve zengin olmayan piramit ¢esidini (kare piramit) ¢izdikleri
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin zengin olmayan 6rnek tiiriinii gizmeleri sonucu, Gokbulut
(2010) ve Tsamir, Tirosh ve Levenson, (2008) tarafindan yapilan calismalarin sonuglari ile de
ortlismektedir. Ayrica benzer durum Cakmak, vd., (2012) tarafindan 6. smif 6grencileri ile yapilan
calismada da belirlenmistir.

Birinci alt problemde ifade edilen kategoriler arasindan, 6gretmen adaylarinin en fazla {i¢ boyutlu
cisimlerin kritik Ozelliklerini belirlemede ve tanimlamada sikinti yasadiklari belirlenmistir.
Ogretmen adaylarinin tanumlama yaparken yaptiklari tanimin diger cisimler iginde gegcerli
oldugunu diisiinmedikleri yapilan goriismeler sonucunda da ortaya konulmustur. Ornegin
prizmay1 tanimlarken “ii¢ boyutlu ve hacmi olan cisimdir” seklinde tamimlanmasi, diger biitiin tig
boyutlu cisimler icinde gegerli olup; prizma icin kritik bir 6zellik teskil etmemektedir. Benzer
sekilde piramiti tanimlarken “bir noktada birlesmesi” seklinde tanimlanmasi ayn1 zamanda koniyi de
akla getirmekte olup piramit igin kritik bir Ozellik olan “tabaminin cokgen olmas:” ifadesi
kullanilmamistir. Bu durum kavramlarin olusumunda problem yasanmasina neden olabilir. Benzer
sekilde Bozkurt ve Kog¢ (2012) tarafindan ilkogretim matematik dgretmen adaylari ve Gokbulut
(2010) tarafindan smnif 6gretmen adaylar ile yapilan ¢alismada da 6gretmen adaylarinin prizmay:
tanimlarken benzer tanimlamalar yaptiklar1 tespit edilmistir. Marchis (2012) ise calismasinda
O0gretmen adaylarinin tanimlama yapmada sikinti yasadiklarini ve bazi kritik 6zellikleri gdzden
kacirdiklarini ifade etmis olup; ¢alismanin sonuglari, mevcut ¢alismaninkiler ile 6rtiismektedir. Yine
Cakmak, vd., (2012) tarafindan 6. simf 6grencileri ile yapilan ¢alismadaki 6grencilerin geometrik
sekillerin kritik 6zelliklerini ifade edememeleri sonucu ile de benzerlik gostermektedir.

Glinliik hayat 6rnegi verme kategorisinde ise 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugunun en az bir
giinliik hayat 6rnegi verebildikleri goriilmiistiir. Fakat birden fazla giinliik hayat 6rnegi vermede
sikintilar yasadiklar1 Ozellikle piramite, “misir piramitlerinin” disinda giinliik hayattan 6rnek
bulmakta zorlandiklar tespit edilmistir. Bu sonu¢ Gokbulut (2010) tarafindan yapilan arastirmada
ki 6gretmen adaylarinin piramiti 6rneklendirirken sikint1 yasadiklar: bulgusu ile ortiismektedir.

Aragtirmanin ikinci alt probleminde, 6gretmen adaylarinin kiip, silindir, ii¢gensel piramit, koni ve
kiirenin yiizey, aynit ve kise sayisimi yazmalari istendiginde, Ogretmen adaylarmin biiyiik bir
cogunlugu, tiim geometrik cisimlerin yiizey sayisim1 dogru bir sekilde belirtmislerdir. Ayrit sayisi
incelendiginde ise, yalmzca silindir ve koninin ayrit sayisini belirlemede sikinti yasadiklar

goriilmiistiir. Yapilan goriismeler neticesinde, silindirin ve koninin ayrit sayis1 hakkinda 6gretmen
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adaylar1 diizlemde ¢izilen silindirin ve koninin iki ayrita sahipmis gibi goriinmesinden dolay1, daha
cok gorsel nedenli cevaplar verdikleri ve bu nedenle hataya diistiikleri belirlenmistir. Ayrica yine
yapilan goriismelerde, 6gretmen adaylarmin koninin ve silindirin ayrit sayisinin sonsuz oldugu
ifade edilmis; bunun nedeninin ise tabanlarinin daire olmasindan ve dairenin de sonsuz kenarli bir
¢okgen olarak nitelendirilmesinden dolay1, ayrit sayisini sonsuz olarak belirledikleri tespit
edilmistir. Bu duruma O4’in “taban: daire oldugu icin sonsuz nokta vardir, bu nedenle tepeye cizilen
sonsuz ayrit vardrr” seklindeki ifadesi 6rnek gosterilebilir. Diger taraftan koge sayisina iligkin veriler
incelendiginde, en fazla koninin tepe noktasimin kose olarak sayilmasi nedeniyle yanlisa
diistilmiistiir. Bu durumun nedeni, diizlemde ¢izilen 6rnekten hareketle 6gretmen adaylarinin tepe
noktasini kose olarak degerlendirdikleri diistiniilmektedir. Bu durum 6gretmen adaylarinin gorsel
nedenli cevaplar verdikleri ve bu nedenle hataya diistiiklerini gostermektedir. Gokbulut (2010)
tarafindan yapilan ¢alismada 6gretmen adaylarinin “kdgitta bakildi§inda sanki kenarmis gibi goriindiigii
icin kenar ve kise sayilarimi yanls yaptigim” belirttikleri bulgusu mevcut arastirmanin bulgular ile
Ortlismektedir.

