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Ozet

Bu ¢alismamin amact siif 6gretmenligi programi birinci sinifta okuyan dgretmen
adaylarinin geometri bilgilerinden; nokta, ¢izgi, yiizey ve uzayla ilgili olan kavramlar hakkinda
kullandiklar: ¢coklu temsilleri elde etmek ve bu temsilleri alan bilgisi ile alan 6gretimi bilgisi
agisindan yorumlamaktir. 122 birinci sinif 6grencisi arastirmanin orneklemini olusturmugstur.
Veri toplama araci olarak, adaylara Temel Matematik II dersi konularinin islenmesinden sonra
9 acik uglu soru sorulmus ve betimsel analiz yapilarak farkli kategoriler iizerinden cevaplar
incelenmis ve geometrik sekillerin temelini olusturan kavramlarla ilgili degerlendirmeler
yapilmistir. - Adaylar  kavramlar:  diizlem iizerinde ve I-boyutlu ve 2-boyutlu olarak
yorumlamuislardi:. Buna gére simif 6gretmeni adaylarimin geometri bilgisinin kurulusundaki
nokta, ¢izgi, yiizey ve uzay kavramlarinin 3-boyutlu sekillere yonelik genisletilmesi de gerekir.
Ayrica ogretmen egitiminde geometri icerik bilgisinin verilebilmesi icin Temel Matematik 11
dersi kur tamiminda ad ve saat degistirilmesiyle ilgili alternatifler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Geometri alan bilgisi, Geometri 6gretimi, sinif 6gretmeni adaylar

PRE-SERVICE CLASSROOM TEACHERS’ KNOWLEDGE
ON POINT, LINE, PLANE AND SPACE AND THEIR
REPRESENTATION

Abstract

The aim of this study was to determine the multiple representations that were being used
by teacher candidates for the concepts of point, line, surface and space and was to interpret
these representations in terms of the content knowledge and the pedagogical knowledge. The
participants of the study were consisted of 122 first-year college students from the program
of classroom teacher education. Data were collected through nine open-ended questions
after processing the Basic Mathematics II course and was analyzed by means of descriptive
techniques that allowed 9 different categories. Candidates interpreted the concepts on the
plane as one-dimensional and two-dimensional. Accordingly, the foundation of classroom
teachers’ geometry knowledge of point, line, surface and space needs to be expanded to three-
dimensional aspects. In addition, comments were provided for expanding hours and improving
ingredients of Basic Mathematics Il course in order to support teacher candidates ’knowledge of geometry.

Keywords: geometry content knowledge, geometry in struction, Prospective classroom teacher:
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1. Giris

Ogretim, 6gretmenin bircok rol iistlenmesi gereken bir ortamda meydana gelir.
Ogretmen yeterlilikleri ile ilgili bilgi tiirlerinden birisi “alan bilgisidir” (Shulman,
1987; Ball, 1991; Even ve digerleri, 1993; Watkins&Mortimore, 1999;Newton,
2008). Matematik alan bilgisi konularindan birisi de geometri’dir. Geometride bilmek
ve anlamak arasinda ince bir ¢izgide ylirtiyoruz.

20. yy. Geometri galismalarinin bircogu Klein (1849-1925)’nin “verilen bir gru-
bun donistimler altinda degismez kalan uzayin 6zelliklerinin ¢alismasi” olarak goriil-
mesi tanimindan esinlenir. Bu tanim ile geometriler en genelden, topoloji, projektif
geometri, Afin geometri olarak siniflandirilirken kisith bir alanda Oklid Geometrisini
de icine alir (Jones, 2000). Gliniimiizde amag, igerik ve yontem agisindan uluslararasi
alanda geometri 6gretimi programi iizerinde genel bir kabul bulunmamaktadir (Vil-
lani, 1998; International Commission on Mathematical Instruction ICMI). Geometri,
okul matematiginin i¢inde; 6l¢li kullanmadan dogrular, agilar, gemberler, liggenler vb.
elemanlarimi uzunluklarla ¢izmeden inceledigimiz 6l¢ii disi geometri, sentetik geo-
metri de dedigimiz tanimli ve tanimsiz terimler, nokta, ¢izgi, yiizey, cisim, postulatlar,
aksiyomlar, teoremler, ispat yontemleri, geometrik yerler seklindedir. Ayrica sekil
ve cisimler lizerinden yapilan 6l¢limlerle ilgili hesaplamalarin yer aldig1 6lgiisel geo-
metri vardir (Baki, 2008). Geometri 6grenmek kolay degildir ve birgok 6grenci geo-
metrik kavramlari, geometrik muhakemeyi, geometri problemlerini ¢6zme becerisini
gelistirmede basarisiz olur (Battisa, 1999; Duatepe, 2004). Geometrinin birinci amact
etrafimizda gordiigiimiiz sekillerle geometrik sekiller arasindaki farki anlamaktir.

Geometri alan bilgisinin iki temel 6zelligi vardir; birincisi kavramin “nedir - ne
oldugu”, ikincisi kavramin “ni¢in, neden ve nasil” dyle oldugunu bilmektir. Bunlar
gerceklesirken sentetik geometri diyebilecegimiz bilgiler, analitik geometri, vektor-
ler, projektif geometri vb. geometri bilgileri, matematikle ilgili diger konularin dgreti-
minde; problem ¢6zme ¢alismalarinda birer materyal olarak kullanilir (Battista, 1999;
Burns, 2000; Isil ve Ubuz, 2004; Cildir, 2007, Altun, 2008).

Geometri problemlerinin ¢éziimii sekil diye adlandirilan temsilcilere (belirtenlere)
dayanmaktadir. Ancak, bu sekil diye adlandirilan nesnelerden bir insanin anladigt ile
matematikteki kavram farklidir (Stewart, 2000; Laborde, 1995, 2002). Ornegin, kitap,
tebesir, kalem, tas, tugla ve kristallerin birer fiziki cisim olarak biiylikligi, bigimi,
rengi ve agirlig vardir. Geometride cismin biiyiikliigii ve bicimi incelenir. Ogrencile-
rin bu farki(Thomas & Hong, 2001) anlayabilmeleri geometriyi kavramsallastirmada
¢ok onemlidir.

Arastirmanin Amaci

Sinif dgretmenligi programi Temel Matematik II dersi kur tanimi “Cebirsel ifa-
deler, denklem ve 6zdeslik kavramlari, cebirsel ifadelerin ¢arpanlarina ayrilmasi, ce-
birsel ifadelerde islemler, denklem ve esitsizlikler, denklem ve esitsizlik sistemleri,
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iki degiskenli fonksiyonlar, siirekli ve kesikli fonksiyonlarin grafikleri. Geometrinin
kurulusu, diizlemsel sekiller, bunlarin alan ve ¢evreleri, cisimler, bunlarin alan ve
hacimleri, eslik ve benzerlik kavramlari, dik tiggen, Pisagor Bagmtisi, dik liggende
metrik bagintilar, temel geometrik ¢izimler, geometrik yer ¢izimleri, trigonometrinin
temel kavramlari, dogru ve ¢emberin analitik incelenmesi” seklindedir. Bu ders i¢in
ayrilan siire cebirle ilgili olan kisim dahil olmak {izere haftada 2 saatten 14 hafta i¢in
28 ders saatidir. Bu siirede 2 saat cebir alan1 ve 2 saat geometri alan1 vize siavi igin
ayrilirsa geometri alt alani i¢in 12 ders saati elde kalmaktadir. Bu geometri, trigono-
metri ve dogru ile ¢emberin analitik incelenmesi i¢in elimizde kalan siiredir.

Eski calismalarda simif 6gretmeni adaylarinin en zayif oldugu konulardan biri-
side geometri alan bilgisidir (Fujita ve Ketih, 2006). Tiirkiye’de ilkdgretim okulla-
rinda “dogru, dogru pargasi, 15in, diizlem” kavramlarmin ve konularmin 6gretil-
mesinde O0gretmenlerin, dgrenilmesinde de Ogrencilerin birtakim giicliikleri vardir
(Yenilmez& Yasa, 2008, Kiris, 2008; Sengiil ve Dereli, 2009, Oksiiz, 2010).

