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ORTAOKUL MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ GEOMETRIK
CISIMLERE ILISKiN ALGILARININ VE iLISKILENDIRMELERININ
INCELENMESI

INVESTIGATION OF PRE-SERVICE MIDDLE SCHOOL MATHEMATICS TEACHERS’
PERCEPTIONS AND ASSOCIATE FOR GEOMETRIC OBJECTS
Funda GUNDOGDU ALAYLI*

OZ: Bu calismanin amaci o6gretmen adaylarnin geometrik
cisimlere iligkin algilarini ve iligkilendirmelerini incelemektir. Bu
amagla nitel aragtirma desenlerinden durum g¢aligmasi
kapsaminda 35 ortaokul matematik Ogretmen adayi ile
calisilmigtir. Veri toplama araci olarak aragtirmaci tarafindan
gelisgtirilen ve {i¢ boliimden olusan geometrik cisim formu
kullanilmigtir. Bu formda agik uglu sorularin yani sira dogru
yanlig sorulart yer almigtir. Verilerin analizinde igerik analizi
kullanilmustir. Sonug olarak Ogretmen adaylarmin geometrik
cisimlere yonelik {i¢ boyutlu olmalarini temel alan bir algiya
sahip olduklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarini geometrik
cisimlere giinliik hayattan 6rnekler verirken, cesitlendirmekte
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte geometrik cisimleri
iligkilendirmekte sikinti  yasadiklar1 saptanmistir.  Ayrica
O0gretmen adaylarinin geometrik cisimler i¢in parcali siniflama
yaptiklari, geometrik cisimlerin hiyerarsik iligkilerini temel alan
hiyerarsik simniflama yapmadiklari belirlenmistir. Bu sonuca
ragmen Ogretmen adaylarinin, dogru yanlis sorularinda, bazi
geometrik cisimler ig¢in hiyerarsik iligkilere dair ifadeler
kullandiklart da goriilmiistiir.

Anahtartar sozciikler: Geometrik cisim, geometrik cisim
algisi, geomerik ciismlerin iliskilendirilmesi, ortaokul

matematik 6gretmen adaylari

Bu makaleye atif vermek igin:

ABSTRACT: The aim of this study is to examine pre-service
teachers' perceptions and associations about geometric objects. For
this purpose, 35 pre-service teachers were studied within case study.
The geometric object form, which was developed by the researcher
and consisted of three parts, was used as a data collection tool. This
form included true-false questions as well as open-ended questions.
Content analysis was used in the analysis of the data. As a result, it
was determined that the pre-service teachers had a perception based
on the three-dimensionality of geometric objects. It was observed
that pre-service teachers had difficulties in diversifying geometric
objects while giving examples from daily life. However, it was
determined that they had difficulties in associating geometric
objects. In addition, it was determined that pre-service teachers
made partial classifications for geometric objects and did not make
hierarchical classifications based on the hierarchical relationships of
geometric objects. Despite this result, it was also observed that
prospective teachers used expressions regarding hierarchical
relationships for some geometric objects in true-false questions.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Concepts in mathematics, especially in the field of geometry, which is a sub-branch of mathematics, are
related to previously learned low-level concepts (Skemp, 1971). Geometry helps to understand the world
more easily and also contributes to the understanding of mathematical concepts. Therefore, it is very
important to establish relationships between concepts for meaningful learning of geometric concepts. The
subject of geometric objects, which is in the field of geometry learning, requires students to think abstractly
and complex by using their spatial thinking skills (Y1ldiz, 2009). According to the TIMMS 1999-2011
reports, the success rankings of Turkish students in geometry are quite low (Gokkurt et al., 2015; Kog¢ &
Bozkurt, 2011). Since the subject of geometric objects involves visualizing three-dimensional objects in
the mind, it is one of the geometry subjects in which students have difficulty and fail (Mistretta, 2000).
Studies revealing that primary and secondary school students have difficulties in tasks related to geometric
skills. However, there are studies that found that pre-service teachers also have difficulties in geometric
objects. In these studies, some or all of the geometric objects that are generally covered in the primary and
secondary school curriculum were discussed and the knowledge of pre-service teachers about geometric
objects was examined. Contrary to the studies based on the definition, properties and drawings of geometric
objects, the number of studies revealing the knowledge of geometric objects on the basis of pre-service
teachers' associations with geometric objects is very few. In the present study, it was aimed to examine the
pre-service middle school mathematics teachers’ perceptions of geometric objects and their associations.
In line with this purpose, “How are the pre-service middle school mathematics teachers' perceptions of
geometric objects?” and “How are the pre-service middle school mathematics teachers ' associations of
geometric objects?”” answers to the questions were sought.

Method

This study, which examines pre-service teachers' approaches to associating solid objects, is a case study.
The participants of the research are 35 third-year students studying at a state university in the department
of primary education mathematics teaching. The data of the research were collected with the "Geometric
object form" developed by the researcher and consisting of three parts. In the first part of the form, which
consists of three parts, there are four open-ended questions in order to reveal the perceptions of the pre-
service teachers about the concept of geometric object. In the second and third parts of the form, it is aimed
to reveal the knowledge of the pre-service teachers about associating geometric objects. Content analysis
was used in the analysis of the data obtained in the research.

