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0Z. Bu arastirmanin amaci, ortaokul matematik égretmenlerinin koni konusuna yénelik pedagojik alan
bilgilerini, konu alan bilgileri, 6grenci bilgileri ve 6gretim strateji bilgileri bilesenleri dogrultusunda
incelemektir. Durum ¢alismasi yonteminin kullanildig1 bu arastirmada, amagh 6rnekleme yontemi esas
alinmis ve ¢alismanin katilimcilarini farkl hizmet siiresine sahip altt matematik 6gretmeni olusturmaktadir.
Calismada, yari-yapilandirilmis goriisme, yari-yapilandirilmis gézlem ve dokiiman incelemesi teknikleri
kullanilarak veri tiglemesi yapilmistir. Uygulama boyunca yapilan gériismeler ile gdzlemlerin tamami ses
kaydina alinmis, li¢ 68retmenin ders anlatimlari video kaydina alinmistir. Elde edilen verilerin analizinde,
nitel veri analizi tekniklerinden yararlanilmistir. Konu alan bilgilerinin analizinde Nvivo 8 paket programi
kullanilmistir. Calisma sonunda, 6gretmenlerin ¢gogunun, koni konusuna iligkin alan bilgilerinin eksik veya
yanlis oldugu gorilmistiir. Diger taraftan calismadan elde edilen bulgulara dayali olarak, dgrenci
bilgilerinin yeterli oldugu goériilmiistiir. Ayrica ¢alismada, 6gretmenlerin 6grenciyi siirece katan “Bulus
Yoluyla Ogrenme” gibi stratejileri yeterince kullanmadiklari goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Koni, konu alan bilgisi, 6§retim stratejiler bilgisi, 6grenci bilgisi, matematik 6gretmeni
ABSTRACT. The purpose of the study was to examine the pedagogical content knowledge of middle school
mathematics teachers based on its components: subject matter knowledge, knowledge of student, and
knowledge of instructional strategies. The purposive sampling method was used in the study with the
design of case study. The participants were composed of six middle school teachers having different number
of experienced years. The data triangulation was made by using the techniques of semi-structured
interviews, semi-structured observation and document analysis. Throughout implementation, audio
recordings of all of the interviews and video recordings of observations and lessons of three teachers were
collected. In this study, qualitative data analysis techniques were used. Nvivo 8 software package was used
in order to analyze subject-matter knowledge. At the end of the study, it was found that most of the teachers
had lacking or incorrect knowledge about component of subject-matter knowledge about cone. On the other
hand, results showed that mathematics teachers’ knowledge of student was sufficient. Furthermore, it was
found that the teachers could not sufficiently use the strategies to have the students participated in the
process such as “Discovery Learning”.

Key words: Cone, subject-matter knowledge, knowledge of instructional strategies, knowledge of

understanding students, mathematics teacher.

SUMMARY

Purpose and Significance: Geometry is an important learning area of mathematics and takes
important place in middle school mathematics (Giirbiiz & Durmus, 2009). Geometry provides a
natural environment in which the learners develop their skills of thinking and proving (National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). It has critical importance in mathematics
school programs with the role of real life contexts and mathematical concepts since understanding
geometry based on rich perspective enhances the understanding of other learning areas in
mathematics. For example, the students knowing how to draw the graphs using coordinate system
can think analytically about slope, perpendicular and parallel lines so that they can provide
different ways to make computations by the formulas of length, area and volume (Van de Walle,
Karp, & Bay-Williams, 2014). Hence, it is vital to focus on geometry teaching. Geometry has more
abstract concepts than other learning areas of mathematics. Especially, the students need more
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complex thinking skills in the geometric concept of geometric solids (Yildiz, 2009). Geometric
solids and the objects formed by them take place in our lives (Baykul, 2014). In the nature, there
are several objects and places composed of geometric solids. Especially, many minerals are in the
shape of geometric solids (Yemen-Karpuzcu & Isiksal-Bostan, 2013). The purpose of the study
was to examine the pedagogical content knowledge of middle school mathematics teachers based
on its components: subject matter knowledge, knowledge of student, and knowledge of
instructional strategies.

Method: The purposive sampling method was used in the study with the design of case study. The
participants were composed of six teachers having different number of experienced years. The
data triangulation was used by the techniques of semi-structured interviews, semi-structured
observation and document analysis.

Results: At the end of the study, many of the teachers had inadequate knowledge about the
components of subject-matter knowledge, and knowledge of instructional strategies about cone.
On the other hand, knowledge of student understanding was better when compared with the
other two components. When subject-matter knowledge was examined, teachers were generally
inadequate to define a cone, to compute the lateral area and volume of a cone. Especially, it was
found that some teachers had great difficulty in deducing the lateral area and volume of cone
formula. When knowledge of instructional strategies was examined, it was observed that most of
the teachers use expression method.

Discussion and Conclusions: At the end of the study, most of the teachers had insufficient or
incorrect knowledge about component of subject-matter knowledge. Furthermore, it was found
that the teachers could not sufficiently use the strategies to involve the students in the process
such as “Discovery Learning”. On the other hand, results showed that mathematics teachers’
knowledge of understanding students was sufficient. When teachers’ content knowledge
concerning of cone was examined, especially some of the teachers had inadequate or incorrect
knowledge about definition of a cone, computing the lateral area and volume of a cone, and
drawing different surface opening of cones. Particularly, lack of definition may lead to wrong
images of cone in students’ minds. Definitions have a key role in mathematics. Because definitions
are tools that help students better understand concepts in mathematics. If teachers don’t state
definitions correctly and completely, the students tend to have limited knowledge about the
definition of cone and learn cone as a circular cone.

GIRIS

Geometri, matematigin énemli bir 68renme alani olup, ortaokul matematiginde 6nemli bir yer
tutmaktadir (Giirbiiz & Durmus, 2009). Geometri konulari, diger matematik alanlarina gére daha
fazla soyut kavram icermekte ve 6zellikle de icerikte yer alan ii¢ boyutlu cisimler, 6grencilerin
hayal giiclerini kullanarak kompleks diisiinmelerini gerektirmektedir (Yildiz, 2009). Geometrik
cisimler ve bunlarla olusturulan cisimler, giinliik hayatimizin bir parcasidir. iginde yasadigimiz
bina, oturdugumuz oda, kullandigimiz dolaplar, esyalarin ¢ogu ve daha pek ¢ok arag - gereg¢ ya bir
geometrik cisimdir ya da geometrik cisimlerden olusmustur (Baykul, 2014). Dogaya baktigimizda
geometrik cisimlerle, diger bir deyisle silindir, koni, kiire ve cok ytzlilerle karsilasmadigimiz yer
yok gibidir. Ozellikle kristal yapida olan bircok mineral gérsel olarak cok yiizlii seklindedir
(Yemen-Karpuzcu & Isiksal-Bostan, 2013). Geometrik sekillerin calisilmasi, 6grencilerde uzay
kavraminin ve uzamsal akil yuriitmenin gelismesine katki saglar. Bu nedenlerden otiiri, ¢
boyutlu cisimlerin ve o6zelliklerinin incelenmesi, onlarin yiizey alanlarinin ve hacimlerinin
hesaplanmasi okul programlarinda yer almistir (Baykul, 2014; Milli Egitim Bakanhigi [MEB], 2009,
2013).
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Ortaokul doneminde, 6grencilere Ogretilen iic boyutlu cisimler, silindir, prizmalar,
piramitler, koni ve kiiredir. Bu cisimlerin temel 6zellikleri, cisimlerin temel elemanlari, yiizey
alanlar1 ve hacimleri sarmal bir yapi icerisinde 6gretilmektedir. Bununla birlikte 6grencilerin bu
cisimlerle ilgili problemler ¢6zebilmeleri amaglanmaktadir (MEB, 2009). Geometri 68retiminde
ogrencilerin bu kavramlar1 6grenmesi ve tanimlamalari bu alanin yapisi itibariyle ¢cok 6nemlidir.
Ciinkii geometrik diisiinme becerisinin gelisimi ve list diizey geometrik diistinme, belli bir oranda
tanimlarin anlasilmasini da igerir (Linchevsky, Vinner, & Karsenty, 1992). Dolayisiyla tanimlarin
anlasilmas1 ve dogru olarak ifade edilmesi geometrik anlama igin gereklidir. Ancak yapilan
calismalar incelendiginde, geometri konularinin 6gretilmesinde biiyiik sikintilar yasandigl
(Clements, Sarama, & Battista, 1998; Dane, 2008; Matos, 1994; Yilmaz, Kesan, & Nizamoglu, 2000)
ve Ogrencilerin geometrik kavramlarla ilgili bilgilerinin sinirli oldugu gorilmektedir (Fujita &
Jones, 2007). Bunun neticesinde 6grenciler geometri ile ilgili konulardan korkmakta ve pek ¢ok
hata yapmaktadirlar (Tutak & Birgin, 2008). Ozellikle de yapilan ¢alismalar, ii¢ boyutlu geometri
konularinin istenilen amaclara varilamadan sonlandirildigini géstermektedir (Katona 2008; Kosa
2011).

Tirkiye’de ti¢ boyutlu konulardan biri olan geometrik cisimler konusu iizerine yapilan
calismalar incelendiginde, genellikle o6grenciler (Tekin-Sitrava & Isiksal-Bostan, 2014) ya da
O0gretmen adaylari ile ytriitildigi gorilmektedir (Alkis-Kiiciikaydin & Gokbulut, 2013; Altayls,
Konyalioglu, Hizarci, & Kaplan, 2014; Bozkurt & Kog, 2012; Cakmak, Konyalioglu, & Isik, 2014;
Gokkurt, Sahin, Soylu, & Dogan, 2015; Gokkurt, vd., 2015; Ko¢ & Bozkurt, 2011; Kogak, Gokkurt, &
Soylu, 2014; Tekin-Sitrava & Isiksal-Bostan, 2013). Buna karsin Ogretmenlerin geometrik
cisimlere iliskin pedagojik alan bilgilerini inceleyen ¢alismalara pek rastlanamadig, uluslararasi
alan yazinda sinirli sayida calismaya rastlandig goriilmektedir (Fuller, 1996; Manizade 2006’dan
akt. Gokbulut, 2010; Tekin-Sitrava & Isiksal-Bostan, 2016). Oysa 0grenme-6gretme siirecinin
icerisinde bizzat yer alan 6gretmenlerin geometrik cisimlerle ilgili sahip olduklar1 pedagojik alan
bilgilerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Clinkii 6gretmenin bilgisi, bu sorunlarin ortadan
kaldirilmasinda ve buna paralel olarak égretim siirecinin iyilestirilmesinde ¢ok etkilidir. istenilen
O6grenme ortamlarinin olusturulmasi ancak bilgili 6gretmenler sayesinde saglanabilir (Putnam,
Heaton, Prawat, & Remillard, 1992). Erskine (2010), calismasinda 6grencilerin basarilarini
etkileyen en dnemli 6gretmen oOzelliginin alan bilgisi oldugu sonucunu ortaya c¢ikarmistir.
Ogretmenlerin sahip olmalar1 beklenen yeterliklere bakildiginda, alan bilgisinin 6gretmen bilgisi
icin Oncelikli bilgi olarak yeterlikler arasinda yer aldig1 gortlmektedir (Appleton, 2003). Alan
bilgisi yetersiz olan 6gretmenler, genellikle kavramlarin ve iligkilerin tanimlarini tam olarak ifade
edemezler ve derslerini genellikle 6gretmen merkezli anlatirlar. Ayrica, 6grencilerin sorularina
(Arslan-Kilcan, 2006). Ogretmenlerin nitelikli birer 6gretmen olabilmeleri i¢in alanlarina hikim
olabilmeleri hatta bunun da 6tesinde dersini nasil 6gretebilecegi, 6grencilere nasil aktarabilecegi,
ogrenci seviyesine nasil inebilecegi konusunda uzman olabilmeleri de gerekmektedir.
Ogreticilikteki uzmanlk bilgisi ise giiniimiiz alan yazininda Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) kavrami
ile ifade edilmektedir (Batur & Balci, 2013).