Ma(1999), Cin ve Amerika’daki ilkdgretim 6gretmenleriyle yaptig1 calismada etkili
6gretimin “biitiincil ve iyi iliskilendirilmis bir ilkogretim matematigini kapsayan temel
matematigin derinlemesine anlagilmasina ve basit konularla kavramsal olarak daha ileri
diizeydeki matematiksel fikirler arasindaki iliskiye” dayandigini belirtmistir.

Arastirmanin problemi

Geometri egitimi arastirmalarinda da “temsil olgusuna” yiiklenen anlamin sorgu-
lanmas gerekir. Ogretmenlik alan bilgisi ve alanm 6gretimi bilgisinde her temsilin s1-
nirliliklarinin farkinda olma geometri 6gretimi agisindan ele alindiginda nokta, ¢izgi,
ylizey ve uzay kavramlarini anlamak 6nemlidir. Diistintilmesi gereken konu “temsil”
olgusudur. Ornegin, higbir temsil, nokta kavramini birebir temsil edemez. “kalemin
bir kagit tizerinde biraktig1 iz” kavramin en genel soyut veya sentetik halidir. Temsil

analitik diizlemde (A4 (x, ) ...), ii¢ boyutlu dik koordinat sisteminde (A (x, y,z)
...) devam eder. Ogretmen ve 6gretmen adaylari bir temsilden digerine gecerken her
temsili 6grenilecek bagimsiz bir konu olarak gérmemelidirler, drnegin, diizlemde iki
noktadan gegen bir dogruyu denklem olma 6zelligi ile birlikte noktalarin bir cetvelin
kenarina birebir yerlestirilerek elde edilisiyle yani cebir, analitik ve sentetik geometri-
yi bir biitiin olarak diistinmeli ve ifade etmelidirler. Diger temsiller i¢inde bu durumlar
siirdiiriilebilir. Bu diislinceler 151831inda, bu calismanin amaci; 6gretmen adaylarinin
geometri 0gretiminin baslangictaki nokta, ¢izgi, dogru, say1 dogrusu, uzaklik, arada
olma, yiizey ve uzay kavramlarinin temsillerini ve bunlar1 nasil ifade ettiklerini ortaya
cikarmaktir. Bu ¢alismada asagidaki soru arastirilmaktadir.

“Ogretmen adaylar1 Temel Matematik II dersinin sonunda geometrik
kavramlardan; nokta, ¢izgi, dogru, sayt dogrusu, uzaklik, arada olma,
yiizey, diizlem ve uzayla ilgili her bir temsil i¢in ne gibi kavram tanim-
larina sahiptirler?”
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Kuramsal Cerceve

The Conference Board of Mathematical Sciences (CBMS, 2001), National Council
of Teachers of Mathematics (NCTM, 1991; 2000),National Research Council(NRC,
2001) gibi kuruluslar hizmet 6ncesi 6gretmen egitiminde geometriye 6nem vermek-
tedirler (Leitzel, 1991; aktaran Chamberlin&Powers, 2007). Ross ve Makin (1999),
farkli baglamlarda karsilastigimiz 6rneklemlerden elde ettigimiz tecriibelerin o kavra-
mi zihnimizde olusturdugunu iddia eder. Bu nedenle geometrik kavramlari olugturma
nokta, ¢izgi, yiizey, uzay tizerinden baslar, say1 dogrusu, uzaklik, arada olma, yiizey,
diizlem ve uzay diye devam eder.

2. Metot

Bu calisma bir nitel aragtirmadir. Bir devlet iiniversitesi Egitim Fakiiltesi Sinif
Ogretmenligi Programi 1. Sinifina devam eden 122 6gretmen adayi ile yiiriitiilmiistiir.
Geometri alt alaninda sentetik, analitik ve vektorel yaklagimla; geometrinin amaci,
diizlem geometride nokta, ¢izgi, ylizey ve uzayla ilgili olanlar i¢in ¢aligma haftada 2
saat olmak tizere 10 ders saati (5 hafta) uygulanmis ve bir sinav yapilmistir. Bu sina-
vin dntest ve sontest kontrol olacak sekilde karsilastirilarak yapilmasi diigiiniilmiistiir.
Ontestte dgrencilerin belki de birinci smifta olmalari nedeniyle verdikleri cevaplar
kavramlarin tanim1 ve temsilleri agisindan olduk¢a anlamsiz bulunmus ve arastirma
sontest ile sinirlandirtlmistr.

Sinavda sorulan 9 soru iizerinden veriler tartigildi. Ogretmen adaylarinin sorula-
ra verdikleri cevaplar bir ¢izelge haline getirildi. Bu ¢izelgede 6gretmen adaylarinin
kullandiklari ¢oklu temsiller kategorize edildi ve kodlandi. Bu kodlama i¢in Weber
(2001Y)’in ¢alismalari géz 6nlinde bulundurularak yapilan yeni kodlama;

4- Dogru (6gretmen aday1 gerekli bilgiyi gostererek agiklamalarda bulunmus; uy-
gun matematiksel agiklama yapabilme, Soru ile ilgili sekil ¢gizebilme, tahminde bulu-
nabilme vb.),

3- Bilgiye basvurmada eksiklik (6gretmen aday1 gerekli bilgiyi gostermeden dog-
ru agiklamalarda bulunmus),

2- Bilgiyi kullanmada hata (6gretmen aday1 dogru bir bilgi sunmus fakat yapilan
aciklamalar yanlis veya yanlis bilgi dogru agiklama),

1- Yorum (Agiklama) yok,
seklindedir.

3. Bulgular ve Yorumlar

1.Soru: Nokta nedir? Tanimlayiniz ve irdeleyiniz.
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Geometriye dair temel icerikler en basit sekille noktadan baslayarak
dogruya, dogru parcalarina, 1s1nlara, egrilere, iki boyutlu ve ii¢ boyutlu
diizlemlere dogru genisler. Nokta, ilerleyisteki baslangictir (Sheffield
ve digerleri, 2005, 2005; Giiven&Karatasg, 2009).

Tablo 1. Orneklem 6grencilerinin 1. Soruda kullandiklar: ¢oklu temsiller

1. Yorum 2. Yanhs 3. Kabul edilenbilir 4. Dogru

Cevaplar yok

f % f % f % f %
Sentetik yaklasimla ben- 0 0 2 1,6 40 32,8 80 65,6
zetim
Analitik yaklasimla ben- 9% 78,7 - - 9 13,9 17 13,9
zetim
Vektorel yaklasimla ben- 106 86,9 1 4 9 7.4 6 4,9
zetim
Kutupsal koordinatlarla 88 72,1 2 9 17 13,9 15 12,3
benzetim
Boyutla iligkilendirme 30 24,6 1 4 2 1,6 89 73
Ug boyutlu Dik 110 472 0 0 5 4,1 7 5,7
koordinatlarla
Iliskilendirme
Cizim 34 279 0 0 43 35,2 45 36,9

Nokta, geometrinin temel elemani ve tanimsiz bir terimdir ve bu konuda ilke-
mizde MEB’nin hazirladigi dokiimanda; nokta, herhangi biyiikliigii olmayan ve yer
belirten bir geometrik terim olarak ele alinir ve modelleriyle agiklanir. Adaylarin, top-
lamda %65,6’li nokta’y1 sentetik yaklasim olarak; “kdgidin kalem iizerinde biraktigi

£ 9% G

iz”, “iki ¢izginin kesim noktast” veya “iki dogrunun kesim noktasr” gibi konum belir-
leyici tanimlamalar ve ¢izimler seklinde ele almistir.

Analitik diizlemde nokta P(x, y) , “bir siralt ikili olarak konum” belirtirken “ek-

senlere paralel ¢izilen dik dogrularin kesim noktasi”, O(x, y) olarak agiklanir. Aday-
lardan %13,9’sinin noktay1 analitik diizlemde ifade etmislerdir.

Vektorel yaklasimla benzetimde “Analitik diizlemde tanimlanan her
noktaya bir yer vektorii karsilik gelir. Karsilik olarak analitik diizlem-
de tamimlanan her yer vektoriine bir nokta karsilik gelir. Bu nokta yer

vektériiniin bitim noktasidir.u = (x,y)” ile adaylarin toplamda %4,9’u
tam olarak bu yaklasimla ilgili agiklama yapmustir.