Findings

According to the findings of the study, it is seen that the most frequently used expression by pre-service
teachers (66%) is "being three-dimensional”. On the other hand, the least used expression is "The Surfaces
Are Geometric Shapes". Apart from the aforementioned expressions, it was seen that two of the PTs used
the figure expression instead of the geometric object. Most of the daily life examples given by PTs to
geometric objects are similar; It has been determined that the examples given for geometric objects other
than prisms are very few.

It has been observed that PTs usually make a comparison according to critical properties when comparing
geometric objects during their comparison of objects. PTs considered critical features in the comparison of
prism-pyramid objects (91%) more than when comparing other geometric objects. While almost all of the
PTs expressed the difference between a prism and a pyramid, they were able to express critical features
such as apex and side faces.

When the classifications made by PTs were evaluated, it was determined that all PTs classified geometric
objects separately according to certain properties by making a partial classification.

Although some PTs still make seperated classification, it has also been observed that they establish
hierarchical relations between some geometric objects. However, it was observed that PTs could not make
these associations correctly, so they set up family relations incorrectly. On the other hand, it was observed
that PTs were able to make correct definitions in true-false questions and in expressions of hierarchical
relations for some geometric objects.

2149



Discussion and Conclusion

In this study, it was aimed to examine the perceptions of PTs towards geometric objects and their
associations with geometric objects. For this purpose, various questions were asked to 35 pre-service middle
school mathematics teachers to reveal their perceptions of geometric objects and their associations.

It was seen that most of the PTs explained the concept of geometric object by making use of the properties
of objects. It was determined that more than half of the PTs (66%) used the three-dimensional expression
especially in their explanations. PTs counted the most cylinder and sphere among the geometric objects
they knew. After these geometric objects, the most numerous geometric objects were the cube, then the
pyramid, cone and rectangular prism. It was determined that although PTs could give one example each,
they had difficulty in diversifying and they gave the same examples for some objects.

In order to reveal the geometric object associations of the PTs, their responses to the expressions about the
comparisons and classifications of geometric objects and family relations were evaluated. Firstly,
comparisons of objects are discussed. It is understood that most of the PTs make a comparison according
to critical properties when comparing geometric objects.

When the geometric object classifications made by PTs were evaluated, it was determined that PTs could
not make a hierarchical classification, but made a segmented classification. It has been observed that PTs
classify geometric objects according to their properties, types, or being regular or not.

It has been observed that some PTs use some hierarchical relationships in their classification, although they
do not make hierarchical classification. However, most of these relationships are set up incorrectly. Other
studies (Isiksal Bostan & Yemen Karpuzcu, 2017; Zeybek Simsek, 2019) reveal this result. Contrary to this
situation, it was determined that the PTs had hierarchical relationships that they established correctly in
their true-false statements about family relations.

GIRIiS

Bilginin ezberlenmesi durumunda, zihinde yeni bilgiler ile onceki bilgiler arasinda bag kurulmasi
$0z konusu olmadigindan, bir siire sonra bilgi unutulmaktadir. Diger yandan anlaml1 6grenmede yeni bilgi
ile karsilagildiginda, bu bilginin zihinde anlamlandirilmasi i¢in var olan bilgilerle benzerliklerin ve
farkliliklarin ortaya koyulmasi, yani sira iliskilerin kurulmasi gibi bir takim zihinsel siire¢ler s6z konusudur
(Yanik, 2016). Matematik egitiminde de bir¢ok Ogretim programi anlamli 6grenmenin Sneminden
bahsetmis ve kavramsal 6grenmeye vurgu yapmustir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2009, 2013; National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Kavramsal 6grenme, kavramlart yorumlamanin
yaninda aralarindaki iligkileri anlamay1 gerektirmektedir (Arslan 2010). Matematikte 6zellikle matematigin
bir alt dali olan geometri alaninda kavramlar, daha 6nce 6grenilen alt diizey kavramlarla iligkilidir (Skemp,
1971). Geometri, i¢inde bulunulan diinyanin daha kolay anlasilmasina yardime1 olmakta ve bununla birlikte
matematik kavramlarinin anlasilmasina katki saglamaktadir. Dolayisiyla geometrik kavramlarin anlaml
Ogrenilmesi igin kavramlar arasi iligkilerin kurulmasi olduk¢a onemlidir. Geometrik iliskiler dogru
kurulabilirse, matematiksel iliskilerin dogru kurulmasi da daha olasidir.