PAB, ilk kez Lee Shulman tarafindan ortaya atilmistir. Pedagojik alan bilgisi, bir konunun
anlasilmasi i¢cin gerekli olan sunum yollarini, en iyi 6rnekleri, kavramlari en iyi sekilde temsil eden
analojileri, betimlemeleri ve aciklamalar1 kapsayan bilgi ¢esididir (Shulman, 1986). Diger bir
deyisle, 6gretmenlerin kendi matematiksel bilgilerini kullanarak 6grencilerin matematiksel
diistincelerini yorumlamayi ve 6gretimlerini bu yonde diizenlemeyi iceren bilgi tiiriidur (Staley,
2004). Pedagojik alan bilgisinin pek cok bilgi ¢cesidinin birlesmesinden olusan ve kendisinin ise bu
bilgi cesitlerinden farkli olarak tanimlanan bir bilgi kategorisi olarak goriilmesi, pedagojik alan
bilgisinin 6nemini artirmaktadir (Lee, Brown, Luft, & Roehring, 2007; Rollnick, Bennett, Rhemtula,
Dharsey, & Ndlovu, 2008). Ilgili literatiir incelendiginde, pedagojik alan bilgisine yonelik yapilan
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calismalarin, genelde 6gretmen adaylar ile yiiriitiildiigli dikkat cekmektedir (Capraro, Capraro,
Parker, Kulm, & Raulerson, 2005; Gokbulut, 2010; Gékkurt, Sahin, Soylu, & Dogan, 2015; Gokkurt,
Sahin, & Soylu, 2016; Gokkurt vd., 2015; Karatas, Yilmaz, Geng, & Demiray, 2014; Kogak, Gokkurt,
& Soylu, 2014; Simsek & Boz, 2015 ). Oysa 6gretmen adaylarinin yaninda 6gretim siirecinin
icerisinde bizzat rol alan oOgretmenlerin 6grenme ortamlarini 6grenci Ozelliklerine gore
diizenleme ve igerigi sunma bilgisini iceren PAB’a sahip olmalar1 da 6énem arz etmektedir. Ciinkii
o0gretmenin sinif i¢ci matematik 6gretim stirecinde etkili olabilmesi i¢in iyi yapilandirilmis
pedagojik alan bilgisine sahip olmasi gerekmektedir (Escudero & Sanchez, 2002; Tirosh, Even, &
Robinson, 1998).

Pedagojik alan bilgisinin 6nemli bir yonii, 68rencilere konuyla ilgili kavramlarda disiplinli
diisinme becerisi kazandirmak ve 6grencilerin kavramlar1 algilamalarina yardimci olmaktir
(Monte-Sano, 2011). Bu bilgi alani, alan bilgisinin 6gretime nasil doniistiirecegi ve bu bilgiyi
ogrencilere aktarirken, bilginin 6grenci tarafindan nasil kazanilacagina bilmesine iliskin bilgidir.
Bu baglamda, alan bilgisi ile 6gretim stratejileri bilgisi ve alan bilgisi ile 6grenci bilgisi arasinda siki
bir iliski olup, bu bilgi tiirleri, pedagojik alan bilgisinin temel bilesenleridir (Eroglu & Tanisl,
2015). Bu bilesenlerden biri olan 6grenci bilgisi, 6grencinin konuyla ilgili 6n bilgilerini, 6grenme
zorluklarini, hatalarin1 ve bunlarin arkasinda yatan sebepleri anlamayi igerir (Shulman, 1987).
Ogrencilerin belirli bir kavrami 6grenmeleri i¢in gerekli olan kosullar ve égrencilerin kavramlar
ile ilgili potansiyel 6grenme zorluklar ile ilgili 6gretmen bilgisini ele almaktadir (Ozel, 2012).
Ogretim stratejileri bilgisi ise, kavramlarin ve fikirlerin anlagilmasinda kullanilan gosteri veya
aciklama yollari olarak tanimlanmakta (Shulman, 1987), 6grenmeyi kolaylastirmada, 6zel kavram
ve prensiplerin sunulma yollarina iliskin 6gretmen bilgisini kapsamaktadir (Magnusson, Krajcik,
& Borko, 1999). Ball ve Bass (2003), 6gretmenlerin alan bilgileri ile iyi bir 6gretim yapabilmeleri
arasinda siki bir iliski oldugunu ifade etmislerdir. Bu bilesenlerin 6neminden hareketle, calismada
O0gretmenlerin geometrik cisimlerden biri olan koniye iliskin PAB’lari, alan bilgileri, 6grenci
bilgileri ve 0gretim stratejileri bilgileri bilesenleri olmak iizere ii¢c bilesen dogrultusunda
incelenmistir. Bu dogrultuda ¢alismanin amaci ve alt problemleri asagida verilmistir.

Calismanin amaci

Bu ¢alismanin amaci, ortaokul matematik 6gretmenlerinin koni konusundaki pedagojik
alan bilgilerini incelemektir. Bu amag cer¢evesinde ¢calismanin alt problemleri asagida verilmistir.

1. Ogretmenlerin koni konusundaki konu alan bilgileri nedir?
2. Ogretmenlerin koni konusuna iliskin dgrenci bilgileri nedir?
3. Ogretmenlerin koni konusunun égretimine iliskin dgretim stratejileri bilgileri nedir?

YONTEM

Bu arastirmada, nitel arastirma yaklasimina dayali durum c¢alismasi yontemi
kullanilmistir. Durum ¢alismasi, farkl veri toplama araglar1 yardimiyla sinirlari belirli bir sistemin
derinlemesine kesfedilmesini saglayan bir yontemdir (McMillian & Schumacher, 2010). Bu
arastirmada sinirli 6rneklem ile 6gretmenlerin koni konusuna iliskin pedagojik alan bilgileri,
farkli veri toplama araglar1 (dokiiman analizi, goriisme, gozlem) yardimiyla derinlemesine
incelendiginden durum ¢alismasi yontemi kullanilmistir.

Calisma Grubu

Bu arastirma, bir il merkezinde ayni okulda gérev yapan alti matematik 6gretmeni ile
yuritiilmiistiir. Arastirma grubunun belirlenmesinde amach 6rnekleme yontemi kullanilmistir.
Arastirmanin etigi geregi, 6gretmenlerin gercek isimleri yerine 01, Oz, 03, 0405 Osseklinde kodlar
kullanilmistir. Bu arastirmada konuya iliskin farkli bakis acilar1 ortaya koymak amaciyla
o0gretmenlerin hizmet siirelerinin ve egitim durumlarinin gesitli olmasina dikkat edilmistir.
Ogretmenlerin hizmet siireleri 0-5 y1l (O, 0s), 6-10 yil (04, 04), 10 y1l iizeri (O3, Os), olacak sekilde,
her y1l araliginda iki 6gretmen olacak sekilde belirlenmistir. Egitim durumlar da lisans (02 03 0¢),

949



yiiksek lisans (04, Os) ve doktora (01) programi olacak sekilde belirlenmistir. Konuya iliskin farklh
bakis acilarini ortaya koymak ve zengin veri elde edebilmek i¢in calisma grubunun heterojen
secilmesine dikkat edilmistir.
Veri Toplama Araclari

Bu arastirmada, nitel veri toplama teknikleri (goriisme, gozlem ve dokiiman incelemesi)
kullanilmistir. Goriisme teknigi veri toplama siirecinin odak noktasini olusturmaktadir.
Goriismede 6gretmenlerin PAB’larini incelemek icin 68retmen goériisme formu hazirlanmistir.
Ogretmen goriisme formunun birinci boliimiinde égretmenlerin yas, cinsiyeti, hizmet siiresi vb.
demografik 6zelliklerini tespit etmeye yonelik sorular yer almaktadir. Ikinci béliimde,
o0gretmenlerin koni konusuna yonelik konu alan bilgilerini, ligiincli boéliimde 6gretim strateji
bilgilerini ve dordiincii béliimde 6grenci bilgilerini tespit etmeye yonelik sorular bulunmaktadir.
Alan bilgisine yonelik sorularin hazirlanmasinda literatiir (Aslan-Tutak, 2009; Uysal, 1997; Van
de Walle, Karp, & Bay-Williams, 2014) ve Ortaokul Matematik Dersi 5-8. Siiflar Ogretim
Programi (MEB, 2009)’'nda koni konusuna iliskin kazanimlar dikkate alinmistir. Béylece kapsam
gecerligi saglanmaya ¢alisiimistir. 2009 6gretim programindaki kazanimlarin temel alinmasinin
gerekeesi olarak bu arastirmanin yapildigi donemde heniiz 2013 68retim programina gore yazilan
kitaplarin kullanimina baslanmamis olmasi gosterilebilir.

Ogretim strateji ve 6grenci bilgisine yénelik sorular ise literatiir (Gokbulut, 2010;
Gokkurt, Sahin, Soylu, & Dogan, 2015; Lenhart, 2010) dikkate alinarak hazirlanmistir. Bu sorularin
kullanighiligini 6grenmek ve arastirmacinin deneyim kazanmasi amaciyla pilot calisma
yapilmasina gerek duyulmustur. Bu uygulama icin iki ortaokul matematik 6gretmeni sec¢ilmistir.
Pilot uygulama sonucunda, bazi soru maddeleri yeniden diizenlenmistir. Gériisme formunda koni
konusuyla ilgili alan bilgisine yonelik bes soru, 6gretim strateji bilgisine iliskin iki senaryo sorusu
ve 0grenci bilgisine yonelik bir soru hazirlanmistir. Tablo 1’de bu bilesenlerin her birine ait soru
ornegine yer verilmistir.

Tablo 1. Pedagojik Alan Bilgisinin Ug Bilesenine Ait Soru Ornekleri

Alan Bilgisi Ogrenci Bilgisi Ogretim Stratejileri Bilgisi

Soru: Ogrenci cevabi: Soru:
Soru: Asagida verilen geometrik cismin
varsa taban alaniny, yanal alaniny, yiizey T
alanini ve hacmini bulunuz.
Yiksekligi 10cm olan sekildeki dik dairesel koninin
hacmi 120cm”tir, Buna gore bu koninin taban

Sekll yanigapt kag em'dir (e =3 alinz)? -

Ahmet o6gretmen, kesik koniyi
anlatmak i¢in koninin belli bir
kismin1  suyla doldurdu ve
o0grencilere koninin suyla dolu

B da 68 . bindan hareketl kisminin hangi geometrik
a) Bu soruda 6grencinin cevabindan hareketle | 0.0 olustugunu  sordu.