Nokta, kutupsal koordinatlarla “ 4 = (r, @) a¢t ve uzaklik olarak iki bi-
lesenle de” ifade edilebilir. Adaylarin %12,3’1 noktay1 kutupsal koor-
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dinatlarla ifade etmislerdir.
Nokta, “sifir boyutludur”. Adaylarim %73’iiniin nokta ile ilgili boyut kavramim
tam olarak kullandigini diisiinebiliriz.

Temel Matematik I ve II dersleri kur taniminda Geometriye girmeden once aday-
lar sayilar hakkinda calisirlar. Sirali Gigliiller ve bagintilar konusunu da disiiniirsek
nokta’nin ii¢ boyutlu dik koordinat sisteminde ifade edilmesi temel kavramlarla ilgili
beceriler agisinda onemlidir. Adaylarin, toplamda %5,7’si bu yaklasimi kullanarak
aciklama yapmuglardir.

Adaylarin noktalar bilyiik harflerle sembolleri kullanarak gdsterme ve gosterim-
lerini ¢izimle desteklemeleri (% 36,9 ), noktayi cebirsel ve geometrik ifade etme anla-
yisini ele aldiklari yoniinde bir bakig kazandiklarini diisiinsek de bu beceriler genelde
sentetik anlayisla kullanilmaktadir.

Soru: Cizgi nedir? Tanimlayiniz ve irdeleyiniz.

Tablo 2. Orneklem égrencilerinin 2. Soruda kullandiklar: ¢oklu temsiller

1. Yorum yok  2.Yanhs 3. Kabul edilenbilir 4. Dogru

Cevaplar

f % f % f % f %
Sentetik yaklasimla benzetim 4 33 0 0 86 70,5 32 36,2
Siiflandirma 14 11,5 2 1,6 64 52,5 42 34,4
Boyutla iliskilendirme 58 47,5 1 ,8 1 9,0 52 42,6
Cizim becerileri 27 22,1 0 0 65 53,3 30 24,6

Sentetik yaklasimla ilgili olarak 6grencilerin verdigi ifadeler; “Noktanin kendi
iizerinde kaymasindan farkli bir hareketi ile ¢izgi (egri) meydana gelir” veya “Iki
yiizeyi birbirinden aywran egridir” olarak ele alindi. Adaylar, toplamda %36,2°si ¢izgi
ile ilgili sentetik yaklasimi kullanmay1 benimsemislerdir.

Cizgi geometri agisindan siniflandirilmalidir; dogru, bir dogru tizerinde olmamak
sartiyla uc uca gelen dogru pargalarinin meydana getirdigi sekil kurik ¢izgi ve higbir
yeri dogru olmayan ¢izgi, egri ¢izgi seklinde. “Iki yiizeyi birbirinden ayiran egri” den;
egri ve diizlem, diizlem ve diizlem yiizeylerin birbirini kesmesi ile olusan siniflandir-
malar egri, kirtk ¢izgi ve dogru’yu ¢izime dayal gorsellestirme geometrik ¢ikarimlari
kolaylastiracaktir. Adaylarin toplamda %34,4 {iniin ¢izgi ile ilgili siniflandirmayi diiz-
lem iizerinde kullandiklari goriilmistiir.

Adaylar, toplamda %42,6’s1 ¢izginin boyutuyla ilgili bir agiklama yapmislardir.
Cizgi bir boyutlu olarak diisiiniilen bir egridir. Olgme ile iliskilendirdigimizde ¢izgi-
nin sadece uzunlugu vardir. Her iki yonden sonsuza gider.

Adaylarin temsillerde yaptiklart agiklamalarda cizim becerileri de %24,6 olarak
kalmastir.
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Soru: Dogru nedir? Tanimlayimmiz ve irdeleyiniz.

Tablo 3. Orneklem 6grencilerinin 3. Soruda kullandiklar: ¢oklu temsiller

3. Kabul edilen-

Cevaplar 1. Yorum yok 2. Yanhs bilir 4. Dogru

f Y% f % f % f %
Sentetik yaklasimla benzetim 1 .8 1 .8 67 55,4 52 43,0
Analitik yaklasimla benzetim 10 8,2 19 15,6 16 13,1 77 63,1
Dogrunun parametrik formu 120 99,2 0 0 1 ,8 0 0
Boyutla iligkilendirme 89 73,6 2 1,7 4 33 26 21,5
Dogru ile ilgili stmiflandirma 52 43,0 0 0 26 21,5 43 35,5
Cizim becerileri 20 16,5 1 8 69 57,0 31 25,6

Bu konuda MEB’nin hazirladig1 dokiimanda; dogru, diiz ve uzunlugu siirekli iki
yone sinirsiz uzatilabilen, kalinligr bulunmayan geometrik terim olarak ele alinir
ve modelleriyle agiklanir. Oysa dogru; “noktanin kendi iizerinde yon ve dogrultu-
sunu degistirmeden hareketiyle” olusur. Dogru, ¢izginin 6zel bir halidir. Adaylardan
%43,0’1 dogrunun sentetik yaklagimla bu ifadesini kullanmiglardir.

Adaylarin %43,0’tiniin dogrunun;

farkli 4 ve B noktalari igin [AB] dogru pargast,

C noktas1 4 ile B arasinda olacak bigimdeki C noktalar: kiimesinin birlesimi,

baslangig noktasi A olan 1gm ve ifadesi[ AB,

bir dogrunun farkli 4, B, C noktalar i¢in A noktast B ile C arasinda ise
[AB 1smiile [ AC 1smnlarina zit 1gilar,

[AB 1smindan A noktasinin gikarilmasiyla elde edilen kiimeye ]AB yar dog-
rusu olarak agiklamalari ve ¢izimleri vardir.

Diizlemde birbirine dik iki dogru alarak diizlemin koordinatlanmasi ve dogrunun
denklemi matematiksel analiz agisindan degerlidir. Adaylarin %63,1’1 dogruyu ana-
litik diizlemde ifade etmislerdir. %13,1’inin analitik diizlemi kullanmada eksikleri
vardir. %15,6’sinin sembolik ifade ve ¢izim becerileri ile ilgili yanlislar: vardir.

Dogrunun parametrik formunu ise sadece bir aday o da kabul edilebilir bir tanim
olarak ele almigtir.

Dogrunun boyutu ile ilgili agiklamalar adaylarin %21,5’1 tarafindan kullanilmistir.
Adaylar ¢izgi kavraminda boyutu kullandiklari i¢in belki dogru kavraminda yeniden
deginmemis olabilirler. Boyut, geometrik yapidaki uzunluk kavramini sorgulamada
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onemli bir goriis noktasidir.

Dogru ile ilgili siniflandirmada dogru ¢esitleri; dogru parcasi, yart dogru ve 1smn
seklinde yapan aday oran1 %35,5’dir.

Adaylarin temsillerde yaptiklar agiklamalarda ¢izim becerileri de %25,6 olarak
kalmustir.

Soru: Say1 dogrusu nedir? Tammmlayimz ve irdeleyiniz.

Tablo 4. Orneklem égrencilerinin 4. Soruda kullandiklar ¢oklu temsiller

1. Yorum yok 2. Yanhs 3. Kal:)l;lli:dilen- 4. Dogru

Cevaplar
f % f % f % f %

Reel sayilarla dogru iizerin-
deki noktalar arasinda esleme 17 13,9 2 1,6 55 45,1 48 39,3
—cetvel aksiyomunu kullanma

Koordinat dogrusu olarak
ifade -0 baslangi¢c noktasi 73 59,3 0 0, 26 21,3 23 18,9
Cizim becerileri 21 17,4 0 0, 64 52,9 36 29,8

Adaylarin %39,3 reel sayilarla dogru iizerindeki noktalar1 cetvel aksiyomunu kul-
lanarak eslestirmislerdir. Siif §gretmeni adaylarmin %45,1’inde Ornegin AC dogru-
sunu sayilarla birebir eslenmesi ve 4 *nin koordinati ¢ ve A(a), C *nin koordinat

¢ ve C(c) olarak alinmasinda, 4, Cden farkli oldugundan ya @ <Cyada € <@
dir. <€ oldugunu varsayarak @ ve € gercel sayilar arasinda sonsuz ¢oklukta ¥

gergel sayisi vardir seklinde gergel sayilara karsilik gelen noktalarin A ile C arasin-
da olacagi agiklamalarinda eksiklikler vardir.