Geometri ve ii¢ boyutlu diisiinme, matematik miifredatindaki her konu ve gercek hayattaki bir¢ok
durumla baglantilidir (Jones ve Mooney, 2004; Presmeg, 2006). Matematik 6gretim programlarina ii¢
boyutlu geometrinin dahil edilmesinin bircok sebebi vardir. U¢ boyutlu diisiinme, dgrencilerin yalmzca
uzamsal farkindaligini, geometrik sezgisini ve gorsellestirme yetenegini gelistirmekle kalmaz. Ayni
zamanda geometrik bilgi ve anlayisini yani sira geometrik 6zellikleri kullanma yetenegini gelistirmek igin
firsatlar saglamaktadir (Jones, 2002). Geometrinin énemli konularindan biri olan geometrik cisimler,
cisimlerin anlasilmasi, birbiri ile iliskilendirilmesi ve uzamsal diisiinme bilgi ve becerilerini gerektirir
(Y1ldiz, 2009). Bazi1 6gretim programlari da 6grencilerin geometrik sekil ve cisimlerin tanim ve 6zelliklerini
bilmenin Gtesinde, geometrik sekilleri ve cisimleri iligkilendirmenin 6nemini vurgulamaktadir (MEB, 2018;
NCTM, 2000). Ayrica geometrik sekiller arasindaki hiyerarsik iligkilerin, sorgulama ve muhakeme
yetenegini gelistirdigi de bilinmektedir (Clements, 2003; Fujita ve Jones, 2008). Geometrik sekillerde
ornegin, dikdortgenin 6zel bir paralelkenar, paralelkenarm bir yamuk oldugu iliskisini anlamak demek
sekillerin tiim 6zelliklerini bilmek, bu 6zellikleri karsilagtirarak sekilleri hiyerarsik olarak iliskilendirmek
ve aile iligkilerini kurmak anlamina gelmektedir. Sonrasinda bu iligkiler problem ¢o6ziimlerinde
kullanilmaktadir. Geometrik sekillerin yan1 sira geometrik cisimlerde de onemli ve ilging iliskiler
bulunmaktadir (Van de Walle, 2013). Bu baglamda, ti¢ boyutlu cisimler i¢in de iki boyutlu sekillerdeki gibi
aile iliskilerini temel alan hiyerarsik iliskilendirmeler yapilabilmektedir. Ornegin, prizmalar silindirlerin
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0zel bir smifi olarak gruplanabilir. Benzer sekilde piramitler de koninin 6zel bir sinifi olarak ele alinabilir
(Van de Walle, 2013). Bu iliskiler geometride problemlerin ¢oziimiinde ve ispat ¢alismalarinda 6nemli
goriilmektedir. Ayni aile sinifinda yer alan geometrik cisimlerden biri i¢in gegerli olan 6zellikler, ¢oziimler,
ispatlar vs. digeri i¢in de gegerli olacaktir.

De Villiers (1994), cokgenler icin iki tiir siniflamadan bahsetmistir. Bunlardan biri cokgenleri ayrik
kiimeler olarak belirli 6zelliklere gore siniflamadir. Buna pargali siniflama demistir. Digeri ise ¢okgenleri
altkiimeler bi¢iminde sahip olduklar1 6zellikleri g6z oniinde bulundurarak, iliskilendirerek siniflamadir.
Buna da hiyerarsik siniflama demistir. Buradan anlasilacagi iizere hiyerarsik siniflama, hiyerarsik iliskileri
dolayisiyla aile iligkilerini ortaya koyan bir siniflamadir. Bu yilizden de bazi arastirmacilar (De Villiers,
1994; Fujita, 2012) bu smiflamayr daha o6nemli goérmektedir. Her ne kadar De Villiers (1994) bu
siniflamalar1 ¢okgenler igin tanimlamig olsa da geometrik cisimler i¢in de hiyerarsik siniflamanin yani
cisimlerin &zelliklerini temel alarak yapilan iligkilendirmeler sonucunda birbirini kapsayacak sekilde
yapilan simiflamanin aile iliskilerini ortaya koyacagi sdylenebilir. Geometrik cisimler i¢in de bu sekilde
yapilan siniflamalar birbirinden bagimsiz belirli 6zellikleri temel alarak ayrik kiimeler biciminde yapilan
siniflamadan (pargali siniflama) daha kiymetlidir.

Geometri 6grenme alani i¢cinde yer alan geometrik cisimler konusu soyut olmasinin yaninda
Ogrencilerin uzamsal diisiinme becerilerini kullanarak kompleks diigiinmelerini gerektirmektedir (Yildiz,
2009). TIMMS (Trends in International Mathematics and Science Study) 1999- 2011 raporlarina gore
geometride Tiirk 6grencilerinin basar1 siralamalari oldukga disiiktiir (Gokkurt vd., 2015; Kog¢ ve Bozkurt,
2011). Geometrik cisimler konusu ii¢ boyutlu cismi zihinde canlandirmay1 igerdiginden &grencilerin
zorlandig1 ve basarisiz oldugu geometri konularindandir (Mistretta, 2000). Okul 6gretim programinda,
geometrik cisimler icin gerekli olan beceriler (1) geometrik cisimleri temsil etme (¢izme) (2) ii¢ boyutlu
geometrik cisimleri ve iki boyutlu sekilleri birbirine doniistiirme (3) birim kiiplerle ii¢ boyutlu geometrik
cisimleri yapilandirma (4) geometrik cisimlerin 6zelliklerini tanima, geometrik cisimleri karsilastirma ve
iliski kurma (5) geometrik cisimlerin yiizey alan1 ve hacimlerini bulma seklinde siralanabilir (Pittalis vd.,
2010). ilkokul ve ortaokul dgrencilerinin bu becerilere yonelik gérevlerde zorlandiklarini ortaya koyan
calismalar (Battista, 1999; Ben-Chaim vd, 1989; Gutierrez, 1992; incikab1 ve Kilig, 2013; Owens ve
Outhred, 2006; Parzysz, 1988: Tiirniikli ve Ergin, 2016) bulunmaktadir.