6grencinin hata yapip yapmadig1 hakkinda ne | Mehmet, dgretmeninin bu
disiiniiyorsunuz? Varsa Ogrencinin yaptigl | sorusuna Kkarsilik, “Ogretmenim,
hata nedir? Ogrencinin bu hatayr yapmasimin | koninin su dolu olan kismi bence
sebebi/sebepleri neler olabilir? silindirdir. " seklinde cevap verdi.
b) Ogrencinin yaptigi hatayr anlamasi icin
O0grenciye soracaginiz soru/sorular neler

Taban | Yanal | Yiizey | Hacim
alanm alani alani

a)Sizce Mehmet, dogru mu
o soyliyor?

olabilir? b)Sizce, Mehmet neden bdyle
c) Bu soruya oOgrencinin dogru cevap | diisiinmiis olabilir?

verebilmesi icin kullanabileceginiz 6nemli | c) Siz Mehmet'in 6gretmeni
matematiksel kavram ya da 6n bilgi nedir? | olsaydiniz bu agiklama karsisinda
Ogrencinin yaptigi hatamin  giderilmesine | Nhasil bir cevap verirdiniz?
yonelik kullanabileceginiz 6gretim yodntem,
teknik ve stratejileriniz neler olabilir?
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Tablo 1'de goriildiigii iizere, alan bilgisine iliskin soru 6rneginin dik dairesel koninin
alan (taban, yanal ve yiizey alani) ve hacmine yénelik soru érnegi oldugu gériilmektedir. Ogrenci
bilgisine iliskin soru 6rneginin koninin hacim formiiliiyle ilgili yapilan 6grenci hatasiyla ilgili
oldugu, 68retim stratejileri bilgisinin ise, kesik koniyle ilgili oldugu goriilmektedir. Calismada bu
bilesenlere iliskin ayr1 sorular hazirlansa da soru orneklerinden de anlasilacag: iizere, bu
bilesenlerin birbiriyle iliskili oldugu ornegin, 6grenci bilgisi icin hazirlanan sorunun
ogretmenlerin diger iki bilesenine iliskin bilgilerini (alan bilgisi, 6gretim stratejileri) tespit eden
soru oldugu dikkat cekmektedir. Ayrica, 6gretmenlerin bu bilesenlere iliskin bilgilerini
derinlemesine incelemek icin yar1 yapilandirilmis goriisme siirecinde ek sorular sorulmustur.
Ornegin birinci soruda 6gretmenlerden koninin yiizey alani ve hacim formiiliinii ifade etmesinin
yani sira bu formiillerin altinda yatan mantiksal gerekcenin ortaya koyulmasi istenmistir. Sonucta,
ortaokul matematik dersi 6gretim programi kapsaminda koniyle ilgili alan bilgisi ylizeysel olsa da
0gretmenlerin bu konuda derin alan bilgilerine sahip olmalar1 gerekmektedir. Goriisme formu,
o0gretmenlere uygulanmadan 6nce, arastirmaci tarafindan 6gretmenlere arastirmanin tamamen
goniillik ilkesine gore yuriitiilecegi, calismaya katilip katilmamalar1 konusunda istekli olmalarina
dikkat edilmistir. Yapilan goriismeler ortalama 30-35 dakika olup, ses kaydina alinmistir. Boylece
veri kaybi engellenmeye ¢alisiimistir.

Ogretmenlerin koni konusuna iliskin alan bilgilerinin sinif i¢ci yansimalarini belirlemek
amaciyla iki arastirmaci tarafindan gozlem formlar1 gelistirilmistir. Konu alan bilgisine iliskin
gozlem formlarinin gelistirilmesinde ortaokul matematik dersi 6gretim programinda yer alan
koniye iliskin kazanimlar dikkate alinmistir. Diger bilesenlerle ilgili gozlem formlarinin
gelistirilmesinde literattir (Aytar, 2011; Baki, 2012; Biitiin, 2005), PAB bilesenlerinin tanimlari ve
arastirmacinin pilot gozlem siirecindeki notlar1 dikkate alinmistir. Hazirlanan gozlem formlari
matematik egitimi alaninda {i¢ uzmana arastirmanin amacina uygunlugu ve maddelerin
anlasilirhigi konusunda danisilmistir. Hazirlanan goézlem formlarinin uygulanabilirligini tespit
etmek amaciyla, asil uygulamadan once Ogretmenlerin baska konularla ilgili matematik
derslerinde pilot gozlem yapilmistir. Uzman goriisleri ve pilot uygulama dogrultusunda, bazi
maddelerde diizeltme yapilarak olciitler yeniden diizenlenmistir. Go6zlenen 6gretmenlerin ders
saatleri cakistig1 icin arastirmacinin ayni anda iki 6gretmenin dersini gozlemlemesi miimkiin
olmamistir. Bu nedenlerden 6tiirii, alt1 6gretmenin dersleri ses kaydina alinmistir. Fakat video
kaydinin alinmasinda ii¢ 6gretmenin goniilli olmamasi neticesinde, video kaydi sadece ii¢
ogretmenle gerceklestirilmistir. Ayrica gozlem siirecinde sinif ortamindan goriintiiler almak icin
fotograf cekilmesi i¢in alti 6gretmenin izinleri alinmistir. Bu arastirmada dokiiman olarak;
ortaokul matematik ders kitaplari, 6gretmen kilavuz kitaplari, ortaokul matematik dersi 6gretim
programi, Ogrencilerin ders notlari, arastirmacinin alan notlar1 ve arastirmacinin tuttugu
glinliikler incelenerek goriisme ve gézlemden elde edilen verilerle iligskilendirilmistir.

Verilerin Analizi

Calismadan elde verilerin analizinde icerik analizi ve betimsel analiz teknikleri
kullanilmistir. Ayrica gozlem ve goriisme sonuglar1 birbiriyle iliskili olarak verilerek,
o0gretmenlerden dogrudan alintilara yer verilmistir. Béylece elde edilen verilerin ayrintili bir
resmi sunulmustur. Ogretmenlerin koniye yonelik giinliik yasamdan verdikleri érnekler ile temel
elemanlarina iliskin bulgularda Nvivo 8 paket programi kullanilmistir. Alan bilgisine iliskin
verilerin analizinde Zazkis ve Leiken (2008)’in kategorileri ve kodlar1 dikkate alinarak analiz
edilmistir. Arastirmadan elde edilen verilerin bir kisminin bu kodlara uymamasi sonucu
arastirmaci tarafindan yeni kodlar eklenerek Zazkis ve Leiken (2008)’in kodlar1 genisletilmistir.
Bu kategoriler ve kodlar, Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Koniyi Tanimlamada ve Orneklendirmede Kullanilan Kategoriler ve Kodlar

Kategoriler

Erisebilirlik Dogruluk Zenginlik Genellestirme
Kolay verilmis cevap Gerekli ve yeterli Prototip olma Ozel tanim
Kismen zor verilmis Gerekli fakat yetersiz Prototip olmama Ozel yakin tanim”
cevap”

Yeterli fakat gereksiz Genel tanim
Zor verilmis cevap Kismen gerekli ve

yetersiz’
Cevap yok Ne gerekli ne de yeterli

*: Arastirmaci tarafindan olusturulan kodlar

Erisebilirlik kategorisine gore, sorulara cevap verme esnasinda zorluk ceken
ogretmenlerden bazilar1 uzun siire disiinerek cevap verirken, bazilar1 da kisa bir siire
diistindiikten sonra cevap vermislerdir. Dolayisiyla arastirmaci tarafindan bu durum yeniden
degerlendirilerek, 6gretmenlerin cevap verme davramisinin farkli degerlendirilmesine karar
verilmistir. Bu baglamda kismen zor verilmis cevap seklinde arastirmac tarafindan yeni bir kod
olusturulmustur. Dogruluk kategorisine gore, calismada arastirmaci tarafindan kismen gerekli ve
yetersiz kodu olusturulmustur. Ogretmenlerin yapmis olduklar1 agiklamalardan bazilar1 kritik
ozelliklerin bir kismini icermekle birlikte, kritik olmayan ozellikleri de igcermektedir. Bu
aciklamaya karsilik gelen Zazkis ve Leiken (2008)’in siiflandirmasi olmadigi icin arastirmaci
tarafindan kismen gerekli ve yetersiz kodunda yeni bir simiflandirmaya ihtiya¢c duyulmustur. Ozele
yakin tanim kodu, tim geometrik cisimler icin diisiintldiiglinde arastirmaci tarafindan
olusturulmasina gerek duyulmus ancak koni konusunda bu koda uygun herhangi bir agiklama
yapilmamistir. Bu calismada, Zazkis ve Leiken (2008)’in ¢ercevesine ek olarak, 6gretmenlerin
koni kavramina iliskin verdikleri érneklerin uygunlugu ve koninin yiizey aginimlari arastirmaci
tarafindan olusturulan kategori ve kodlara gore analiz edilmistir. Bu kod ve kategorilerin
olusturulmasinin gerekgesi olarak, 6gretmenlerin koniye iliskin verdikleri érnekler ve yaptiklari
ylzey acinimlari konusunda sahip olduklari alan bilgilerinin detayli olarak incelenmek istenmesi
gosterilebilir. Koniye iliskin verilen drnekler, uygun 6rnek ve kismen uygun 6rnek olarak
siniflandirilmistir. Bu 6rneklerin uygunlugu belirlenirken, giinliilk yasamdan verilen 6rnek ile
geometrik cismin sekilsel olarak benzerligi kriter alinmistir. Eger 6gretmenlerin soyledikleri
ornekler ile geometrik cismin sekilsel benzerligi tam olarak ortlismiiyorsa bu érnekler kismen
uygun ornekler olarak siiflandirilmistir. Diger taraftan 6gretmenlerin soyledikleri érnekler,
ogrencilerin zihinlerinde dogru kavram imajlar1 olusturabiliyorsa yani ornekler ile geometrik
cismin sekilsel benzerligi hemen hemen o6rtiisiiyorsa bu 6érnekler uygun ornekler olarak ele
alinmistir. Koninin yiizey acinimina iliskin kodlar ise Tablo 3'te ele alinmistir.
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Tablo 3. Ogretmenlerin Koninin Farkl Yiizey Acinimlarina Iliskin Kategoriler ve Kodlar

_ .gn Olgiitler
;60 % Kodlar Acgiklamalar
8 = E K H
o =
X <
Farkli aginimlar 01 02,03, Ogretmenlerin  koniyle ilgili  farkh
cizmesi 04,05,06 agimimlart  dogru ¢izme becerileri ele
- alinmistir.
B
= - Aginimi olusturan tiim 01,02,05, Ogretmenlerin ¢izmis oldugu koninin
E E yiizeyleri ¢izmesi 04,0506 yiizey acimminda olmasi gereken tiim
o £ geometrik sekillerin tiimiinii ¢izebilme
2 E, becerileri incelenmistir.
'E i Cizilen aginimlarin 01,02,03,05 (o Ogretmenlerin koni i¢in ¢izmis olduklari
—E' ] kapanmasi 06 tim  ylizey ag¢imimlarinin  kapanip
iz S kapanmama durumlari incelenmistir.
o £
E E Acinim kapandigi 0. 03 01,0405 Ogretmenlerin cizdikleri koni
QE" § zaman ¢akisan . agimimlarinin  kapandigl zaman c¢akisan
] uzunluklari esitlik Os uzunluklarin esit oldugunu belirtmek i¢in
© sembolii ile gostermesi esitlik sembolii ile gosterip
veya ayni degiskenle gostermedikleri veya ayni degiskenle

gostermesi

gostermeleri incelenmistir.

E: Evet, K: Kismen, H: Hayir

Ogretim stratejisi ve ogrenci bilgisine iliskin verilerin analizinde ise, arastirmac
tarafindan olusturulan kategoriler ve kodlar kullanilarak icerik analizi, goriisme ve go6zlem
formlarindaki soru maddeleri kullanilarak betimsel analiz yapilmistir. icerik analizi
dogrultusunda, 6gretim stratejileri bilgilerine iliskin kodlarin olusturulmasinda 6gretmenlerin
kullandiklar1 6gretim ydntemlerinin neler oldugu ve bu yontemlere bagh olarak nasil bir rol
tistlendikleri ele ahnmustir. Ornegin 6gretmen, geleneksel yaklasima dayali bir aciklama yaptiysa
tstlendigi rol dgretmen merkezli, kullandig1 yontem ise anlatim yéntemi olarak kodlanmistir.
Ogrenci bilgisine iliskin kodlarin olusturulmasinda da égrencinin hatasinin ne oldugu ve bu
hatanin sebepleri, hatanin giderilmesi icin kullandiklar1 sorular, matematiksel bilgi ve strateji,

yontem ve teknikler ele alinmistir. Bu kodlar ayrintili olarak Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Koninin Hacmine Yénelik Ogrenci Hatasina Iliskin Kategoriler ve Kodlar

Kategoriler

Kodlar

Ogrencinin yaptigi hata

Uce bélmeyi unutmasi

Silindirle koninin hacim formiillerini karistirmasi

Bilgi eksikligi

Ogrencinin yaptigi hatanin

Ezberlemesi

sebebi/sebepleri

Dikkatsizlik

Genel hacim formiiliini kullanmasi (asir1 genelleme yapmasi)

Bu soruyu silindir icin ¢6zebilir misin?

Bir silindir ve koni cizebilir misin?