Koordinat dogrusu olarak say1 dogrusunu ifade ve 0- baslangi¢ noktasini belirten
aday %18,9’dur. Cizim becerileri %29,8’le smirlt kalmistir.

5. Soru: Uzaklik nedir? Tanimlayiniz ve irdeleyiniz.

Tablo 5. Orneklem 6grencilerinin 5. Soruda kullandiklar: ¢oklu temsiller

3. Kabul edilen-

1. Yorum yok 2. Yanhs e 4. Dogru
Cevaplar y bilir g
f % f %o f % f %
Sentetik yaklagimla benzetim 14 11,5 1 .8 31 25,4 76 62,3
Analitik yaklasimla benzetim 88 37,8 0 50 6 4,9 28 23,0
gf:lll(llgl fonksiyon olarak ifade 113 92,6 0 0 0 0 9 74
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Uc boyutlu Dik koordinatlarla

iliskilendirme 16 951 0 0 0 0 6 49

Cizim becerileri 27 221 00 16 131 79 648

Sentetik yaklasimla ilgili tam benzetimi adaylarin %62,31 kullanmistir. Bir dog-
runun ayri iki A , B noktalar ile bu noktalar arasmda bulunan noktalarin olustur-

dugu kiimeye, u¢ noktalari Ave B olan dogru pargasi denir. [AB] semboliiyle
gosterilir A{AB} U {x:x noktas1 4 ile B Arasindadir} biciminde de ifade edilebilir.
Diizlemde A ve B gibi farkh iki nokta almsin. Bu iki noktay1 birlestiren bir tek

dogru parcast vardir. AB dogru parcasinin uzunlugu, A ve B noktalar1 arasimn-
daki uzaklig1 ifade eder. iki nokta arasindaki uzaklik, bu noktalar1 birlestiren dog-

ru pargasinin uzunlugudur.|AB| —> AB dogru pargasinin uzunlugu anlamindadir.
|AB| = |a —b| = |b —a| dir.

Analitik yaklagimda uzakligin Pisagor teoreminin kullanilarak iki boyutlu uzay-
da ifadesini adaylarin %23,0i kullanmistir. Adaylarin %7,4’1 uzaklig: bir fonksiyon
olarak ifade etmiglerdir. Uzaklik;

d:UxU — 1" U{0}

d:(A4,B)—|AB|

bigiminde bir d fonksiyonu ile gosterilir. d fonksiyonu uzaklik fonksiyonudur.
Bu fonksiyon su ii¢ 6zelligi saglar.

Her A ve B noktasiigin d(A4,B) >0

Her A ve B noktasii¢in d(A,B)=d(B, A)
A=B<<d(A4,B)=0

Uzaklik fonksiyonu i¢in 4, B,C ve d(A,C)<d(4,B)+d(B,C) dir.

Uzakligin ii¢ boyutlu dik koordinatlarla ifadesini adaylarin %4,9’u kullanmiglar-
dir. Adaylarin uzaklig: ifade ederken bir, iki ve {i¢ boyutlu uzaylar i¢in ¢gizim becerileri
konusunda da becerilerinin gelistirilmesi gerekir (%64,9).
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6. Soru: Geometride biitiin terimler nokta kavramu ile aciklanabilir mi?

Tablo 6. Orneklem 6grencilerinin 6. Soruda kullandiklar: ¢oklu temsiller

3. Kabul edilen-

1. Yorum yok 2. Yanh e 4. Dogru
Cevaplar ¥ § bilir g
f % f % f % f %
Uzaklik kavramim tanim iginde
kullanma 1 ,8 94 77,0 20 16,4 7 5,7
Cizim becerileri 93 76,2 0 ,0 27 22,1 2 1,6

Biitiin terimlerin nokta ile agiklanmamasi nokta, ¢izgi, dogru ve yiizey kullanarak
geometrik cisimlerin tanimlanamayacagi yoniindeki 6nemli bir muhakemedir. Bunun
icin 6rnegin ¢cemberin tanimlanmasinda uzaklik kavramina olan ihtiyacin ortaya ¢1-
kartilmas1 6nemlidir. Adaylardan %5,7’si tam olarak aciklama yapabilmislerdir. Bu
oran ¢izim becerilerinde %1,6°d1r.

7. Soru: Arada olma nedir? Tanimlaymiz ve irdeleyiniz.

Tablo 7. Orneklem 6grencilerinin 7. Soruda kullandiklar: ¢oklu temsiller

3. Kabul edilen-

1. Yorum yok 2. Yanhs e 4. Dogru

Cevaplar Y bilir s
f % f % f % f %o

Reel sayilarla dogru iizerindeki 99 81,1 0 50 16 13,1 7 5,7
noktalar arasinda esleme — Nok-
ta yerlestirme
Ayni dogru iizerinde olma 29 23,8 0 0 75 61,5 18 14,8
Orta nokta 110 90,2 0 ,0 11 9,0 1 4
Cizim ve matematiksel 11 9,0 0 0 100 82,0 11 9,0

sembollerle ifade

Bu konuda MEB’nin hazirladig1 dokiimanda; Ayn1 dogru iizerinde bulunan nokta-
larin dogrudag (dogrusal) noktalar oldugu hatirlatilir.

{A4,B,C} dogrusal bir kiime olsun. Bu durumda |AB|+|BC| = |AC| ise B

noktasi, A ile C arasindadir denir. Adaylarin %14,8°i tam olarak ayni dogru lizerinde
olma sartin1 bu sekilde ifade etmislerdir. Ayni dogru {izerinde olmanin sembolik ola-

rak farkl ifadeleri olan K uzaymn bir alt kiimesi olsun. K C d olacak sekilde bir d
dogrusu varsa k kiimesi dogrusaldir olusundan yola ¢ikarak;

X > T ise B noktasi A ile C arasindadr,

X =Trise B ile C gakisiktir (Ayn1 noktadir),
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0 <Xx <7iseCnoktas1 4 ile B arasindadir,

B, A ile Carasinda ve bu noktalarin koordinatlari siraile b, a, c ise a<b<c
dir
Yorumlari veya teorem olarak “Bir dogruya ait izerindeki farkli ii¢ noktadan biri

ve yalniz biri diger ikisi arasindadir”, A nin koordinata X , B nin koordinatina

y, C nin koordinatma Z denirse; X < ¥ <z ise B noktas1 4 ile C arasmdadir”
yorumlarmin olmamasi dikkat ¢ekicidir.

Bu sekilde Gergel sayilar kiimesinde verilen herhangi {i¢ say1 i¢in arada olmaya
gidilecek olan nokta yerlestirme teoremini ifade eden adaylarin oran1 %5,7’idir.

0,135 ile 0,136 arasinda rasyonel say1 temsil eden bir devirli ondalik

acilim yazilabilir mi? Sorusu bu temsil lizerinden sorgulanabilir.
Bir dogru par¢asinin bir ve yalniz bir orta noktas1 vardir. Arada olma kavramindan
orta nokta kavramina geg¢isi adaylarin %0,4’1 kullanmislardir.

8. Soru: Yiizey nedir? Tanimlaywniz ve irdeleyiniz.

Tablo 8. Orneklem 6grencilerinin 8. Soruda kullandiklar: ¢coklu temsiller

1. Yorum yok 2. Yanhs 3. Kal:)l‘lll‘edilen- 4. Dogru
Cevaplar i
f % f % f % f %

Sentetik yaklasimla benzetim 19 15,6 11 9,0 41 33,6 51 41,8

Siiflandirma 43 35,2 0 0 60 49,2 19 15,6
Diizlem Belirtme kosullari 62 50,8 0 0 55 45,1 5 4,1

Analitik diizlem 110 90,9 1 ,8 2 1,7 8 6,6
Boyutla iliskilendirme 86 70,5 7 5,7 3 2,5 26 21,3
Denklemle ifade 82 67,8 1 4 17 14,0 21 17,4
Cizim 4 33 0 0 99 81,1 18 14,9

Adaylarin %41,8°1 “Yiizey, bir ¢izginin kendi iizerinde kaymasindan farkl bir ha-
reketi ile meydana gelir”, sentetik yaklagimi kullanmislardir. Yiizeyden hareketle elde
edilen diizlem kavrami ilkokul ticiincii sinifin kazanimidir.