Literatiirde 0gretmen adaylarinin da Ogrenciler gibi geometrik cisimler konusunda zorlandigin
ortaya koyan calismalar vardir. Bu ¢alismalarda genellikle ilkokul ve ortaokul 6gretim programinda ele
alman geometrik cisimlerden bazilari veya tamami ele alinmig ve 6gretmen adaylarinin geometrik cisimlere
yonelik bilgileri incelenmistir. Mevcut ¢aligmalarin ¢ogu Ogretmen adaylarinin geometrik cisimleri
bilgilerini gorsel olarak tanima, formal tanimlama ve cizimlerini temel alarak aragtirmistir. Bu
calismalardan biri Gokbulut ve Ubuz’un (2013) ¢aligmasidir. Arastirmacilar sinif 6gretmeni adaylariin
prizmaya iliskin bilgilerini ortaya ¢ikarmayi amagladiklari ¢aligmalarinda dort 6gretmen adayinin tanim ve
orneklerini incelemistir. Smif 6gretmeni adaylarinin prizma i¢in konu alan bilgilerinin yetersiz oldugu
sonucuna ulagmiglardir. Ayrica, smf Ogretmeni adaylarmin matematiksel dili yeterli diizeyde
kullanmadiklarini, prizma tanimi i¢in gerekli ve yeterli mantiksal ilkeleri bilmediklerini, tanim olusturmak
icin prizmanin Ozelliklerinden gerekli ve yeterli olanlar1 secemediklerini ve kritik o6zellikleri
belirleyemediklerini ifade etmislerdir. Ubuz ve Gokbulut (2015) bir diger ¢alismalarinda, bu sefer piramit
kavramina iligkin simif 6gretmeni adaylariin bilgilerini incelemistir. Calismada katilimeilar tarafindan
yapilan tanim ve verdikleri rnekleri ele almislardir. Ogretmen adaylarinin piramide ait matematiksel tanim
yapmada konu alan bilgilerindeki eksikliklerden dolay1 zorluk yasadiklar1 sonucuna ulasmislardir. Bir
baska caligmada Ertekin vd. (2014) ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin, silindir ve koni kavram
tanimlarini ve c¢izimlerini incelemistir. Arastirmacilar, 238 6gretmen adayi ile yiiriittiikleri ¢caligmada,
Ogretmen adaylarinin silindir ve koninin tanim1 ve ¢iziminde zorlandiklar1 sonucuna ulagsmistir. Okul 6ncesi
Ogretmen adaylariyla yiriittiigli ¢alismasinda Ulusoy (2019) ise okul 6ncesi 6gretmen adaylarinin silindir
ve prizmalara yonelik tanimlarini ve silindir ve prizmalarla ilgili 6rneklerini incelemistir. 72 katilimcinin
bulundugu ¢aligmada okul 6ncesi 6gretmen adaylarinin silindir ve prizmanin tamimlarinda kritik ve kritik
olmayan oOzellikleri 6nemsemedikleri ve Orneklerde geometrik cisimleri birbiri ile karistirabildikleri
sonucuna ulagsmigtir. Cakmak vd. (2014), ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin ii¢ boyutlu cisimlere
iliskin konu alan bilgilerini kavramsal boyutta ele alarak, geometrik cisimleri ¢izme, tanimlama,
orneklendirme, tanima ve uzamsal diisiinme kategorileri altinda incelemistir. Ogretim programinda yer alan
geometrik cisimlerin hepsini ele aldig1 ¢alismasinda ilkdgretim matematik dgretmen adaylarinin cisimleri
genel olarak cizebildiklerini ancak prototip ornekleri ¢izdikleri sonucunu ortaya koymustur. Ayrica
aragtirmacilar  ilkdgretim  matematik  Ogretmen adaylarmin  cisimleri matematiksel olarak
tanimlayamadiklarini, genel bir tanim yaptiklarim1 ve cisimlerin ozelliklerini goriintislerine gore
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yorumladiklarini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun geometrik cisimlere yonelik
en az bir giinliilk hayat ornegi verebildiklerini ancak ¢esitlendirmede zorlandiklarimi ifade etmislerdir.
Geometrik cisimlerin tiimiinii ele alan bir diger ¢caligmada Akkas ve Gilindogdu Alayl (2022) ortaokul
matematik Ogretmen adaylarimin geometrik cisimlere yonelik tanim ve c¢izimlerini incelemistir. 48
Ogretmen adayi ile yiiriitiilen calismada 6gretmen adaylarinin neredeyse yarisinin geometrik cisimleri
yanlis tanimladiklar1 ve geometrik cisimlerin ¢iziminde de zorlandiklar1 ve notasyona dikkat etmedikleri
sonucuna ulagmustir. Ogretmen adaylarmin ¢izimlerinden ozellikle piramit ve iiggen prizmay1
karistirdiklarini  saptamiglardir. Ogretmen adaylarinin  pedagojik alan bilgisine yonelik yapilan bir
calismada da Altayli vd. (2014) ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarinin ii¢ boyutlu cisimler
konusundaki pedagojik alan bilgilerini incelemistir. Pedagojik alan bilgilerini konu alan bilgisi, 6grenciyi
anlama bilgisi ve 6gretimsel stratejiler bilgisi bilesenleri kapsaminda ele almiglardir. 138 6gretmen aday1
ile gerceklestirdikleri galismalarinda, 6gretmen adaylarinin prizma, piramit, koni kavramlarinda yanlis
kavramalariin oldugu, kesik koni ve kesik piramit kavramlarimdan haberdar olmadiklar1 sonucuna
ulagmiglardir.