Ogrencinin yaptigi hatay! anlamasi icin

Sence silindirin ve koninin hacimleri ayni mi1?

dgrenciye yoneltilen soru/sorular

Yaptigin islemleri bana aciklayabilir misin?

Silindirin hacmi neydi?

Koninin hacmi neydi?

Bu sekil silindir mi yoksa koni mi?

Ogrencinin dogru cevap verebilmesi icin

Silindirin hacim formila

kullanacagi matematiksel bilgi ya da én

Koninin hacim formuli

bilgi

Tepe noktasi olan cisimlerin hacimlerinin tice béliinmesi

Koni ve silindir arasindaki farklar

Ogrencinin yaptigi hatanin

Bulus yoluyla 6gretim stratejisi

giderilmesine yénelik kullanacagi

Sunus yoluyla 68retim stratejisi

6gretim yéntem, teknik ve stratejiler

Anlatim yontemi

Soru cevap teknigi
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Alan bilgisi bilesenine yonelik koniyi tanimalarina iliskin yaptiklar1 agiklamalarin
gerekcelerinde Tsamir, Tirosh ve Levenson (2008)'1n cercevesi, Ogrenci bilgisi bileseni
kapsamindaki 6grenci hatalarinin arkasindaki gerekcelerinde ise Stacey ve digerleri (2001)'nin
cercevesi dikkate alinmistir. Tsamir, Tirosh ve Levenson (2008), geometrik sekilleri tanimalari
altinda yatan gerekeeleri, gorsel ve ozellik nedenli olmak {izere iki gerek¢eye ayirmislardir. Bu
gerekceleri de kendi igerisinde alt kodlara ayirmislardir. Gorsel nedenli gerekgeyi, seklin
tamamina gore gérsel referans ve isimlendirme; 6zellik nedenli gerekgeyi, kritik 6zelliklere iliskin
referans ve kritik olmayan ézelliklere iliskin referans seklinde ayirmislardir.

Gorsel nedenli gerekcede, seklin hicbir 6zelligine deginilmeden sadece dis goriintisiine
gore ya da ismine gore gerekgce sunulur. Ornegin “iist kismi yok ondan dolayi piramit degil” seklin
tamamina gore referans,” koni oldugundan dolayr piramit degil” isimlendirme gorsel nedenli
gerekcedir. Ozellik nedenli gerekcede, tanimlanan sekle ait 6zellikler ya da tanimlanan seklin
yaninda diger geometrik sekillere ait 6zellikler gerekge olarak sunulur. Ornegin tabani dairesel ve
etrafindaki ytizey bir noktada birlesmis kritik 6zelliklere iliskin referans, “ayrit ve yan ytizeyler
olmadigi icin piramit degil” kritik olmayan oOzelliklere iliskin referans olup 6zellik nedenli
gerekcedir. Bu arastirmada, 6gretmenlerin koni konusuna iligkin ileri siirdiikleri gerekgeler
sadece, ozellik ve gorsel nedenli olup olmadiklar1 degerlendirildiginden arastirmada bu
gerekgelerin alt kodlar1 dikkate alinmamustir.

Stacey ve digerleri (2001), 6gretmenlerin 6grenci hatasi arkasindaki gerekgelerini tige
ayirmistir. Bunlar: olmayan gerekge, ylizeysel gerekce ve derin gerekgedir. Olmayan gerekgede,
yapilan agiklamalar 6grenci hatasinin 06zelliklerini acgiklamaz. Yiizeysel gerekceler hatanin
ylizeysel olarak aciklandig1 ve hatanin kaynagini tam olarak belirtmez. Ornegin 6gretmen koniyi
ogrencilere ogretirken koniyi iicgen olarak isimlendiren 6grenci hatasi karsisinda benzer dis
goriiniise sahip oldugunu belirtmesi ytlizeysel gerekcedir. Ancak bu agiklama yerine 6grencinin {i¢
boyutlu diisiinememesi ve tabandaki dairenin ¢apini gorlip dairenin kendi c¢evresini
gormediklerinden {licgen olarak algilamasi demesi derin gerekcedir (Gokbulut, 2010).

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde 6gretmenlerin koni konusuna iliskin alan bilgileri, 6gretim strateji bilgileri ve
ogrenci bilgilerine iliskin bulgular yer almaktadir.

Konu Alan Bilgisine Iliskin Bulgular

Tablo 5’te Ogretmenlerin koni kavramiyla ilgili tanimlar1 ve bu tamimlara iliskin
verdikleri 6rneklere yonelik kategoriler ve kodlar yer almaktadir.

Tablo 5. Ogretmenlerin Koni Kavramiyla llgili Tanimlarina ve Orneklerine Iliskin Kategoriler ve
Kodlar

Kategoriler Kodlar Ogretmen kodlar1
Erisebilirlik Kolay verilmis cevap 01,0405,06
Kismen zor verilmis cevap 02,03
Zor verilmis cevap
Cevap yok
Dogruluk Gerekli ve yeterli
Gerekli ve yetersiz
Kismen gerekli ve yetersiz 01,02,03,040s
Ne gerekli ne yeterli Os
Zenginlik Prototip drnek verme 01,02,03,04, 0506
Prototip olmayan 6rnek verme 03
Genellestirme Ozel tanim 01,03,040506
Ozele yakin tanim 02
Genel tanim
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Ogretmenlerin koniyle ilgili yapmis olduklar1 tanimlar erisebilirlik acisindan
degerlendirildiginde, dort 6gretmenin koniyi ¢aba sarf etmeden kolay bir sekilde tanimladiklari,
iki 6gretmenin ise koninin tanimini yaparken biraz zorlandig1 gorilmiistiir. Dolayisiyla dort
O0gretmenin vermis oldugu cevap kolay verilmis cevap olarak, iki 6gretmenin vermis oldugu cevap
ise kismen zor verilmis cevap olarak degerlendirilmistir. Dogruluk acisindan ele alindiginda,
ogretmenlerin koniyle ilgili kismen gerekli ve yetersiz kodunda cevap verdikleri goriilmektedir.
Ogretmenlerin koniyle ilgili yapmig olduklari tanimlar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ogretmenlerin Koni Kavraminin Tanimina lliskin Gortigleri
Tabani daire ve tepe noktast olan cisimdir.(01)
Acildigi zaman kesilmis bir yarim olabilir, ceyrek olabilir, acisina gére degisir. Alt tarafi
kapali tam bir daireden olusan bu iki seklin yine birlestirilmesiyle olusan kapali
seklimizdir(0:)
Bir tiggenin 3609 dénmesiyle olugan sekildir(03)
Tepe noktasi olan ve tabani daire olan sekil (04)
Tepe noktasi olacak ve tabani daire olacak (0s)
Tabani daire olan piramitlerdir. Piramitlerin ézel bir halidir(0s)

Ogretmenlerin koniyle ilgili tanimlar1 dikkate alindiginda, koniyi dairesel koni olarak
diistindiikleri ve yapmis olduklar1 tanimlarin koninin taniminmi tam olarak yansitmadigl
goriilmektedir. Ciinki koniler tabanlarina gore; dairesel koni, eliptik koni gibi adlar alirlar
(Tokerler, Sarigtl, Kiligarslan, Yildiz, & Kavcar, 2009, s. 79). Ortaokul matematik dersi 6gretim
programinda sadece dairesel koninin yer almasi ve 6gretmenlerin de 6grencilere koni konusunda
sadece dairesel koniyi anlatmasi, 6gretmenlerin koni kavramindan dairesel koniyi anladiklarini
gostermektedir. Oysa koni kavrami, dairesel koniyle ayni olmayip bu kavrami i¢ine alan tabani
daire olarak sinirlandirilmayacak kadar genis bir kavramdir. Koninin tabani herhangi bir sekil
olabilir. Tabani daire olan koniler dairesel konidir. (Van de Walle, Karp, &Bay-Williams, 2014,
s.412). Goézlem raporlar dikkate alindiginda sadece O 6gretmeni “Koninin tabaninda daire olmak
zorunda degildir” seklinde a¢iklamaya yer vermistir. Bu bakimdan 6gretmenlerin yapmis oldugu
tanimlardan ve gozlem sonuglarindan elde edilen veriler dogrultusunda, 6gretmenlerin koni
kavraminin tanimina iliskin alan bilgilerinin kismen yeterli oldugu ancak O; 6gretmenin diger
ogretmenlere kiyasla koniyi daha iyi bildigi sdylenebilir.

Genellestirme kategorisi acisindan ele alindiginda ise, Van de Walle, Karp ve Bay-Williams
(2014)'1n koninin tanimi kriter alindiginda, 6gretmenlerin ¢ogunun tanimlar1 sadece koniye ait
ozellikleri icerdiginden 6zel tanim olarak degerlendirilmistir.

Yapilan goriismelerde, alt1 68retmenden koniyle ilgili 6rnekler vermeleri istenmistir ve
ornek sayisi sinirlandirilmamistir. Elde edilen verilere dayali olarak, 6gretmenlerin koni kavrami
ile ortaokul 8. sinif ders kitaplarinda (Aygiin vd., 2008; Giiler Yiicelyigit, 2011; Tahan, 2013) yer
alan 6rnekleri ifade etmislerdir. Bu bakimdan verdikleri érnekler zenginlik kategorisi acisindan
degerlendirildiginde, prototip 6rnekler olarak degerlendirilmistir. Sadece O3 6gretmeni ders
kitaplarinda yer almayan abajur, bazi tuzluklar gibi farkli 6rnekler 6ne siirmiistiir. Bu nedenle,
zenginlik kategorisi acisindan O3 égretmeninin cevablr hem prototip hem de prototip olmayan
ornekler olarak ele alinmistir.

Ogrencilerin zihinlerinde koniyle ilgili kavram imajlarinin dogru olusmasi bakimindan
ogretmenlerin koniye iliskin verdikleri ornekler, arastirmaci tarafindan degerlendirilmis ve
uygun érnek, kismen uygun érnek seklinde siniflandirilmigtir. Ogretmenlerin verdikleri érneklerin,
arastirmaci tarafindan siniflandirilmasi Sekil 1'de verilmistir.
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Koni# ilgili

giinlik yagamdan
drnekler

]

Kismen uygun
drnekler

o

Uygun drnekler

Trafik
konisi

Bazi
tuzluklar

Dondurma

kiilahi Yilbag!

sapkasi

Sekil 1. Ogretmenlerin koniye iliskin vermis oldugu érneklerin siniflandiriimasi

Sekil 1 incelendiginde 6gretmenlerin koniyle ilgili uygun ve kismen uygun 6rnekler ileri
stirdiikleri goériilmektedir. Ogretmenlerin o6grencilerin zihinlerinde koniyle ilgili kavram
imajlarinin dogru olusmasi agisindan huni, yilbagsi sapkasi, trafik konisi ve dondurma kiilahi gibi
ornekler uygun ornekler kategorisinde, abajur ve bazi tuzluklar 6rnekleri de kismen uygun
ornekler kategorisinde degerlendirilmistir. Bu orneklerin kismen uygun ornekler arasinda
degerlendirilmesinin gerekcesi olarak; bu oOrneklerin 6grencilerin koniyi gorsel olarak
zihinlerinde dogru canlandirmalari agisindan tam olarak uygun érnekler olmamasi gosterilebilir.
Ozellikle de bazi tuzluklar érnegi ¢ok acik olmayan bir érnektir. O3 6gretmeninin vermis oldugu
abajur 6rneginin de 6grenciler icin ¢cok uygun bir 6rnek oldugu sdylenemez. Ciinkii abajurlarin
arasinda silindir, kesik koni gibi daha bir¢ok cesit sekillere sahip abajurlar yer almaktadir. Aslinda
ogretmen koni seklinde abajur 6rnegini ifade etseydi verdigi 6rnek, uygun ve prototip olmayan
ornek olarak ele alinabilirdi. Ote yandan huni, dondurma kiilahi, y1lbast sapkast ve trafik konisi
orneklerinin uygun ornekler olarak siniflandirilmasinin gerekeesi olarak ise, bu 6rneklerin koni
kavramini daha iyi temsil eden nesneler olmasi ve bu oérneklerin tiimiiniin ders kitaplarinda
koniyle ilgili 6rnekler arasinda yer almasi gosterilebilir.