Adaylarin %15,6’s1“egri ve diizlem yiizeyler” olarak bir smiflandirma; dogrunun
kendi tizerinde kaymasindan farkli hareketi ile diizlem yiizeyin, ¢izginin kendi {ize-
rinde kaymasindan farkl bir hareketi ile egri yiizeyin meydana geldigini yazmislardir.

Adaylarin %4,1°1 tizerinde her yonde dogrular ¢izilebilen yiizeylere diizlem yii-
zeyler veya kisaca diizlem seklinde, diizlemin noktalardan olustugu, dogrusal olma-
yan ii¢ noktay1 i¢ine alabilecek yalniz bir diizlem oldugu, kesisen iki dogru bir diizlem

January 2014 Vol:22 No:1 Kastamonu Education Journal



372 Giiler TULUK...

belirtir vb. bi¢imde sentetik geometri diye diisiindiigiimiiz agiklamalarla diizlemin be-
lirlenmesi kosullarini cebirsel (semboller kullanarak) agiklamislardir.

Bir egri yiizeyin ve diizlem ylizeyin denklemle ifade edilmesi konusunda adayla-
rin %17,4°1 agiklama yapmustir.

Adaylar diizlem olarak analitik diizlemden bahsetmislerdir. Bu oran1 %6,6’s1dir.
Adaylarin analitik diizlemi kullanarak da ¢izim becerilerinin gelistirilmesi gerekir.

Adaylarin %21,3’1 ylizeyin “kalinlig1 yoktur”; yalniz uzunlugu ve genisligi var-
dir, “iki boyutludur” gibi ifadelerle agiklamalar yapmislardir. Dogru iki yonden uza-
tilabilirken yiizey veya diizlem biitiin yonlerden uzatilabilir. Boyutla iliskilendirmede
adaylarin %35,7’sinin yanlis bilgileri vardir.

9. Soru Uzay nedir? Tamimlayiniz ve irdeleyiniz.

Tablo 9. Orneklem égrencilerinin 10. Soruda kullandiklari ¢oklu temsiller

3. Kabul edilen-

1. Yorum yok 2. Yanhs e 4. Dogru

Cevaplar Y bilir &

f % f % f % f %o
Cisimlerin kapladig1 yer ve
icinde bulundugu mekan 30 24,6 1 8 86 70,5 5 41
Belirtme kosullari 71 58,2 0 ,0 32 26,2 19 15,6
Boyutla iliskilendirme 58 47,5 1 8 28 23 35 28,7
Cizim becerileri 74 60,7 0 ,0 37 30,3 11 9,0

Bu konuda MEB’nin hazirladig1 dokiimanda; uzay; uzunlugu, genisligi ve ytik-
sekligi, diiz sinirsiz genisletilebilen geometrik terim olarak ele alinir ve modelleriyle
aciklanir.

“Bir yiizey kendi tizerinde kaymasindan farkli hareketle ii¢c boyutlu uzayda bir
cisim” meydana getirir. Cisimlerin kapladig1 yer ve iginde bulundugu mekan olarak
uzay1 adaylarin %4,1°1 agiklamiglardir. Ayni sekilde uzayn belirtilmesi kosullarini da
%15,6°s1 agiklamiglardir. Boyutla %28,7’si agiklamalarda bulunmuslardir. Adaylarin
bu agiklamalar sirasinda kullandiklari ¢izim becerilerinin ¢ok zayif oldugu gortilmiis-
tir (% 9).

4. Tartisma

Bu ¢aligmada geometride temel kavramlar ve bunlara iliskin kullanilabilecek ¢cok-
lu temsiller ortaya koymaya ¢alisilmistir. Bu esaslar;

Noktanin sentetik, analitik (2 ve 3 boyutlu), vektorel ve kutupsal olarak matema-
tiksel sembollerle agiklanarak ele alinmasi, boyutu ve ¢izimi.

Kose kavrami ilkokul 2 ve nokta 3. Sinif geometri 6gretiminin kazanimidir. Bu
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kapsamda Faydac1 (2008), ilkégretim 6. Sinif Ogrencilerinin nokta kavrammi tanim-
lamada, “nokta en kiigiik geometrik cisimdir” bigiminde ifade ettikleri belirtir. Oysa
nokta bir cisim degildir. Sekiller cisimleri meydana getirir. Ayni ¢aligma da dgrenciler
ayrica Vinner&Tall (1981)’un belirttigine yakinsayan bir kavram tanimi ve bunlari
aciklamak icin “kii¢iik ¢akil taslar:”, gékteki yildizlar” gibi kavram goriintiisii di-
yebilecegimiz sekilde giinliik hayatla iligskilendirmeler yapmiglar. Oysa bu kitabin,
masanin vb. koseleri diye veya iki dogrunun kesim noktasi seklinde de olabilirdi.
Bu nedenle simif 6gretmeni adaylarinin bu kavramla ilgili tanim ve tanimin giinliik
hayatla ilgili kullanimlariin gelistirilmeye ihtiyaclar1 vardir. Bu da iyi bir alan bilgisi
dersiyle gerceklesir.

Adaylarin analitik diizlemde konum belirleme ile ilgili yorum ve ¢izim becerile-
rinin gelistirilmesi gerekir. Bir ilkokul 6grencisi sosyal bilgiler dersinde haritada bir
ilin yerini enlem ve boylam olarak sdylerken sirali ikiliyi kullanacaktir. Uzamsal ilis-
kilerin anlatilmasi sirasinda ilkokul ve ortaokul matematiginin kazanimlari bu diizlem
iizerinde 6rnegin, saginda-solunda vb. olarak kullanilmaya devam edecektir. Yonlerin
ogretilmesinde analitik diizlem kullanilacaktir. Riizgarlar bu diizlem iizerinden 6g-
renilir. Smif 6gretmeni adaylarinin ti¢ boyutlu uzayda dik koordinat sistemi ile uzay
kavramina bakislarinin gelistirilmesi gerekir. Bir ilkokul 6grencisi sinifta bir nokta
icin, bir duvardan 1 metre uzakta, 6biir duvardan iki metre uzakta, désemeden yarim
metre yukarda demesini 6grenmelidir. Alan bilgisi bu sekilde alanin 6gretimi bilgisi
ile kullanish hale gelir. Ustelik Nokta, enlem, boylam ve denizden yiikseklik seklinde
ele alinarak sosyal bilgiler dersindeki ¢aligmalara da gider.

Ogretmen adaylarinim ikinci sinifta fizik dersinde hareket vb. kavramlari islerken
vektor kavramu ile ilgili bir anlayisa sahip olmalar1 gerekecegi i¢in vektorler konusu
da Temel Matematik II ders kapsaminda da ele alinmalidir.

Adaylarin kutupsal koordinatlarla ilgili becerilerinin gelistirilmesi gerekir. Ku-
tupsal koordinatlar ayrica bir egrinin farkli koordinat sistemleri ile ifadesi drnegin
kiiresel, silindirik vb. etrafimizda gordiigiimiiz egri formlarina bakis kazandirmasi
acisindan dnemlidir. Geometrinin ikinci dnemli amaci etrafimizda gordiigiimiiz mi-
mari yapilara bakis kazandirmasidir. Kiiresel ve silindirik koordinatlar kullanilarak
yapilmis bircok mimari eserin gosterilmesi geometri derslerinin ikinci amacidir.

Adaylarin noktanin kutupsal koordinatlarla kullaniminda ise Euclid geometrisi
icindeki sentetik anlamda kaldiklar1 yoniindedir.

Noktanin boyutu konusunda ¢alisma Ural’in (2011) yaptig1 bir ¢aligma ile uyum-
ludur. Alan bilgisinde noktanin boyutu lisans doneminde de yeniden ele alinmalidir.