Ogretmen adaylariyla yapilan bu ¢alismalarin yam sira literatiirde 6gretmenlerle yapilan calismalara
da rastlanmaktadir. Bu caligmalardan birinde Marchis (2012) ilkogretim matematik Sgretmenlerinin
geometrik sekil ve geometrik cisim bilgilerini incelemistir. Geometrik cisimlerden ise kare piramit, tiggen
prizma ve dortgen prizmayi ele almistir. Arastirmanin sonucunda dgretmenlerin geometrik cisimlerin
ozelliklerini tam olarak bilmediklerini, tanim yaparken bazi 6zelliklerden bahsetmeyi unuttuklarini
belirtmistir. Koniyi konu alan bir ¢calismada Gokkurt ve Soylu (2016a) ortaokul matematik 6gretmenlerinin
alan bilgilerini incelemistir. Altt matematik O6gretmeni ile yurittiikleri ¢alismalarinda arastirmacilar,
Ogretmenlerin cogunun, koniye dair alan bilgilerinin eksik veya yanlis oldugu sonucuna ulagsmigtir. Gokkurt
ve Soylu (2016b) bir bagka ¢alismalarinda, ortaokul matematik 6gretmenlerinin prizma konusuna yonelik
matematiksel alan bilgilerini incelemistir. Calismaya alti matematik 6gretmeni katilmistir. Arastirmacilar,
Ogretmenlerin genellikle, prizma kavramini tanimlamada, prizmanin temel elemanlarini belirlemede ve
kiipiin farkli yiizey aginimlarini tanimada zorlandiklar1 sonucuna ulagmaistir.

Geometrik cisimlerin tanim, &zellik ve c¢izimlerini temel alan caligmalarin aksine G&gretmen
adaylarinin geometrik cisimleri iliskilendirmelerini temel alarak geometrik cisimler bilgisini ortaya koyan
calisma sayis1 oldukca azdir. Bu ¢aligmalardan biri Isiksal Bostan ve Yemen Karpuzcu (2017) tarafindan
yapilan c¢aligmadir. Caligmada arastirmacilar ortaokul matematik Ogretmeni adaylarmin silindir ve
prizmaya iligkin tamimlar1 ve tamimlarinin prototip olan-olmayan Ornekleri igeren cisimleri
siniflandirmalarindaki roliinii arastirmistir. Ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin silindir ve prizmay1
tanmimlarken ¢ogunlukla uygunsuz terminoloji kullandiklar1 sonucuna ulagsmistirlar. Sadece bir ortaokul
matematik O0gretmeni adayinin, silindirleri ve silindir olmayanlar1 dogru bir sekilde siniflandirdigini
belirtmislerdir. Cisimlerin iligskilendirilmesine yonelik olan bir diger ¢alisma Zeybek Simsek’in (2019)
calismasidir. Arastirmact matematik 6gretmeni adaylarinin dortgenler ve geometrik cisimleri tanima ve
iliskilendirme diizeylerini inceledigi ¢alismasinda Fujita’nin (2012) dortgenleri siniflandirmaya iliskin
ortaya koydugu seviyeleri temel almistir. Arastirmaci kendisi de bir seviye ekleyerek 6gretmen adaylarinin
hem dértgenleri hem geometrik cisimleri siniflandirmalarini dért seviyeye gore analiz etmistir. Ogretmen
adaylarinin geometrik cisimleri tanima ve Ornekler segmede prototip 6rneklerini temel aldiklarini, bu
yiizden de geometrik cisimleri tanimada zorlandiklari sonucuna ulagmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
geometrik cisimler arasinda yanlis iliskilendirmeler yaptiklar1 ve geometrik cisimler arasindaki hiyerarsik
iligkiyi kavrama konusunda zorlandiklarini belirtmistir.