Tablo 7. Ogretmenlerin Koninin Yiizey Acimimlarina lliskin Kategoriler ve Kodlar

. Olgiitler
g

'g §° Kodlar Aciklamalar

o & E K H

5 =

X <
Farkli agimmlar 01 02,03, Ogretmenlerin  koniyle ilgili  farkh
cizmesi 04,05,06 acinimlart dogru ¢izme becerileri ele

alinmustir.

E - Aginimi olusturan tiim 01,02,05, Ogretmenlerin ¢izmis oldugu koninin

S E yuzeyleri cizmesi 04,0506 ylizey a¢iniminda olmast gereken tiim

S £ geometrik sekillerin tiimiinii ¢izebilme

i & becerileri incelenmistir.

T <

é E’ Cizilen agimmlarin (?1,02,03, Os Os Ogretmenlerin koni i¢in ¢izmis olduklari

@ >:_‘: kapanmasi Oe tim  yilizey agimmlarinin  kapanip

: s kapanmama durumlar1 incelenmistir.

= E

E g Acimim kapandig 0 03 01,0405 Ogretmenlerin cizdikleri koni

§ X zaman cakisan . acimimlarinin  kapandigi zaman c¢akisan

R uzunluklar esitlik Oe uzunluklarin esit oldugunu belirtmek icin
sembolii ile gostermesi esitlik sembolii ile gosterip
veya ayni degiskenle gostermedikleri veya ayni degiskenle
gostermesi gostermeleri incelenmistir.

E: Evet, K: Kismen, H: Hayir
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Tablo 7. incelendiginde, 6gretmenlerden sadece 01 6gretmenin koniyle ilgili farkli aginim
¢izebildigi, bes 6gretmenin ise koniye iliskin farkli ¢izim yapmakta zorluk ¢ektigi goriilmektedir.
Yapilan goriismelerde, dort 6gretmen, koninin ikinci aginimina iliskin herhangi bir cevap
verememis, O, 6gretmeni ise koniye iliskin farkli bir aginim ¢izmeye cahissa da yanlhs bir ¢izim
yapmustir. Sekil 2’deki 04iin ¢izim érnegi bunu en iyi sekilde 6rneklendirmektedir.

Sekil 2. 04 6gretmenin koninin yiizey acinimina iliskin ¢izim érnegi

Sekil 2’deki O4'lin ¢izim 6rnegi incelendiginde, koni icin ¢izmis oldugu yiizey aginimin
dogru bir ¢izim olmadig1 ve bu aginimin kapanmayan bir aginim oldugu goriilmektedir.

Ogretmenlerin koninin yiizey acinimlarina iliskin ¢izim becerileri degerlendirildiginde,
bes 6gretmenin koninin ikinci agcinimini yapamadig1 ve dolayisiyla koninin yiizey aginimina iliskin
alan bilgilerinin eksik oldugu gorilmektedir. Oysa 6gretmenler, koninin farkh ytlizey ag¢inimi
olarak en basit sekilde tabanda yer alan dairenin konumunu daire diliminin ¢evresinde olacak
sekilde yer degistirebilirlerdi. Ya da egik koni, piramit gibi farkli tiirden konilerin aginimlarina yer
verebilirlerdi.

Tablo 8. Ogretmenlerin Koninin Kapali Formuna Yénelik Sahip Olduklart Alan Bilgilerine Iliskin
Kategoriler ve Kodlar

Kategori Koninin Kapali Formu
Kodlar Koni degildir .
Konidir (veya kesik gerekeelen
konidir)
D Y D Y -
Gorsel Nedenli Ozellik Nedenli
M O 0  © e ]
I.GC 5 1 Egik koni( 010¢) Tepe noktasi var, tabani daire (04)
I1. GC 6 Dik koni(01,06) Tepe noktasi var, tabani daire (O4)
I1I. GC 6 Ust kistm yok (0z)
Kesik koni(01,0204,050¢)
IV.GC 6 Piramittir (01,02,050¢) Tabani daire degil ( 01,04)
V.GC 6 Ust kistm yok (0z)

Kesik koni(010204,050s)

D: Dogru, Y: Yanls, f: frekans, GC: Geometrik cisim

Tablo 8 incelendiginde, bes 6gretmenin goriisme formunda (bakiniz Sekil 3) verilen I.
geometrik cismi, alt1 6gretmenin de II. geometrik cismi hemen taniyarak koni oldugunu ifade
ettikleri goriilmiistiir. Sadece O3 6gretmeni egik koni olan I. cismi tanimamis ve bu cismin koni
olmadigini soyleyerek hata yapmistir. Bu cismin koni olmamasiyla ilgili olarak asagidaki
aciklamay1 yapmaistir.
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“Ciinkii koni bir dik tliggenin kendi etrafinda 3609 dondiiriilmesiyle meydana gelen
sekildir (0s)

Bu agiklamaya dayali olarak; O3 6gretmeninin egik koniyi tanimadig1 ve koni olmasi icin
dik olmasina dikkat ettigi anlasilmaktadir. Buradan hizmet siiresi en fazla olan O3 6gretmeninin
bu konuda alan bilgisinin eksik oldugu sdylenebilir.

Ogretmenlerin tiimii, Sekil 3’te verilen cisimler arasindan Il ve V. cisimleri kesik koni veya
kesik koninin bir pargasi oldugunu tanimislardir. IIl. geometrik cismin yatay ve dikey olarak
kesilmis kesik koninin bir parcasi oldugunu, V. geometrik cismin de yatay olarak kesilmis kesik
koni oldugunu ifade ederek hemen tanimislardir.

Sekil 3. Koninin kapali formuna iliskin sorulan cisim 6érnekleri

IV. geometrik cisim olan piramit i¢in ise 6gretmenlerin tamami, bu cismin koni olmadigini
belirterek hataya diismiislerdir. Gorsel neden olarak 6gretmenlerin dordi piramit, 6zellik nedenli
olarak ise tabaninin daire olmadigini belirterek, bu cismin koni olmadigini ifade etmislerdir. Oysa
piramit 6zel bir konidir. Literatiir incelendiginde, koninin ve piramidin tanimi su sekildedir. “Koni,
sadece bir yiize ve bu ylize ait olmayan bir késeye sahip kati cisimdir. Tabanin kenarlarindaki
herhangi bir noktadan kégseye diiz dogrular (elemanlar) cizilebilir. Taban herhangi bir sekil olabilir.
Kogsenin dogrudan tabana karsilik bir yerde olmasi zorunlulugu yoktur. Tabani daire olan koniler
dairesel konidir”; Piramit ise tabani ¢okgen olan konilerdir. Kdgseleri birlestiren biitiin yiizler
licgendir. Piramitler, tabanlarindaki sekillere gore adlandirilirlar: Ucgen piramit, kare piramit,
sekizgen piramit, vb. Biitiin piramitler, konilerin 6zel durumlaridir seklinde ifade edilmektedir.
(Van de Walle, Karp, & Bay-Williams, 2014, s.412). Bu aciklamalara dayali olarak; koninin
tabaninda herhangi bir geometrik sekil olabileceginden dolay:1 biitiin piramitler 6zel koniler
olarak da adlandirilirlar.

Yapilan goriismelerden ve gozlem sonuglarindan elde edilen veriler dogrultusunda,
o6gretmenlerin koninin kapali formunu tanimalarina iliskin alan bilgilerinin kismen yeterli oldugu
gorilmektedir. Ogretmenlerin III. ve V. geometrik cisimlerin koninin birer kesiti oldugunu
gormeleri uzamsal yeteneklerinin iyi oldugunu gosterebilir ancak koni kavraminin tanimini tam
olarak bilmedikleri icin verilen koninin tabaninin herhangi bir c¢okgen olabilecegini
diisiinememislerdir.
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Tablo 9. Ogretmenlerin Koniyi Taban Sayisina Gére Siniflandirmalarina Iliskin Kategori ve Kodlar

Kategori Koni
Kodlar ikitabam  Tek tabam Tabam D Y

BR olanlar olanlar olmayanlar

01 . + - v
02 . + - v
03 . + - v
0. - + - v
0s - + - v
06 - + - v

+: Belirtilen 6zellige sahip -: Belirtilen 6zellige sahip degil, D: Dogru, Y: Yanhs, OK: Ogretmen Kodlar:

Tablo 9’a gore, 6gretmenlerin tamami, koniyi “tek tabani olanlar” bashg altinda ele alarak
dogru smiflandirma yapmiglardir. Ogretmenlerin koninin temel elemanlarina iliskin yapmis
olduklar1 6gretimsel agiklamalar ise Sekil 4’te verilmistir.

[o ]

Yikseklik

Koninin temel
elemanlan

Merkez
noktasi

Ayt

Sekil 4. Ogretmenlerin koninin temel elemanlarina iliskin gériisleri

Koninin temel elemanlarinin “tepe noktasi, yaricap, taban, eksen (ytikseklik), ana dogru ve
yanalyiizey” (Tahan, 2013) oldugu dikkate alindiginda, 6gretmenlerin koninin temel elemanlarina
iliskin 6gretimsel aciklamalarinin eksik oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerden bazilar ya koniye
ait olmayan merkez noktasi gibi elemanlari koninin temel elemanlari olarak kabul etmisler ya da
yanal yiizey, ana dogru, taban gibi olmasi gereken temel elemanlar belirtmemislerdir. Ozellikle
de koninin temel elemanlar1 arasinda yer alan yanal yiizii bir 6gretmenin ifade etmesi,
o0gretmenlerin koninin temel elemanlarina iliskin alan bilgilerinin istenen diizeyde olmadigini
acikca gostermektedir. Gozlem sonuglart incelendiginde ise, sekizinci smiflara giren g
o0gretmenin de, gorismelerde yaptiklar1 agiklamalara paralel agiklamalar yaptiklar1 ve
goriismelerde ifade ettikleri koninin temel elemanlarin1 ders siirecinde de aynen 6grencilere
aktardiklar gézlenmistir.
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Tablo 10.0gretmenlerin Koninin Taban Alani, Yanal Alany, Yiizey Alani ve Hacmine Iliskin Kategori
ve Kodlar

Kategori Kodlar D Y B
(f) () ()
Koninin taban alani 6
'g Koninin yanal alan 3 2 1
7 Koninin yiizey alani 3 2 1
Koninin hacmi 5 1

D: Dogru, Y: Yanlis, B: Bos f: frekans

Tablo 10 incelendiginde, 6gretmenlerin tamaminin koninin taban alanini dogru bildikleri
buna karsin 6gretmenlerden bazilarinin koninin yanal alani, yiizey alani ve hacmini veren
formiilleri olusturmada zorlandiklar1 gériilmektedir. Iki 6gretmen, koninin yanal alan formiiliinii
yanlis yazmislar, bir 6gretmen (O3) de herhangi bir cevap verememistir. Bununla ilgili olarak iki
O0gretmenin cevabli asagida aynen verilmistir.

o

-
1

mr ;
“Koninin yanal alani 360 ‘dir (02)”

Tra
“Koninin yanal alant ~k  ‘dir (0s)”

Ogretmenlerin koninin yanal alani i¢in yazmis oldugu formiiller incelendiginde, O;'nin ana
dogrusu a, tabanin yaricap1 r olan koninin yanal alan formiiliinii yazarken a yerine r’yi yazdigi ve
yarigapin a olduguna dikkat etmedigi goriilmektedir. Os 6gretmenin ise yanal alan formiiliinde yer
almayan koninin yiiksekligini (h) yazdig1 gortilmektedir. Yapilan goériismelerde, koninin yanal
alan formiiliinii dogru yazan ii¢ 6gretmenden (01,0406) ikisi, bu formiiliin altinda yatan mantiksal
gerekceyi ifade etmesine ragmen, bir 6gretmen (04) dogru olmayan acgiklama yapmistir. O
O0gretmeninin aciklamasi agsagida aynen verilmistir.