Cizgi ve dogrunun siniflamalart ile ele alinarak sentetik, analitik (1B, 2B ve 3B),
vektorel olarak matematiksel sembollerle (denklem olarak vb.) agiklanarak ele alin-
masi, boyutu ve ¢izimi.
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Cizgi ile ilgili 6rnegin; “kursun kalemin ucu kagit iizerinde gezdirilirse biraktig
iz, beyaz bir kagit iizerine dokiilmiis bir miirekkep ile kagidin beyaz kalan kismint
birbirinden aywran egri” gibi iligkilendirmeler yapilmistir. Adaylarin ¢izgi ile ilgili
becerilerinde; egri ¢izgi “sabit bir O noktasindan esit uzaklikta bulunan noktalarin

2 2 _
meydana getirdigi egri ¢izgi olan ¢ember ve Xty =1
_ 2
lemde parabol egrisi V=% denklemi vb., kirik ¢izgi (mutlak deger ve denklemi

denklemi, analitik diiz-

=X o o . S . o
Y | | vb.) gibi matematigin sembolik gosterimini kullanan ifadeler iki boyutlu
uzayda gosterilmistir.

Cizgi bir egridir. Dogada da ve uzayda egriler vardir.

Lise ders kitaplarinda geometrik tanima yonlendirecek tartigmalar azdir. Cizgi
ve yiizey tanimu ile ilgili sentetik yaklasim i¢in gerekli ¢aligmalar yapilmadan dog-
ru ve diizlemle ilgili vektorel ve sonra analitik ¢oklu temsillere gegilmektedir (As-
lan, 2011). Ornegin, “dogru ¢izginin (egrinin) bir ézel halidir”. Cizgi ifadesine ders
kitabinin (Sipahi&Ozdemir, 2010) sonuna konulan matematik terimleri sozliigiinde
dogrunun taniminda verilmistir. “Her iki ucundan uzatilabilen diiz ¢izgi”. Diz ¢izgi
diye ifade edilen “dogru, noktanin yon ve dogrultusu degistirmeden hareketi ile mey-
dana gelen geometrik seklin ifadesidir”. Oysa ¢izgi egridir ve diiz veya egrisel olusu
anlatilmadan dogru ve egri kavramina varilmaya calisiimasi (Aksu, 2005), ¢izginin
bir tasarim elemani gibi diisliniilmesi geometrik olarak uygun degildir. Tanim iginde
gecen kelimelerin anlamlarin bilinmemesi kavramlarin elde edilisini anlamamak olur.

Geometride dogru, say1 dogrusu, uzaklik, arada olma kavramlarinin cebirsel ola-
rak ele alinmasi, ¢izimleri,

Sekillerin 6grencilerdeki zihinsel olarak olusan ilk 6rnekleri bazen kendi tanimla-
rindan farkli olabilmektedir (Wilson, 1986). Bu nedenle lise ve egitim fakiiltelerinde
Ogretmen adaylarinin geometrik kavramlari ele almalarinda cebirsel gosterimleri kul-
lanmalart tizerinde de durulmalidir. Bu durum daha sonraki yillarda veya 2. Simifta
alacaklari fizik derslerinde yatay ve diisey olarak zaman-hiz vb. iliskileri veya grafik-
lerin yorumlanmasi ile ilgili eksikler meydana getirebilir. Gorsel okur-yazarligin veri
ve kavramla ilgili yapilandirilmasinda bu durum sorunlar ortaya ¢ikartabilir.

Dogru iizerindeki noktalarin sayisini saymayiz. Bir dogru pargasinin sonsuz kiime
oldugunu gérmek, say1 kavramini olustururken temel baslangictir. Say1 kavraminda-
ki nesnelerin toplami ile uzunluklarin toplami arasindaki fark limit kavraminin elde
edilisinde baslangictir. Geometri egitiminin bu baglantilari kurmaya firsat verecek
sekilde matematik egitiminin i¢inde iyi yapilandirilmasi gerekir.

Olkun ve Aydogdu (2003), 6grencilerin geometrik bilgi, beceri ve diisiincelerinin
gelismesi i¢in geometrik sekilleri siniflamalarini belirtmiglerdir. Bu siniflamalara geo-
metrik sekilleri meydana getiren nokta, ¢izgi ve dogrularla baglamalidir. Dane ve Bas-

Ocak 2014 Cilt:22 No:1 Kastamonu Egitim Dergisi



Sunif Ogretmeni Adaylarinin Nokta, Cizgi, Yiizey ve Uzay Bilgileri ve Coklu... 375

kurt (2011), ¢alismalarinda 6., 7. ve 8. Sinif 6grencilerinin 6grencilerin gogunlugunun
dogru pargasi kavramini dogru, 1s1n, dogrunun yarisi, 1sin pargasi, dogrusal noktalar
vb. kavramlarla karistirdiklarint ifade etmislerdir.

Cizim becerileri, disiinceleri veya verilen sekillere (Hoffer 1981, 1992). Van
Hiele (Van Hiele, 1959/1985)’in merceginden baktigimizda (Clements and Battista,
1992), geometrik gelisim diizeylerini de diigiiniirsek en diisiik seviye olan gorsel du-
rumu kullanacak olan sinif 6gretmenlerinin ¢izim becerilerinin daha ileri diizeydeki
matematik kavramlara yonlendirecek sekilde gelistirilmesi gerekir. Bu konuda kav-
ram haritalar ile ¢alisilarak 6gretmen adaylarin eksik veya yanlis anlamalar1 deger-
lendirilebilir.

[Ikogretim 1. Kademe &gretmenlerini yetistirmeye yonelik matematik dgretimi ki-
taplarinda 6rnegin; Pesen (2006), Farabi’nin “geometri 6gretimindeki duyusal alanda
en yakin olan cisim ve sonra yiizey ve ¢izgi gelir” anlayisindan s6z etmis fakat bunu
kavram olarak aciklamaya devam etmemistir. Ayni sekilde Altun (2008; s:351-355),
geometri de; (1) tanimsiz terimler (nokta, dogru, diizlem, uzay, kiime), (2) tanim-
I1 terimler, (3) aksiyomlar, (4) teoremleri belirtmis ve ¢izgiden bir resimle ve altina
“cizgi bir noktalar kiimesi” acgiklamasint yazmistir. Bu durum Blitzer (2005) ve Lee
(2004)’de de gozlenmistir. Cizginin dogruya gidecek sekilde yapilandirilmasi gerekir.

Say1 dogrusu, aritmetikte toplama ve ¢ikarmada daha kolay islem yapmada (Lie-
beck, 1990), kesir kavraminin anlasilmasinda (Streefland, 1990; Olive,1999; Pesen,
2008 ), analitik diizlemin kullanilmas1 yoniinde elde edilmesi gereken kavram olmasi
nedeniyle 6nem arz eder. Say1 dogrusu kavraminin farkli temsillerdeki yeri nedeniyle
lise ve egitim fakiiltelerinde ele alinisina da dikkat etmek gerekir.

Uzaklik, geometrik kavram ve cebirsel olarak yorumlanmasi gelistirilmeye muh-
tac bir kavram olarak karsimizdadir. Sinirlt olan bir kapali ya da agik araligi mutlak
degerle tanitmak, bazi durumlarda da mutlak degerli bir deyimi bir sinirlt araliga do-
niistiirmek gerekeceginden adaylarin bu konuda bilgilerinin genisletilmesi gerekir.

Arada olma ve orta nokta kavramlarinin yorumlanmasinda da adaylarin eksikleri
vardir.

Yiizey ve diizlemin siniflamalari ile ele alinarak sentetik, analitik (2 ve 3 boyutlu),
vektorel olarak matematiksel sembollerle (denklem olarak vb.) agiklanarak ele alin-
masi, boyutu ve ¢izimi,

Yiizeyden hareketle elde edilen diizlem kavrami ilkokul iigiincii smifin ka-
zanimmidir. Diizlem, yiizeyin 6zel bir halidir. Bu durum, geometri ders kitabinin
(Sipahi&Ozdemir, 2010) terimler sdzliigiinde diizlemin tanmiminda goriilmektedir. “Si-
nirsiz biiyiikliikteki diiz yiizey”. Yiizeyin tanim1 yapilmadan, egri ve diizlem yiizeyden
bahsedilmeden diizlem tanimi insa edilmeye ¢aligilmistir. “Diizlem paralelkenarsal
bolge olarak ifade edilir” derken paralelkenar ve paralelkenarsal bdlgeyi anlatacak
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¢izgi kavrami ayirimi g6z oniinde bulundurulmadan anlatim yapilmigtir. Ders kitabi
sonundaki terimler sozliigiinde durumun belirtilmis olmasi yetmez. Egri ve diizlem
yiizeylerin agiklanmasi gerekir.