Arastirmanin Onemi ve Amaci

Literatlirde var olan ¢alismalar ilkokul ve ortaokul seviyesindeki dgrencilerin, matematik 6gretmen
adaylarinin hatta dgretmenlerin geometrik cisimler konusunda zorlandiklarini ortaya koymaktadir. ilkokul
ve ortaokul 6grencilerinin bu zorluklarla basa ¢ikabilmesinde o6gretmenlerin rolii biiyiiktiir. Matematik
Ogretmenlerinin, matematiksel kavramlar arasinda iligki kurma, bu iliskileri matematik dilini kullanarak
sembollerle ifade etme, 6rnek olan ve olmayan durumlari belirleme, kavramlar: siniflandirma ve ¢oklu
gosterim kullanma gibi matematiksel yeterliklere sahip olmalar istenir (Ball, Thames ve Phelps, 2008).
Ortaokul matematik dgretmenlerinin yani sira gelecegin dgretmenleri olan ortaokul matematik d6gretmen
adaylarinin da bu yeterlikleri saglamasi 6nemlidir. Dolayisiyla geometrinin 6nemli konularindan ve ayni
zamanda zorlanilan konularindan olan geometrik cisimler i¢in de bahsedilen yeterliklerin saglanmasi
gereklidir. Ortaokul matematik 6gretmen adaylar1 geometrik cisimlere iligskin algilari, iliskilendirme ve
siniflama yaklagimlar1 dogrultusunda derslerinin igerigini olusturacak ve derslerini planlayacaklardir. Bu
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da ortaokul 6grencilerinin geometrik cisimler bilgisini etkileyecektir. Bu yiizden de ortaokul matematik
Ogretmen adaylarmin bu konudaki algi ve yaklagimlarini belirlemek ve buna gore 6gretimlerini planlamak
onemli olabilir. Geometrik cisimler bilgisi sadece tanimlama, ¢izme ve Ozelliklerini bilme ile sinirh
kalmamalidir. Yani sira geometrik cisimler arasinda iligki kurarak siniflandirma ve aile iliskilerini anlama,
iligkisel anlamanin gergeklesmesi baglaminda, 6zellikle {ist diizey diisiinme siirecleri gerektiren problem
coziimleri i¢in gereklilik olusturmaktadir. Bununla birlikte literatiirde tanim, 6zellikler, ¢izim vs. inceleyen
bir¢ok aragtirma olmasina karsin iligkilendirmeye odaklanan c¢alismalarin sayist olduk¢a azdir. Mevcut
calismada ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin geometrik cisimlere yonelik algilar1 ve geometrik
cisimleri iliskilendirmelerini incelemek amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda “Ortaokul matematik
Ogretmen adaylarinin geometrik cisimlere iligkin algilari nasildir?” ve “Ortaokul matematik 6gretmen
adaylarinin geometrik cisimleri iligkilendirmeleri nasildir?” sorularina yanit aranmistir.

YONTEM

Arastirmanin Deseni

Ogretmen adaylarinin kat1 cisimleri iliskilendirme yaklasimlarmin incelendigi bu ¢alismada nitel
arastirma yontemlerinden biri olan durum caligmasi kullanilmigtir. Durum caligsmalar1 temeline “Ne?”,
“Nasil?” ve “Ni¢in?” gibi sorular1 alan ve bir konuda derinlemesine inceleme yapmamizi saglayan bir
arastirma yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2011; Cepni, 2018). Durum ¢alismalarinda asil amag genel bir
sonuca ulagmaktan ziyade bir durumu, bir olayr ya da arastirmaya katilanlarin verdigi yanitlart
derinlemesine incelemektir (Seggie ve Bayyurt, 2017).

Katilmcilar

Aragtirmanin katilimcilar1 amagli 6rnekleme yontemlerinden olan kolay ulasilabilir 6rneklem
yontemi kullanilarak olusturulmustur. Arastirmanin katilimcilarini bir devlet iiniversitesinde ilkdgretim
matematik Ogretmenligi boliiminde okumakta olan 35 fglincii smif O6grencisi olusturmaktadir.
Aragtirmanin ti¢lincti sinif 6grencilerle yiiriitiilmesinin sebebi 6grencilerin geometri ile ilgili dersleri almig
olmalaridir. Bu kistmdan sonra katilimeilar OA ile gosterilecektir.

Veri Toplama

Aragtirmanin verileri arastirmaci tarafindan gelistirilen “Geometrik cisim formu” ile toplanmistir.
Ug boliimden olusan formun birinci béliimiinde ¢alismanin ilk sorusunu cevaplamak adima OA’larin
geometrik cisim kavramina yonelik algilarim1 ortaya cikaracak “Geometrik cisim kavramindan ne
anliyorsunuz?”’; “Bir cismin geometrik cisim olabilmesi i¢in hangi &zellikleri tagimasi gereklidir?”;
“Bildiginiz geometrik cisimler nelerdir?”’; “Geometrik cisimlere giinliik hayattan somut 6rnekler veriniz.”
bigciminde dort agik uglu soru yer almaktadir.

Formun ikinci ve iigiincii boliimii de arastirmanin ikinci sorusuna yoneliktir. Dolayisiyla OA’larin
geometrik cisimleri iliskilendirmelerine yonelik bilgilerini ortaya koymak amaglanmustir. Ikinci béliimde
geometrik cisimlerin ikili gruplarla karsilastirildigi, farklarimin soruldugu 6 adet agik uglu soru
bulunmaktadir. Bu sorularda “Kiip ile kare prizma arasindaki farki agiklayin.”, “Prizmalarin piramitten
farkini aciklaym.” gibi sorular yer almaktadir. Formun son bdliimii olan iiciincii béliimde ise OA’larin
bildikleri geometrik cisimleri siiflandirmalari istenmistir. Yam sira, geometrik cisimlerin aile iligkilerini
ortaya koyan dokuz dogru-yanlis sorusu sorulmustur. Bu sorularda “Kiip 6zel bir prizmadir.” ve “Her
prizma ayni zamanda bir silindirdir.” gibi ifadeler yer almakta olup OA’larin bu ifadelerin karsisinda “D”
ya da “Y” yazmalar istenmistir. Bu ifadelerden bazilarinda aym iligki farkli bicimde ifade edilmistir.
Ornegin; formda “Her piramit ayn1 zamanda bir konidir.” ifadesinin yan1 sira “Piramitler koninin 6zel bir
bicimidir.” ifadesi de yer almaktadir. Her iki ifade de piramitlerin koni ailesi igerisinde yer aldigini
kastetmektedir. Formun uygunlugu konusunda iki alan uzmaninin goriisiine basvurulmustur. Geometrik
cisim formu arastirmaci tarafindan OA’lara uygulanmustir. Uygulama sirasinda herhangi bir siire
kisitlamasina gidilmemesine karsin OA’larin formu doldurmalari igin 40-60 dakika yeterli olmustur.
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Veri Analizi

Arastirmada elde edilen verilerin analizinde igerik analizinden yararlamlmstir. OA’larin agik uglu
sorulara verdikleri yanitlardan elde edilen veriler arastirmacinin disinda bir bagka uzman tarafindan da
kodlanmistir. Ortaya c¢ikan kodlar arasinda % 92 uyum hesaplanmistir. Farkli ¢ikan kodlar tekrar ele
almarak fikir birligine varilmistir.