“Koninin yanal alaninin su an nerden geldigini hatirlamiyorum ama ben su sekilde
anlatiyorum yanal yiizeyi ticgen gibi diistiniirsek, ytikseklik @ , tabani da 2nr ‘den alani a zzﬂ =Tra
‘dir (04).”

Bu aciklama dogrultusunda, O4 6gretmeninin koninin yanal alan formiiliinii ezbere bildigi

ve bu nedenle koninin yanal alanina iliskin alan bilgisinin yiizeysel oldugu gériilmektedir. Ote
yandan O; ve Os 6gretmenleri koninin yanal alan formiiliiniin altinda yatan mantiksal gerekceyi

aciklamakla birlikte, koninin hem aciya bagh hem de yaricapa bagh ma? % ve Tr'd formillerini

dogru bir sekilde yazabilmislerdir. Koninin yanal alan formiiliinden biri olan ®"% formiiliiniin
nerden geldigine iliskin O; 6gretmeninin cevabi Sekil 5’te aynen verilmistir.

Y

A la C Tt

Sekil 5. 01 6gretmeninin koninin yanal formiiliine iliskin cevabi
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01, ogrencilerin dgrenmekte zorlandign formiillerden biri olan koninin yanal alan
formiiliiniin nerden geldigine iliskin yazili agciklama yaparak mra formiiliiniin ispatin1 yapmast, 01
O0gretmeninin koninin yanal alanina iliskin alan bilgisinin oldukca yeterli oldugunu
gostermektedir. Ogretmenlerin koninin hacmine iliskin yazili aciklamalari incelendiginde ise, Os
ogretmeni disindaki bes 6gretmenin koninin hacmini dogru yazdiklari, Os égretmenin ise koninin

hacim formiiliinii gnrzh seklinde yanlis yazdig1 gorilmiistiir. Bu bulgular cercevesinde,

0gretmenlerin yarisinin koninin yanal alani ve yilizey alani konusunda sahip olduklari alan
bilgilerinin eksik veya yanlis oldugu ortaya cikmistur.

Ogretim Stratejisi Bilgisine Iliskin Bulgular

Ogretmenlerin koni konusunda kullandiklar1 yontem, teknik ve stratejilerin daha iyi
anlasilmasi i¢in elde edilen bulgular, koni konusuyla ilgili iki 6gretim senaryosundan ve gozlem
raporlarindan elde edilmistir. Birinci senaryoda, Murat Ogretmenin égrencisi olan Ali, koni
seklinde olan yilbasi sapkasinin aginiminda olusacak geometrik sekilleri licgen ve daire olarak
belirtmistir. Bu agiklama karsisinda, 6gretmenlerden besi Ali'nin koninin aginiminda tiggeni
soyleyerek yaptig1 hatayr dogru tespit ederek Ali'nin yaptigi hatanin ne oldugunu dile
getirmislerdir. Sadece O3 6gretmeni, Ali’'nin yaptig1 hatay1 ifade edememis ve Ali'nin yapmis
oldugu agiklamanin dogru oldugunu belirtmistir. Hizmet siiresi 10 y1ldan fazla olan O3 ‘iin dairesel
koninin ylizey aginiminda olusacak sekilleri bilmemesi, 6gretmenin koninin yiizey acinimiyla ilgili
alan bilgisinin eksik oldugunu gostermektedir. Ali'nin hatasini dogru tespit eden 6gretmenlerin,
Ali'nin aciklamasi ve koninin yiizey acinimini nasil 6gretecekleri konusunda verecekleri cevaplar
dogrultusunda kullanacaklar1 6gretim yontemlerinin neler oldugu ve bu yontemlere bagh olarak
nasil bir rol iistlendikleri ise Tablo 11’de sunulmustur.

Tablo 11. Ogretmenlerin Ali'nin Aciklamasina Karsihk Kullanacaklar Ogretim Yéntem, Teknik ve
Stratejiler ve Benimsedikleri Roller

Ogretmenin Kullanacaklar1 Aciklamalar
Rolii 6gretim yontemi,
teknik ve
stratejiler
Ogretmen Anlatim yontemi Ali'ye; soylediginin yanlis oldugunu, koninin aciniminin bir daire dilimiyle bir
merkezli daireden olustugunu séylerdim. Murat 6gretmenin kullandigi yénteme benzer
Gosteri bir yontem segerek, sinifa koni seklinde somut bir materyal getirerek koninin
actmimini égrencilere gésterirdim...(01)
Ogretmen Gosteri teknigi Sekli acar iicgen olmadigint géstermeye calisirdim. Clinkii agmadigim
merkezli takdirde cocuk onun diiz olabilecegini diisiiniir. Bdylece cevabinin yanlis
oldugunu gériirdii (0z)
Ogretmen Anlatim ydntemi Once cevremden Grnekler verirdim. Koninin seklini cizerdim. Taniminda dik
merkezli licgenin kendi etrafinda 3600 dénmesinden olustugunu séylerdim... (03)
Ogretmen Gosterip yaptirma Ben olsaydim kesinlikle bir tane koniyi sinifa getirip gérerek kendilerinin
merkezli Bilgisayar koniyi olusturmalarini isterdim. Zaten teknolojinin gelismesiyle projeksiyonda
var, orda da acik sekli gosterilebilir. (O4)
Ogretmen Anlatim ydntemi Ben olsaydim daireyi dogru séyledigini, ama bunun bir iiggen olmadigini bir
merkezli Gosteri teknigi daire pargasi oldugunu séylerdim. Koniyi anlatirken bir bos kagit aliyyorum
koni sekline getirip onu kesiyorum. Sonra kiilahin koni oldugunu séylilyorum.
Acik seklini ise tahtada gésteriyorum...(0s)
Ogrenci Bulus yolu Ben oncelikle o sekli acardim. Dogru ve yanls oldugunu sdylemezdim.
Merkeall Gosteri teknigi Sonugta o sapka kartondan yapilmigtir. Yan ytizeyini béyle yan yiiksekligi
erkezli

dogrultusunda keserdik. Tabanini aymirdik. Sekil acildigi zaman karsimiza
daire dilimi ve bir daire cikard. Ali’ye sorardim. Hangi sekiller karsimiza ¢ikt
diye. Zaten Ali hata yaptigini kendisi fark edecek ve bu sekilde hicbir zaman
unutmayacaktir(Os)
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Ogretmenlerin aciklamalar1 dikkate alindiginda, ¢ogunun koninin yiizey aginimini
ogretirken somut bir materyal kullanarak gosteri teknigini kullanacaklar1 goriilmektedir. Buradan
o0gretmenlerin ¢ogunun Ali'nin hatasinin giderilmesine yonelik uygun teknigi tercih ettikleri
soylenebilir. Clinki Ali, koninin ylizey acinimini gorsel olarak kendisi goriirse yaptig1 hatayi
kendisi gorecek ve 6grenmesi daha kalici olacaktir.

Ikinci senaryo (bak. Tablo 1) i¢in 6gretmenlerin yapmis oldugu égretimsel agiklamalar
incelendiginde, 6gretmenlerin koninin su dolu olan kismini kesik koni olarak tanimladiklar:
goriilmistiir. Dolayisiyla 68retmenlerin tamami, koninin su dolu olan kisminin silindir olmadigini
ifade ederek dgrencinin hata yaptigini ifade etmislerdir. Ogretmenlerin 6grencinin koninin belli
bir yiikseklige kadar su dolu olan kismini silindir olarak diisiinmesinin nedenini, “koninin su dolu
olan kismin alt ve list tabanlarinin daire olmast” seklinde belirtmislerdir. Asagida verilen alintilar
bunu acik¢a gostermektedir.

“Gériintimden olabilir. Ogrenci yanal ayritlarin tepede birlestigini géz ard etti ve
tabanlarn esit olmadigini algilayamadi. Ogrenci, yiiksekligi kiiciik olan bir silindir
gibi diisiindii...(01)”

“Ciinkii alt ve iistii dairesel gériintiyor... Cocuk da onun icin silindir diisiinmiis
olabilir...(0z)”

Ogretmenlerin 6grencinin yapmis oldugu hata karsisinda ona verecekleri 6gretimsel
aciklamalar dikkate alindiginda, o6gretmenlerden besinin, Ogrencinin hatasini dogrudan
soylemeyi tercih ettikleri goriilmiistiir. Bu 6gretmenler, yapilan goriismede boyle bir durum
karsisinda 6grenciye su olan kismin silindir olmadigini ve silindirde alt ve st tabanlarin esit
olmasi gerektigini soyleyeceklerini belirtmislerdir. Yalniz bir 6gretmen, 6grencinin hata yaptigini
dogrudan sodylemek yerine kendisinin farkina varmasina firsat verecek bulus yoluyla 6gretim
stratejisini tercih etmistir.

Ogretmenlerin goériismelerde yapmis olduklar1 &égretimsel aciklamalarinin siif ici
yansimalarini ortaya ¢ikarmak ve koni konusunu 6grencilere 6gretirken kullanmis oldugu strateji,
yontem ve teknikleri daha iyi anlamak icin arastirmaci tarafindan yapilan gozlem sonuclari
agagida sunulmustur. Koni konusu sadece sekizinci sinifta anlatildigi igin 0, ve Os gretmenlerinin
gozlem sonuglarina yer verilmemistir.
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Tablo 12. Ogretmenlerin Koni Konusunu Ogretirken Kullanmis Oldugu Stratejilere Iliskin
Kategoriler ve Kodlar

g £ Kodlar Olciitler
o0 g0 E K H
§ =%
S < _ _
Derse hazirlikli gelme 04 01,
03,06
Ogrencilerin 6n bilgilerini hatirlatma 01,03,
04,06
Giinliik yasamla iliskilendirme 01,03,
04,06
Konunun éneminden ve gerekcesinden bahsetme 01,03,
04,06
Kullandig1 6gretim yénteminin dersin hedeflerine, 01,04 03,06
0grenci seviyesine, 6grenci sayisina ve sinifin
fiziki sartlarina uygun olmasi
Dersin islenisinde ders kitabi, MEB’in TEOG sinavi 01,03,
icin géndermis oldugu 6gretim programi veya 04,06
herhangi bir yardimci kaynak kullanma
Somut materyal kullanma 01,04 03,06
o Ogrenciyi aktif tutma 01,0304 Os
=y E Ogretim ilkelerini dikkate alma 04 01,03,06
= o Etkinliklerden yararlanma 010s,
= -y 04,06
i £ Kavramlarin farkh gésterimlerine yer verme 01,0304,
% g Os
5 Z Pekistire¢ kullanma 01,03,
E g 04,06
= - Diger disiplinler (fen, sosyal...vb.) arasinda iliski 01,03,
Eb 5 kurma 04,06
© = Sunus yoluyla 6gretim stratejisini kullanma 01,0304,
Os
Bulus yoluyla é6gretim stratejisini kullanma 04 01,03,
Os
Arastirma-inceleme yoluyla 6gretim stratejisini 01,03,
kullanma 04,06
Gosteri teknigini kullanma 01,04 03,06
Gosterip yaptirma yontemini kullanma 04 01,0306
Anlatim yéntemi kullanma 01,03,04,
Os
Soru-cevap teknigini kullanma 01,03,04,
Os
Diger 6gretim yontem ve tekniklerini (tartisma, 01,03,
problem ¢ézmeye dayali 6gretim, bilgisayar 04,06

destekli 6gretim, elektronik araclar ve bilgisayar
gibi bilisim teknolojileri vb.) kullanma

E: Evet, K: Kismen, H: Hayir

Tablo 12 incelendiginde, 6gretmenlerin derslerinde koni konusunu anlatirken, koniyi
glinliik yasamla iliskilendirdikleri gériilmektedir. Ogretmenler, derslerinde dondurma kiilahi,
yilbast sapkasit gibi ders kitabinda sik rastlanan 6rneklere yer vermislerdir. Koni konusunun
ogretiminde, 6gretmenlerin dérdi de koni kavrami ve koninin yiizey aginimi iizerinde durduklari
ve bu konularn 06gretirken sunus yoluyla o6gretim stratejine dayali anlatim yontemini
kullanmiglardir.
O:in koninin yiizey agimmmim anlatirken ders esnasinda somut materyal (Sekil 6)
olusturarak gosteri teknigini kullanmis ve 06g8rencilere koninin yiizey ag¢iniminda olusan
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geometrik sekillerin neler oldugunu géstermistir. O1‘in tahtaya koninin yiizey aginimlarini
¢izmeden 6nce somut materyale yer vermesi, 6gretim ilkelerinden “somuttan soyuta ilkesini”
dikkate aldigin1 géstermektedir.