Ug boyutlu dik koordinat sisteminde x”+ y° =1 silindiri bir egri yiizeydir,

x=3, x+y=1 vb. diizlem yiizeylerdir. Adaylarin diizlem yiizeyleri ve egri yii-
zeyleri ii¢ boyutlu uzayda ve denklemi kullanarak ¢izmek konusunda da becerilerinin
gelistirilmesi gerekir.

Alan ve hacmin hesaplanmasi ile ilgili beceriler gelistirilmeden 6nce ii¢ boyutlu
dik koordinat sisteminde ¢izim becerilerinin gelistirilmesi ile ilgili calismalar {ilkemiz
lise geometri ders kitaplarinda yoktur.1960°11 yillardan itibaren okul matematiginde
miifredatta fonksiyon fikrinden yola ¢ikarak daha ¢ok Calculus ve Lineer Cebire gi-
den bir yol izlenmektedir. Bu nedenle katilar geometrisi yerine miifredata fonksiyon
kavramina yardimc1 olmak iizere trigonometri bileseni, ayrica koordinat geometri ve
vektorel geometrinin bazi bilesenleri, doniisiim geometrisi (matrisler) ve topoloji da-
hil edilmistir (Jones, 2000; Hoyles, Foxman and Kiichemann, 2002; MEB, 2010).
1977’den sonra bu konuda miifredatta farkli uygulamalardan ve fikirlerden kaynak-
lanan bir¢ok sorunla karsi karsiya kalinmistir (Allendoerfer, 1969; Morris 1986). Bu
son geligsmelerle geometri egitiminde de en 6nemli amaglarindan birisi olan degisimi
ifade etmek, denklemle ifade etme becerisi lizerinde noktadan yola ¢ikarak ylizey ve
uzay kavramina ve onun cebirsel denklemlerine de ulagmak gerekir.

Boyut kavrami tek bagina sdzel olarak bilinmesi yeterli olmayan bir kavramdir.
Adaylarin geometrik sekillerle algilarinda cebirsel denklem olarak yorumlama buna
dahil edilirse boyut kavrami daha iyi ele alinmis olur. Ayrica boyut kavraminin daha
iyi anlagilmasi i¢in ¢izim becerilerinin de gelistirilmesi gerekir. Bilgisayar Cebiri Sis-
tem yazilimlar ile Dinamik geometri yazilimlarindan yararlanilabilir. Adaylarin Te-
mel Matematik II Ders saati siiresi ve kapsami bu kesiflerin yapilabilmesinde yeterli
degildir.

Ayrica 6gretmen adaylarinin kavramlart yeniden gdzden gegirmelerine ragmen,
kavramlarla ile ilgili eski zayif bilgilerini kullanma egiliminden tam olarak vazgec-
tiklerini sdylemek zordur. Ayn1 sekilde kavramlar1 6lgme ve cebirle gibi matematik
konulari ile iliskilendirme konusunda zorluklar i¢inde olduklarini sdyleyebiliriz.

Geometrinin temel anlamlari ile ilgili bu analizler bazi 6nemli sonuglar ortaya
koymaktadir. Oncelikle 6gretmen dgretecegi geometrik kavrami daha ileri diizeydeki
matematiksel fikirlerle, genis ¢apli bir sekilde 6ziimseyip 6ziimsemediginin bir ana-
lizini yapabilmelidir. Bu alan bilgisine ait bir ¢alismadir. Bu ¢aligmada dgretmen igin
bu bilesenler; ¢izgi — dogru, dogru pargasi, yart dogru, 1s1n, kirik ¢izgi, egri ¢izgi ve
ylzey — diizlem, egri yiizey ve uzay kavrami bilgileri ele alinmistir. Adaylar, 6gret-
men olduklarinda kendi dgretimlerini nasil bir siralama ile yapacaklarini veya yaptik-
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larin1 anlamalidirlar.

Ortadgretim 10. Simif geometri ders kitabinda (Sipahi&Ozdemir, 2010), cizgi ve
yilizey tanimu ile ilgili sentetik yaklagim i¢in gerekli ¢calismalar yapilmadan dogru ve
diizlem tanimina gegilmektedir. Ornegin, dogru ¢izginin bir dzel halidir. Cizgi ifadesi-
ne ders kitabinin sonuna konulan matematik terimleri sézliiglinde dogrunun tanimin-
da verilmistir. “Her iki ucundan uzatilabilen diiz ¢izgi”. Bu sekilde kavramin ¢izgi ve
siniflandirilmasi olmadan dogru kavramina gidis, buradan hareketle geometrinin vek-
torel yaklasimla ele alinmasinda sikintilar yaganir. Ayni sekilde diizlem, yilizeyin 6zel
halidir. Bu durum, terimler sozliigiinde diizlemin taniminda goriilmektedir. “Stnirsiz
biiyiikliikteki diiz yiizey”. Yiizeyin tanimi yapilmadan diizlem tanimi inga edilmeye
calistlmistir. Bir bilim dali siniflandirilarak yapilandirilir. Egri yiizeylerden diizlem
ylizeye gecisin verilmesi anlam biitiinliigii agisindan 6nemlidir.

Uzayin belirlenmesi, boyutu ve ¢izimi

Yiizeyin hareketi ile hacim meydana gelir. Ornegin, prizma tanimina prizmatik
yiizey tanimlanarak ulasilir. Yani verilen bir d dogrusuna paralel olarak bir ¢okge-

nin gevresi iizerinde hareket eden / dogrusunun meydana getirdigi yiizey prizmatik
yiizeydir. Bu yiizeyin paralel diizlemler arasinda kalan kisim, cisim prizmadar. 11k ve
orta dgretimde derslerde yapilan alan ve hacim hesaplamalarinin islemsel bilgiden,
formiillerin ezberlenmesinden ¢ikip formiiliin elde edilisindeki, ¢izimin yapilmasi,
geometrik cisimlerin yapisinin ingasi dnemli hale gelmelidir. Miifredatta kazanimda,
ogrenciler i¢in “hacim ve yiizey alan baglantilarini olusturur” denilir. Noktanin ¢iz-
gileri, ¢izgilerin yiizeyleri, ylizeylerin cisimleri nasil olusturdugunu cebirsel olarak
anlamak matematiksel analizin hesaplama tekniklerinin anlasilmasina daha iyi katki
verecektir.

Vinner ve Hershkowitz (1980) tarafindan bazi temel matematik kavramlarin 6gre-
nilmesi baglaminda kavram goriintiisii ve kavram tanimi1 ayirimi ortaya atilmistir. Tall
ve Vinner (1981) kavram tanimini “kavrami belirten kelimelerin formu” ve kavram
goriintiistinii ise “kavramla iligkili zihinsel resimlerin ve bunlara iliskin &zellikleri ve
stireci kapsayan biitiin biligsel yapilar” olarak tanimlar. Vinner (1983) kavram tani-
mini, o kavrami kesin bir sekilde belirleyen kelimeler ve semboller biitiinii olan ve
matematikgiler tarafindan kabul géren ifadeler olarak agiklar. Ogrenciler her zaman
tanimdan yola ¢ikarak muhakeme yapmazlar. Calismada Ogrencilerin nokta, ¢izgi,
dogru, ylizey, diizlem, uzaklik, arada olma ve uzayla ilgili sorularla tartigmalarda ma-
tematiksel olarak kavram imaj1 ve kavram tanimini birlikte yapilandirmalari konusun-
da daha fazla ¢alismaya ihtiyaclari oldugu diisiiniilmektedir.