Formun birinci boliimiindeki a¢ik uglu sorularn analizi sirasinda bir OA’nin cevabinin birden fazla
kategoriye dahil edildigi olmustur. Ornegin geometrik cisim kavrammin tanimlanmasima dair agik uglu

99 ¢ 99 ¢

soruda “ii¢ boyutlu olma”, “agirligi, hacmi olma /uzayda yer kaplama”, “kapali olma”, “sert olma /sekil
degistirmeme”, “i¢i bos-dolu olma”, “cesitlerinin olmas1”, “yiizeyleri geometrik sekil olma” ve “elle
tutulabilir olma” kategorileri ortaya ¢ikmustir. OA2’nin “Ici dolu, yiizeyi geometrik sekillerle kapl olan ii¢
boyutlu cisimlerdir.” agiklamasinda birden fazla ifade tiirii yer almaktadir. Bu anlamda bu yanit “ii¢ boyutlu
olma”, “i¢i bos-dolu olma” ve “yiizeyleri geometrik sekil olma” ifadelerini tasidig1 igin ii¢ kategoriye birden
dahil edilmistir.

Formun ikinci boliimiinden elde edilen geometrik cisimlerin karsilastirilmasina dair veriler kritik
ozelliklere gore, kritik olmayan 6zelliklere gore, yanlis 6zelliklere gore ve bos olmak tizere dort kategoride
ele almmigtir. Kritik 6zellik; ders kitaplarinda verilen ya da akademik olarak kullanilan tanima ait
ozelliklerdir (Hershkowitz, 1990). Kritik olmayan ozellik genellikle geometrik sekillerin prototip
cizimlerinden kaynaklanan, kisilerin kendilerinin yorumlayip belirledikleri 6zelliklerdir. Kritik olmayan
ozelliklerin bireylerin sahip olduklar1 kavram imajiyla bigimlendigi diisiiniilmektedir (Hershkowitz, 1990).
Yanlig Ozellik ise aslinda cismin 6zelligi olmayan bir durumun cismin 6zelligi gibi yorumlandig
ozelliklerdir. Prizma i¢in Orneklendirecek olursak tabanlarinin ¢okgensel yiizeye sahip olmasi kritik bir
ozellik iken, yan yiizeylerinin dikdortgensel bolge olmasi kritik olmayan bir ozellik, yan yiizlerinin
ticgensel bolge olmasi ise yanlis 6zellige birer ornektir. Calismada karsilastirilmasi istenen geometrik
cisimlere ait kritik 6zellikler 6gretim programlar1 goz oniinde bulundurularak ve Tiirk Dil Kurumu (2022)
sOzliik tanimlarina gore belirlenip Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1.
Geometrik cisimlere ait kritik ozellikler
Cisim Kritik Ozellik
Prizma Tabanlarinin es ve paralel olmasi ve ¢okgensel bolgelerden olusmast, yan yiizlerinin dortgensel

bolgelerden olugmasi.
Kiip Biitiin ayritlarinin esit uzunlukta olmasi, biitiin yiizeylerinin es karesel bolgelerden olusmasi.
Tabanlarinin es ve birbirine paralel karesel bolgelerden olusmasi, yan yiizeylerinin es
dortgensel bolgeden olugmasi.
Dikd. Prizmas1 ~ Tabanlarinin es ve birbirine paralel dikdortgensel bolgelerden olugmasi.
Tabaninin ¢cokgensel bolge olmasi, tabandaki cokgensel bolgenin kenarlarinin tepelerindeki tek

Kare Prizma

Piramit bir noktada birlesmesi, yan yiizlerinin iicgensel bolge olmasi.
Silindir Tabanlarimin es ve birbirine paralel dairesel bolgelerden olugmasi.
Koni Tabaninin dairesel bolgeden olugsmasi ve bir tepe noktasi olmasi.

Arastirmanin Etik izinleri

Yapilan bu ¢aligmada arastirma etigi ilkeleri gozetilmis olup gerekli etik kurul izinleri alinmustir.
Etik kurul izni kapsaminda; Trakya Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Aragtirmalar1 Etik Kurulu
tarafindan onaylanan 13.09.2023 tarih ve 08/11 sayili belge alinmistir.