Sekil 6. 01 6gretmeninin koninin aginimu ile ilgili olusturdugu somut materyal

01, Sekil 6’da verilen somut materyali ders isleyisi sirasinda olusturdugu icin, koniyi
olusturan daire dilimi ile daireyi orantili olarak kesememis ve olusturdugu geometrik sekil tam
olarak kapanmamistir. Bu durum 6grencilerin koni kavramiyla ilgili yanlis anlamalarina sebep
olabilir. Ogrenciler, Sekil 6’daki geometrik sekli incelediklerinde, dairesel koninin bir daire dilimi
ile daireden olustuklarini gorebilirler ancak tabani olusturan dairenin ¢evresinin, daire diliminin
gordiigii actya karsilik gelen yay uzunluguna esit oldugunu goremeyebilirler.

Koni kavraminin farkh gosterimleri ile ilgili gozlem raporlar incelendiginde, 6zellikle
O1'in koninin yiizey aginiminin farkli gosterimleri iizerinde fazlasiyla durdugu gézlemlenmistir.
Sekil 7°de verilen gézlem raporlari bu durumu en iyi sekilde temsil etmektedir. 01, koninin yiizey
acinimiyla ilgili dogru ve dogru olmayan ornekler vererek Sekil 7°de ¢izmis oldugu sekillerden
hangilerinin dik dairesel koninin aginimi olup olmadigini gerekgeleriyle birlikte ifade etmistir.

Sekil 7. 01 6gretmenin dik dairesel koninin acimimu ile ilgili ¢izdigi dogru ve dogru olmayan
ornekler

Ogretmenlerden O3 6gretmeninin birinci senaryo i¢in yapmis oldugu aciklamanin aksine
dairesel koninin yiizey acinimindaki geometrik sekilleri dogru cizdigi ve ylizey aciniminin daire
ve daire diliminden olustugunu ifade ettigi gozlenmistir. O3 6gretmeninin gériismede yaptigi
ogretimsel a¢iklamanin aksine dogru yanit vermesinin gerekcesi olarak ders siirecinde siirekli
kaynak kitap kullanmasi ve sekilleri cizerken kaynak kitaptan yararlanmasi gosterilebilir. O3
Ogretmeni, koninin ytizey alani ve hacmine iliskin formiilleri de kaynak kitaba bakarak vermis ve
bu formiillerin altinda yatan nedeni belirtmemistir. O3 6gretmeni formiilleri yazarken koninin
ylizey aginiminda daire diliminin gérdiigii yay1 2mr yerine mr olarak yazarak hata yapmistir. O3
o0gretmeninin dnceki derslerinde 2nr yazip, sonra da nr olarak yazmasi 6gretmenin yazmis
oldugu formiilii ezbere bildigini ve bu formiiliin tabanin cevresine ait oldugunu bilmedigini
gostermektedir. Sekil 8'de verilen gozlem alintilar1 bu durumu en iyi sekilde temsil etmektedir.
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Sekil 8. 03 6gretmeninin koninin yiizey aginimindaki daire diliminin uzunluguna iliskin yazmis
oldugu formiiller

Diger taraftan Oz 6gretmeninin koninin hacim formiiliinii égretirken yapmis oldugu
aciklamalar dikkate alindiginda da koninin hacim formiiliine iliskin anlamsiz ifadeler 6ne stirdiigii
gorilmiistiir. Asagida verilen goézlem sonuclar1 O3 égretmeninin Koninin hacim formiiliiniin
altinda yatan mantiksal gerekceyi bilmedigini a¢ikca gostermektedir.

Ogretmen: O; Gozlenen iinite/ Konu: Geometrik Cisimler/ Koninin Hacmi Simf: 8/A
Ogrenci Sayisi: 20 Tarih: 12 Mayis 2014 Siire: 0910-0940 arasinda goézlem sonuglarina yer
verilmistir.

Gorsel gozlem:
Ogretmen, tahtaya “Dik koninin alani ve hacmi” seklinde bashk yazar. Tahtaya yarigapi r,

yliksekligi h olan bir koni ¢izerek koninin yiizey alani ve hacim formiiliinii yazar. Bir 6grenci
koninin hacim formiiliindeki ti¢ciin nerden geldigini sorar ve 6gretmen 6grencinin sorusuna
karsilik dogru olmayan bir agiklama yapar.

Sozel gozlem:

Odretmen: Koninin yiizey alani ve hacmi bu sekilde

Ogdrenci: Neden iice boliiyoruz.

Odretmen:cm3 ondan olabilir mi arastirin bakalim nerden geliyor. Ancak bu formiilleri
ezberlemek zorundasiniz.

O3‘lin hem gériismeden, hem de yukarida verilen gozlem sonuclarindan elde edilen veriler
dogrultusunda koniyle ilgili 6gretim stratejileri bilgisinin oldukca eksik oldugu soylenebilir.
Ciinkii O3 koninin hem hacim formiiliinii hem de yiizey alan formiiliiniin altinda yatan mantiksal
gerekceyi 6grencilere ifade edememis, 6grencileri formiilleri ezberlemesi yoniinde bir yaklasim
sergilemistir. Benzer sekilde, diger 6gretmenlerin ders sunumlar incelendiginde de koninin
ylizey alanini ve hacmini 6gretirken diiz anlatim yontemini kullandiklari ve formdiilleri 6grencilere
dogrudan aktardiklar1 gozlenmistir. Bununla ilgili olarak O:‘in ve o6grencilerin siif icinde
gozlenen davranislarina yer verilmistir.
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Ogretmen: O; Gézlenen iinite/ Konu: Geometrik Cisimler/ Koninin Hacmi Simf: 8/D
Ogrenci Sayisi: 22 Tarih: 05 Mayis 2014 Siire: 0820-09% arasinda goézlem sonuglarina yer

verilmistir.

Gorsel gozlem:
Ogretmen, tahtaya “Koninin Hacmi” seklinde baghk yazar. Tahtaya yaricapi r, yiiksekligi h
TA. R TTr*h

olan bir koni ¢izerek hacim formiilini V= 3 = ~ 3 seklinde yazar. Ardindan
ogrencilere koninin hacmiyle ilgili sorular sorar. Ancak katihm ¢ok diigiiktiir. Ogretmen 2-
3 ogrenciyle dersi islemektedir. Ogrencilerin acgiklamalar1 genelde bilgi diizeyindedir.
Ogretmen sorular1 genelde kendi ¢ozer. Ogretmen tahtada soru c¢ézerken siifin en
arkasinda oturan iki 6grenci, ders siirecinde hi¢ not tutmazlar ve kendi aralarinda stirekli
konusurlar. Ogretmen ise, bu iki 6grenciye hi¢ miidahale etmez.

Sozel gozlem:

Odgretmen: Koninin hacmi diyorsunuz. Hacmi nasil buluyorduk, taban alani x yiikseklik.
Tabanimiz neydi daire. Dairenin alani neydi. 7r® 0 halde hacim 7r*h. Bir de uce
boliiyoruz.

Ogdrenci: Neden iice boliiyoruz.

Odretmen: Tepe noktasi olan cisimlerde % ‘in olmasi gerekiyor. Piramitte de aynisi mesela.

Ogrenci: ...

0O1‘in yukarida verilen koninin hacmi ile ilgili gozlem sonuglari incelendiginde, katihmcinin
kural odakl ve ogrenciyi ezbere yonelten bir anlatim sergiledigi goriilmektedir. 01, yapilan
goriismelerde koninin hacminin altinda yatan mantiksal gerekceyi bilmesine ragmen, 6grencilere
bu bilgiyi aktarmadigi goriilmistiir. Matematik dersi Ogretim programinda belirlenen
kazanimlarin elde edilmesi i¢in yapilandirmaci 6grenme kuramina dayanan ve oOgrencileri
O0grenme silirecine etkin katiliminmi saglayan cesitli yontem ve tekniklere agirlik verilmesi
gerekmektedir.

Ornegin katilimci, bulus yoluyla égrenme stratejisini kullanarak taban yaricap: ve
yliksekligi ayni olan silindir ve koni seklinde somut materyallerden faydalanabilirdi. Koniyi suyla
doldurup silindire bosalttig1 zaman 6grencilere silindirin dolmasi i¢in koniyi kaz ke¢ doldurmasi
gerektigini sorabilirdi. Bu sekilde 6grencilere koninin hacminin silindirin hacminin ticte biri
oldugunu kesfettirebilirdi.

Ogrenci Bilgisine Yénelik Bulgular

Ogretmenlerin koninin hacim formiiliindeki 6grenci hatasina iliskin yaptiklar
aciklamalara yonelik bulgular Tablo 13’te verilmistir.
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Tablo 13. Ogretmenlerin Koninin Hacmiyle Ilgili Ogrenci Hatasina Iliskin Kategoriler ve Kodlar

Kategoriler Kodlar OK

Ogrencinin yaptigi hata Uge bélmeyi unutmasi 01,02,03,04, 05,06
Silindirle koninin hacim formiillerini 01,03,05,06
karistirmasi

Ogrencinin yaptigi hatanin  Bilgi eksikligi Os

sebebi/sebepleri Ezberlemesi 02,0405
Dikkatsizlik 02,06
Genel hacim formiiliinii kullanmasi (asir1 (o
genelleme yapmasi)
Bu soruyu silindir icin ¢ézebilir misin? 01,0205
Bir silindir ve koni ¢izebilir misin? 03

Ogrencinin yaptigi hatayi Sence silindirin ve koninin hacimleri ayn1 m1? O3

anlamasi igin 6grenciye Yaptigin islemleri bana aciklayabilir misin? 04
Yyoneltilen soru/sorular Silindirin hacmi neydi? Os

Koninin hacmi neydi? Os

Bu sekil silindir mi yoksa koni mi? Os
Ogrencinin dogru cevap Silindirin hacim formiilii 01,02,03, Os
verebilmesi igin Koninin hacim formiilii 01,03

kullanacagi matematiksel ~ Tepe noktasi olan cisimlerin hacimlerininiige 0405

bilgi ya da 6n bilgi boliinmesi

Koni ve silindir arasindaki farklar Os
Ogrencinin yaptigi hatanin ~ Bulus yoluyla égretim stratejisi 01,02,03,05,06
giderilmesine yonelik Sunus yoluyla 6gretim stratejisi 0z
kullanacagi égretim Anlatim yéntemi 04

yéntem, teknik ve

Soru cevap teknigi

01,02,03, 04,0506

stratejiler

Tablo 13’e gore, 6gretmenlerin tamami, 6grencinin yaptig1 hatay1 dogru tespit ederek
6grencinin koninin hacmi yerine silindirin hacim formiiliinii kullandigini ifade ederek iice b6lmeyi
unuttuklarim dile getirmislerdir. Ogretmenlerin égrenci hatalarina yénelik o6ne siirdiikleri
gerekceler dikkat alindiginda, yiizeysel ve derin gerekceler one siirdiikleri ortaya ¢ikmistir.
Ogretmenlerden bazilari, 6grencinin hata yapmasinin sebebi olarak “ silindir ve koninin hacim
formiillerini karistirmasi seklinde derin gerekce ileri slirerken; bazilar1 da bilgi eksikligi, genel
hacim formiiliinii kullanmasi (asirt genelleme yapmasi), ezberlemesi, dikkatsizlik ” gibi seklinde
ylizeysel gerekce 6ne siirmiislerdir. Bununla ilgili olarak asagida Os 6gretmeninden alintilara yer
verilmistir.