Ugiincii alt probleme iligkin bulgular incelendiginde, 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun
verilen ii¢ boyutlu cismin agik formunu c¢izmede sikinti yasamadiklar: goriilmiistiir. Bu konuda
sikint1 yasayan 6gretmen adaylarinin yaptiklar1 yanlislar degerlendirildiginde ise, verilen cisimlerin
acik halini cizerken ogretmen adaylarinin ya eksik ylizey cizdikleri ya da fazla ytiizey ¢izdikleri
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin uzamsal diisiinmede sikinti yasamamalarinin aksine; Paksu,
(2013) ve Yurt ve Siinbiil, (2011) tarafindan yapilan calismalarda 6grencilerin uzamsal diisiinme
becerilerinde bazi zorluklar yasadiklar tespit edilmistir. Diger taraftan Tsamir, Tirosh ve Levenson,
(2008)'1n belirttigi gibi 6grencilerin sadece {i¢ boyutlu cisimlerin yaygin olarak kullanilan aginimlar:
cizdikleri farkli aginimlar ¢izmedikleri mevcut arastirmada da belirlenmistir.

Genel anlamda Ogretmen adaylarimin ii¢ boyutlu cisimler hakkinda konu alan bilgilerindeki
eksikliklerinin tanimlama ve tanima noktasinda oldugu tespit edilmistir. Benzer durum, Paksu, vd.
(2012) ve Cetin ve Dane (2004) tarafindan sinif 6gretmen adaylari ile yaptig1 ¢calismada belirlenmis
ve Ogretmen adaylarimin geometrik kavramlara yonelik bilgi eksikliklerinin oldugu, kavramlar:
tanimlayamadiklar1 ve uygulayamadiklar: ifade edilmistir. Benzer sekilde Akcgakin, vd., (2012)
tarafindan 6gretmen adaylarinin bazi temel geometri kavramlariin tanimlarina yonelik bilgileri
incelenmis ve tanimlarla ilgili bilgilerin de eksiklikler oldugu tespit edilmistir. Fakat 6gretmen
adaylarinin  zorluklarimin sadece geometri konusunda olmadig;;, matematigin diger konu
alanlarinda da zorluklar yasandigi Ucar (2011)1in ve Konyalioglu, Ozkaya ve Gedik (2012)in
yaptiklar1 galismalardan hareketle sdylenebilir. Bu durum o6gretmen adaylarinin pedagojik alan
bilgilerini de etkileyecegi diistintildiigiinde (Boz, 2004; Capraro et al., 2005; Even, 1993; Gokbulut,
2010; Tirniiklii, 2005) calismada dikkat cekilen noktalara, 6gretmen adaylarinin egitimi sirasinda
vurgu yapilmasi onerilmektedir.

Calismada dikkat cekilen noktalara Ornek verilecek olursa; dgretmen adaylarinin prizmay: ve
piramiti tanimlarken “tabanimin ¢okgen olmasini” dikkate almamalari; daireyi, “sonsuz kenarli cokgen”
olarak nitelendirmeleri gibi kavramsal hatalarin dikkate alinmasi ve nedenlerinin arastirilmasi
kavramsal 6grenmenin gerceklesmesi acisindan 6nem arz etmekte olup; bu hatalarin giderilmesi
onerilmektedir. Bununla birlikte {i¢ boyutlu cisimlerin diizlemde cizilmesi sonucu gorsel nedenli
olusan hatalarin giderilmesi amaciyla Ozellikle materyal kullanimi {i¢ boyutlu cisimlerin
ogretiminde biiyiik 6nem arz etmektedir. Ayrica yine 6gretmen adaylarinin birden fazla giinliik
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hayat 6rnegi verememeleri 6nemli bir sonug olup; matematige iligskin kavramlarin giinliik hayatla

iliskilendirilmesi matematik egitiminin vazgegilmez bir parcasi haline gelmelidir.

Arastirmada 6gretmen adaylarinin geometrik cisimlerle ilgili konu alan bilgilerinin yeterli diizeyde
olmadig1 belirlenmis olup; benzer durum Giirbiiz ve Durmus (2009) tarafindan ilkdgretim
matematik Ogretmenleri ile yapilan arastirmada da tespit edilmistir. Fakat ilgili literatiirde
Ogretmenlerin konu alan bilgilerinin arastirildif1 ¢alismalara nadiren rastlanmakta olup; bir¢ok
konuda goriiglerine bagvurulmaktadir. Ogretim programlarimin yenilenmesi sonucu sadece
pedagoji bilgisi degil, matematik konularinda da yeniliklere gidildigi goz ardi edilmemeli ve bu
nedenle 6zellikle benzer ¢alismalarin 6gretmenlerle de yapilmasi onerilmektedir.
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