Ogretmen adaylar1 Vinner&Tall (1981)’1n bahsettigi kavram tanimlarindan ziyade
kavram goriintiilerine sahiptir. Ogrencilerde geometrik diisiincenin gelistirilmesin-
de sezgi ve gorsellestirmeden yola ¢ikarak tiimden gelimsel bir anlayis gelistirmek
(Liping&Jones, 2006) gerekirken lisans diizeyinde 6gretmen adaylarinin geometrik-
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sel diistinmelerinin gelistirilmesi
Tanmim — aksiyom- teorem — ispat- 6rnekler — test

olacak sekilde alan bilgisi agisindan ele alinmali, alanin 6gretimi bilgisinde giincel
yasam Orneklerinden yola ¢ikarak tersi bir yol izlemelidir (Baki, 2008).

Egarievwe ve digerleri (2000), d6grencilerin matematik konularini soyut bulduk-
larin1 ve anlamakta zorluk cektiklerini tespit etmislerdir. Tiirkiye’de dgretmen ye-
tistirme sorumlulugunu iistlenen egitim fakiiltelerinin programlari Yiiksek Ogretim
Kurulu Baskanligi (YOK) tarafindan yapilandirmaci anlayisa uygun olarak revize
edilmistir (YOK Raporu, 2007). Fakat sinif 6gretmenligi programinda benimde uzun
yillar caligtigim egitim fakiiltesinde Temel Matematik I — II dersi, ders saati sayis1 2
olarak 1974 yilindan giliniimiize kadar ayn1 kalmistir (Uysal, 2003; s:314 - 325). Bu
nedenle Temel Matematik II dersi haftalik 2 saat olmak yerine 2 + 2 olacak sekilde 2
saatlik bir uygulama ile genisletilmelidir. Bu sekilde Geometri nokta, dogru, diizlem,
diizlemsel sekiller, uzay, uzaya ait sekiller ve bunlar arasindaki iligkilerden yola ¢ika-
rak Formalist Aksiyomatik Geometrinin kurulusu ve cebirsel bir agiklama ile analitik
geometri, dteleme ve doniistimlerden ¢izimler araciligiyla projektif geometriye giris
ve graf teorinin uygulamalar1 yine bu geometrinin i¢inden gegcisle saglanabilir. Baki
ve Bell’e gore 6grenciler yeni bir seyler 6grenirken bunlar1 daha dnceki bilgileri iize-
rine kurarlar. Sahip olduklart mevcut bilgiler bazen yeni kavramlarin 6grenilmesinde
yanlig 6grenmelere sebep olmaktadir (Baki ve Bell, 1997).

Bu ¢aligmada, nokta, ¢izgi, yiizey ve cisim kavramlarinin tekrar gozden gegirilme-
sine katki sunmasi ayrica konunun matematik egitimi gevresinde tartigilarak 6gretmen
adaylarmin geometride fikirlerinin netlestirilmesi noktasinda 6gretim elemanlarina
bir bakis kazandirmasi beklenmektedir. Geometrinin temel kavramlarinda olan bu bi-
lesenler; “¢izgi — egri ¢izgi, kirik ¢izgi, dogru, dogru pargasi, yarit dogru, 1s1n; yiizey,
egri ylizey, diizlem ve cisim” birbirine bagli ele alinmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

Geometry is covered under school mathematics in the form of non-metric geo-
metry including straight lines, angles, circles, triangles etc. that are studied witho-
ut measuring and drawing, and synthetic geometry involving defined and undefined
terms, point, line, surface, object, axioms, postulates, theorems, methods of proof,and
geometric loci. There is also metric geometry which involves calculations related to
the measurements over figures and objects (Baki, 2008).

The Purpose of the Study : The previous research demonstrates that one of the
points in which pre-service primary school teachers have most difficulty is geometry
subject matter knowledge (Fujita and Ketih, 2006). At primary schools, teachers have
some difficulty in teaching and students have some difficulty in understanding the
concepts and subjects of “straight line, line segment, ray, plane” (Yenilmez& Yasa,
2008; Kirig, 2008; Sengiil and Dereli, 2009; Oksiiz, 2010).

Research Problem
This study made an attempt to answer the following question:

“What sort of concept definitions do pre-service teachers have at the end of the
course in regard to each representation about the geometric concepts of point, line,
straight line, numerical axis, distance, betweenness, surface, plane, and space?”

Method: This is a qualitative study carried out with 122 pre-service teachers atten-
ding the 1% grade at primary school teaching program of the faculty of education of a
state university. The study was carried out for 10 course hours for 5 weeks (2 hours a
week) through a synthetic, analytic, and vectorial approach on subjects related to the
goal of geometry and the four basic concepts of plane geometry: point, line, surface,
and space. Then, an exam was conducted.

The data collected through 9 questions asked in the exam were discussed. The
answers given by pre-service teachers to the questions were tabulated. The multiple
representations employed by pre-service teachers were categorized and encoded. Wit-
hin the scope of this encoding operation; 4 refers to correct explanation, 3 refers to
deficiency in resorting to knowledge, 2 refers to failure in using knowledge , 1 refers
to no comment (explanation).

Discussion: This study made attempt to reveal basic geometric concepts and mul-
tiple representations that could be used for these concepts. In this respect;

1.A point was described via mathematical symbols through synthetic, analytic
(two- and three-dimensional), vectorial and polar approaches, and its dimension and
drawing were focused on.

With regard to location in an analytic plane, the skills to interpret and draw of
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the pre-service teachers should be improved. A primary education student will use
the ordered pair when telling the location of a province on the map by latitudes and
longitudes in a social sciences course.

The skills of the pre-service teachers about polar coordinates should be improved.
Polar coordinates are also important in terms of the expression of a curve via different
coordinate systems. In other words, polar coordinates introduce a new perspective
about various forms of curve (e.g. spherical, cylindrical) that we observe around us.
Geometry courses should be effectively used for every individual who will face many
architectural works created by using spherical and cylindrical coordinates. The second
important purpose of geometry is to introduce a new view to the architectural works
around us.

The views of pre-service primary school teachers about rectangular coordinate
system in three-dimensional space and the concept of space should be improved. A
primary school student learns how to describe a point as at one meter distance to a
wall, two meters distance to other wall, and half a meter distance to floor in the class-
room. The concept of point is included also in the social sciences course (e.g. latitude,
longitude, and altitude).

2.A line and a straight line were discussed based on classifications, described via
mathematical symbols (equations, etc.) through synthetic, analytic (two- and three-
dimensional), and vectorial approaches, and their dimensions and drawings were fo-
cused on,

Olkun and Aydogdu (2003) demonstrated that geometric figures should be classifi-
ed in order for geometric knowledge, skills, and thoughts of students to be improved.
This classification should start with point, line, and straight line that make up geomet-
ric figures. Thus, more attention should be paid to symbolical representations on the
way to the construction of geometric concepts.

3.The geometric concepts of numerical axis, distance, and betweenness were dis-
cussed.

The skills of the pre-service teachers to draw one-, two-, and three-dimensional
spaces should be improved so that they can use such skills to explain the concept of
distance.

4.A surface and a plane were discussed based on classifications, described via
mathematical symbol (equations, etc.) through synthetic, analytic (two- and three-
dimensional), and vectorial approaches, and their dimensions and drawings were fo-
cused on,

While a deductive approach based on intuition and visualization should be adop-
ted for developing and/or improving geometric thought among students (Liping& Jo-
nes, 20006), a reverse method should be chosen to improve geometric thoughts of un-
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dergraduate level pre-service teachers. This method should be as follows (Baki, 2008):
[Definition > Axiom > Theorem > Proof > Examples > Test]

. This need should be taken into consideration in subject matter knowledge courses
before pedagogical content knowledge. In this way, a detailed and proper geometry
education may be provided about point, straight line, plane, plane figures, space, spa-
tial figures, the relations between these figures, the foundation of Formalist Axiomatic
Geometry, the description of analytic geometry, translations and transformations via
an algebraic explanation, introduction to projective geometry through drawings, and
graph theory practices.

These paper about the basic terms of geometry demonstrate certain important re-
sults. Firstly, a teacher should be able to analyze whether s/he has associated the geo-
metric concept which s/he is to teach with mathematical ideas of more advanced levels
widely enough. This is an activity pertaining to subject matter knowledge. Within the
scope of this study, the said components are line — straight line, line segment, half-line,
ray, broken line, curved line and surface — plane, curved surface, and space. The pre-
service teachers should understand what kind of a classification they will employ for
teaching subjects to students.
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