“Burada sanki dikkatsizlik var, yani bdyle silindir icin giizel bir ¢éziim yapmis ama bunun bir
koni oldugunu sanirim unutmus yine de sonugta bu dikkatsizlik dedigimiz sey biraz da bilgi
eksikliginden kaynaklantyor dolayisiyla o bélii 3'ti unutmasi. Bakiyoruz islemlerine yaptigi
islemler dogru, silindir oldugu icin gayet giizel bir islem yapmis. Sanirim dikkat eksikliginden
béyle bir sey yapmis (0s)”

Ogretmenlerin, égrencinin yaptigi hatay1 anlamas: icin 6grenciye soracaklari sorular
dikkate alindiginda, 6gretmenlerin yarisinin “ Bu soruyu silindir i¢in ¢6zebilir misin? sorusunu
kullanarak &grencinin hatasim1 anlayabilecegini diisiindiikleri goriilmektedir. Ogrencinin
¢oziimiinde koninin hacim formiiliinde hata yaptigi dikkate alinirsa, lic 6gretmenin de
kullanabilecegi sorunun hatay fark ettirici soru oldugu séylenebilir. Ozellikle 6grencinin koni icin
¢6zmis oldugu soruyu silindir i¢in de ¢6zecek olmasi, 6grencinin koni ve silindirin hacmi
arasindaki farki daha iyi anlamasini saglayabilir. Clinkii 68renci muhtemelen islem hatasi
yapmazsa, hem koni, hem de silindir icin ayni sonucu bulacak ve bir yerde hata yaptigini fark
edecektir.
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Ogretmenlerin 6grencinin hatasini anlamasi icin kullanabilecegi matematiksel bilgi ya da
hatirlatacag1 6n bilgi dikkate alindiginda 6gretmenin cogunun silindirin hacim formiiliinii
kullanacaklar1 goriilmektedir. Koninin hacminin, silindirin hacminin ti¢te biri oldugu dikkate
alinirsa, 6gretmenlerin uygun bilgiyi tercih ettikleri goriilmektedir. Ancak 6gretmenlerin
ogrenciye silindirin hacmi yaninda koninin hacmi, koninin hacminin silindirle iliskisi, koni ve
silindir arasindaki benzerlikler ve farkliliklar tizerinde durmasi, 6grencinin yaptigi hatayi
anlamasinin yani sira hem silindirle ilgili, hem de koniyle ilgili 6n bilgilerini sorgulama firsati
verecektir. Boylece 6grenci silindir ve koni arasindaki farki daha iyi anlayacaktir. Fakat Tablo 10
incelendiginde bu kavramlarin ve formiillerin hepsine birden vurgu yapan 6gretmenin olmadigi
goriilmektedir. Bununla birlikte O4‘lin 6grenciye ezbere yonlendiren “tepe noktasi olan cisimlerin
hacimlerinin iice boliinmesi” bilgisini kullanmasinin 6grencinin hatasini anlamasi ig¢in
kullanilabilecek uygun matematiksel bilgi oldugu séylenemez. Ogretmenlerin égrenci hatasini
tahmin etme ve bu hatanin diizeltilmesine iliskin yaklasimlar1 ele alindiginda, 6gretmenlerin
¢ogunun dogru yaklasim sergiledikleri ancak yapmis olduklar1 6gretimsel aciklamalarinda eksik
bilgiler oldugu gorilmiistiir.

TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada, dgretmenlerin koni konusuna iliskin alan bilgileri, 6grenci bilgileri ve
Ogretim strateji bilgilerinin incelenmesi ama¢lanmistir. Calisma sonunda 6gretmenlerin cogunun,
koni konusuna iliskin konu alan bilgilerinin eksik veya yanhs oldugu gériilmiistiir. Ogretim
stratejileri bilgileri incelendiginde ise, adaylarin daha ¢ok geleneksel yaklasima dayal 6gretim
strateji, yontem ve teknikleri tercih ettikleri tespit edilmistir. Ayrica koni konusuna iligkin alan
bilgilerinin eksik olmasinin, strateji bilgilerini etkiledigi ortaya ¢cikmistir. Ball ve Bass (2003) da
alan bilgisi ile iyi bir 6gretim yapabilme arasinda siki bir iliski oldugunu ifade etmislerdir.
Calismadan elde edilen diger bir sonug ise, 6grenci bilgilerinin bu iki bilesene (konu alan ve
Ogretim strateji bilgisi) kiyasla daha iyi olmasidir. Bu sonug, Gokkurt, Kogak ve Soylu (2014)'nun
¢alisma sonucuyla paralellik gostermektedir. Gokkurt ve digerleri (2015), yaptiklar1 calismada
0gretmen adaylarinin koniyle ilgili alan bilgilerinde yanls bilgiye sahip olduklarini ve 6gretim
strateji bilgilerinin yetersiz oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Benzer sekilde Gokkurt, Sahin, Soylu
ve Dogan (2015), calismasinda 6gretmen adaylarinin geometrik cisimler konusunda yapilan
ogrenci hatalarini belirlemede pek fazla zorlanmadiklarini ancak bu hatalarin giderilmesine
iliskin 6gretimsel aciklamalarinin yetersiz oldugunu tespit etmislerdir.

Ogretmenlerin koniye iliskin alan bilgileri incelendiginde, genellikle koninin tanimi, yanal
alani, hacmi ve farkli yiizey aginimlar1 konusunda yetersiz olduklar1 goriilmiistiir. Ozellikle bazi
O0gretmenlerin koninin yanal alan formiiliinii ve hacmini veren formiilleri ¢ikarmakta olduk¢a
zorlandiklari ortaya ¢ikmistir. Ayrica yapilan goriismelerde, 6gretmenlerin tamami, koni kavrami
ile ilgili tanimlarin1 dairesel koni olarak belirtmislerdir. Fakat 6gretmenlerden istenen tanim
dairesel koninin tanim degil, koni tanimidir. Ogretmenlerin koni taniminda tabani daire olarak
belirtmeleri, derslerinde 6grencilerin zihinlerinde koninin tabaninda daire olacak diisiincesinin
olusmasina neden olabilir. Bir¢ok ders kitabinin da koniyi ¢cok kati1 bir sekilde dairesel koni olarak
tanimlamasi, 6grencilerde bu diisiincenin pekismesine neden olabilir. Ders kitaplarina ek olarak,
Baykul (2014), “Ortaokul Matematik Ogretimi (5-8. simflar) adl kitabinda “koniyi tabani daire
olan piramittir” seklinde tanimlamistir. Van de Walle, Karp ve Bay-Williams (2014) ise, Baykul
(2014)'un taniminin aksine, piramitlerin 6zel bir koni oldugunu belirtmistir. Literatiir
incelendiginde, bu konuda fikir birligi olmasa da, Van de Walle, Karp ve Bay-Williams (2014)
tanimina bagh olarak; koninin 6zel bir piramit olarak sinirlandirilmayacak kadar genis bir kavram
oldugu sodylenebilir. Taban egrisi elips olan koni eliptik koni, cember olan koni dairesel koni,
¢okgen olan koni de piramit olarak adlandirilmaktadir O halde, piramit, 6zel bir koni olarak
tanimlanabilir (Van de Walle, Karp, & Bay-Williams, 2014). Bu aciklamalar dogrultusunda,
calismada Van de Walle, Karp ve Bay-Williams (2014)’in tanimi dikkate alinmis ve bu tanima
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dayali olarak, 6gretmenlerden besinin koni kavramlarinin tanimlarina iliskin alan bilgilerinin
siirh oldugu soylenebilir. 01 6gretmeni, goriismede koni tanimi olarak dairesel koniyi yapsa da
gozlem silirecinde bu cismin tabaninda herhangi bir kapali egri olabilecegini ifade etmistir.
Buradan hareketle O;‘in koniye iliskin alan bilgisinin dairesel koniyle sinirli olmadig1 séylenebilir.

Ozet olarak, calismada 6gretmenlerin koni konusuyla ilgili eksik veya yanhs bilgiye sahip
olduklari ortaya cikmistir. Ozellikle tanim konusunda yetersiz olmalari, 6grencilerin zihinlerinde
kavram yanilgilarina sebep olabilir. Ogrenciler, koniyi dairesel koni oldugunu diigiinerek asiri
ozelleme yapabilirler. Tanimlar 6grencilerin matematik derslerinde verilen bir kavramin iyi
anlasilmasi i¢in bir arag gorevi gorir (Edwards & Ward, 2008). Eger 6gretmenler derslerinde
tanimlar1 bu sekilde eksik veya yanlis olarak ifade ederlerse, 6grencilerde koni kavraminin
tanimina iliskin alan bilgileri sinirl olup, koniyi dairesel koni olarak 6grenmelerine neden olabilir.
Bu sonuca dayal olarak; ilgili alanda 6gretmenlerin koni kavramina iliskin alan bilgilerinin
gelisimine yonelik calismalar yapilabilir.

Ogretmenlerin 6grenci hatalarina yaklasimi incelendiginde, 6gretmenlerin ¢cogunun genel
olarak koniye iligkin 6grenci hatalarini tespit etmede yeterli olduklar1 gériillmiigtiir. ilgili literatiir
de 6gretmen adaylarinin bircok matematik konusunda 6grencilerin hatalarini belirlemede yeterli
olduklarini gostermektedir (Gokkurt, Sahin, Soylu, & Soylu, 2013; Gokkurt, Sahin, & Soylu, 2016;
Sahin, Gokkurt, & Soylu, 2016). Ogretim strateji bilgileri incelendiginde, 6gretmenlerin genel
olarak kullandiklari stratejinin sunus yoluyla 6gretim stratejisi oldugu goriilmiistiir. Kullandiklari
yontem ve teknikler incelendiginde, ¢ogu Ogretmenin gozlem ve goriisme sonuglarinin
birbirleriyle tutarl oldugu ve derslerinde de anlatim yontemi ile gosteri teknigini tercih ettikleri
gorilmistiir. Koni konusunun 6gretimi s6z konusu oldugunda, 6gretmenlerin kullandiklari
yontem ve tekniklerin uygun oldugu ancak yeterli olmadig1 sdylenebilir. Ciinkii koni kavrami
ogrenciler icin anlasilmasi zor olan bir kavramdir. Bu nedenle somutlastirilmasi ve koninin hacmi
konusunda Dinamik Geometri Yazilimlari(DGY)'ndan yararlamlabilir. Ozellikle geometri
konularinda ¢ok sik kullanilan DGY, o6grencilerin geometrik cisimleri zihinlerinde
canlandirmalarina ve bu cisimler arasindaki iliskileri gormelerine olanak verebilir. ilgili literatiir,
dinamik geometrik yazilimlarindan biri olan Cabri 3D’nin 6grencilerin geometrik cisimler
konusunda derse karsi daha istekli olduklarini ve 6grenciler tarafindan bu konularin daha iyi
anlasildigini ortaya koymustur (Gokkurt, Deniz, Soylu, & Akgiin, 2012; Gokkurt, Diindar, Soylu, &
Tatar, 2012; Simsek & Koru-Yiicekaya, 2014). Bu nedenle, koni konusunun 6gretiminde DGY
kullanilabilir. Ornegin aym yiikseklik ve yaricapa sahip dik dairesel koni ile silindirin hacimleri

arasindaki é orani, DGY’den biri olan Cabri 3D yazilim programi ile 6gretilebilir. Ayrica

arastirmacilar, ogretmenlerin geometri 6grenme alaninda yer alan diger konulara iliskin
pedagojik alan bilgilerini inceleyebilirler. Ayrica 68retmen adaylarinin ve 6gretmenlerin koni
konusuna iliskin pedagojik alan bilgileri incelenerek karsilastirmali ¢calismalara yer verilebilir.
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