BULGULAR

Ogretmen adaylarinin geometrik cisimlere yonelik algilarinin yam sira iliskilendirme ve simiflama
yaklagimlarinin incelendigi bu caligmada bulgular iki baslik altinda sunulmustur. Yapilan analizler
sonucunda OA’larin, geometrik cisimlere yonelik algilarina ve iliskilendirmelerine iliskin frekans tablolari
ve 0rnek cevaplari verilmistir.
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OA’larin Geometrik Cisimlere Yonelik Algilarina iliskin Bulgular

OA’larm geometrik cisimlere yonelik algilarina ait bulgular bu bashik altinda sunulmustur.
Geometrik cisimlere yonelik algilarii degerlendirmek igin OA’larin geometrik cisim formunun birinci
kismindaki dort acik uclu soruya verdikleri yamitlar incelenmistir. OA’larin geometrik cisim kavramimi
tanimlamalarina ait frekans ve yiizde degerleri ile 6rnek yanitlar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.
Ogretmen adaylarimin geometrik cisim kavrami tanimlamalart
OA’larin Tamimlamalari Frekans Yiizde Ornek OA Cevabi
N %
Ug Boyutlu Olma 23 66 0416: “Ug boyutlu cisimlerdir.”
Agirligi, Hacmi Olma /Uzayda 5w . S L,
Yer Kaplama 12 34 0A5: “Hacim ve agirliga sahip cisim.
Kapalt Olma 7 20 QAS 1: “Kapali, sumirly, ii¢ boyutlu cisimlerdir.”
Sert Olma /Sekil Degistirmeme 7 20 OA15: "Kan cisimler sert cisimlerdir, 3 boyutludurlar.”
ici Bos-Dolu Olma 6 17 0OA32: Katt}qszlilnlerm ici bos da olabilir kati bir cisimle
dolu da olabilir.
Cesitlerinin Olmas1 6 17 QA4: ‘ Kq.tl "czs1m dendz(%mde prizmalari, silindir, kiire,
piramit, kiipii anltyorum.
Yiizeyleri Geometrik Sekil Olma 2 6 0A2: Ig c.iolu, yiizeyi geometrik sekillerle kapl olan ii¢
boyutlu cisimlerdir.
Elle Tutulabilir Olma 5 6 OA7: “Elle tutulabilir, belirli bir hacmi olan ti¢ boyutlu

2

sekillerdir.

Tablo 2’de goriildiigii iizere OA’larin geometrik cisim kavramima yénelik tanimlamalar1 icin sekiz
kategori ortaya ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan kategoriler degerlendirildiginde hemen hemen hepsinin (bir tanesi
hari¢) geometrik cisimlerin gorsel veya yapisal dzelliklerine isaret ettigi goriilmektedir. Bu da OA’larin
cogunlukla geometrik cisimlerin &zelliklerinden yararlanilarak kavrami agikladiklarini gostermektedir.
Kategorilerin bir tanesinde ise OA’larin bildikleri geometrik cisim cesitleri ile kavrami agikladiklari
anlasilmaktadir. Yine Tablo 2 incelendigine OA’larin en ¢ok kullandiklar1 ifadenin (%66) “iic boyutlu
olma” ifadesi oldugu goriilmektedir. Diger taraftan en az kullandiklari ifade (%6) ise “yiizeyleri geometrik
sekil olma” ifadesidir. Verilerin analizi sirasinda OA’larin kullandiklar1 matematiksel kavramlarla ilgili de
yanlis ifadeler tespit edilmistir. OA’lardan ikisinin geometrik cisim yerine sekil ifadesini kullandiklari
goriilmiistiir. Ornegin OA27, geometrik cisim kavramin1 “U¢ boyutlu ve her tarafi kapali olan geometrik
sekillerdir. ” bi¢imine ac¢iklamuistir.

OA’larm geometrik cisimlerin sahip olmasi gereken &zelliklere dair verdikleri yanitlara ait frekans
ve yiizde degerleri ve 6rnek yanitlar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3.
OA’larin geometrik cisimlerin dzelliklerine yonelik yamtlar:
Ozellikler Frekans Yiizde Ornek OA Cevabi
N %
En-Boy-Yiikseklik (3 Boyutlu) 22 63 “En, boy, yiiksekligi olmasi gerekir.” (OA31)
Belirli Bir Sekli-Bigimi 9 26 “Belirli bir sekli olmast gerek.” (0A14)
Ayrit ve/veya Kose vb. 8 23 “Kenarlara ve kdselere sahip olan cisimler.” (OA4)
Agirlik ve/veya Hacim 7 20 “Belirli bir hacmi olmalidir.” (OA27)
Kapali 6 17 "Kapali yiizeylere sahip olmalidir.” (OA27)
. . . . “Yiizeylerinin geometrik sekillerden olusmas: gerekir. Uggen, daire,
Yiizeyleri Geometrik Sekil 6 17 dikdérigen vb.” (OA5)
Yiizey Alani 5 14 “dlani ve yiizey alamnin olmasi gerekir.” (OA16)
Sekil Degistirmeme 5 6 Diizgiin bir yapiya sahip olmast lazim. Sekil degistiren bir cisim

olmamahidir.” (OA2)

Tablo 3 incelendiginde, geometrik cisimlerin 6zellikleri i¢in ortaya ¢ikan kategoriler ile Tablo 2°de
goriilen geometrik cisim kavramina iliskin ortaya ¢ikan kategorilerin tutarlilik gosterdigi, olduk¢a benzer
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oldugu goze carpmaktadir. Tablo 3’de, OA’larin geometrik cisimlerin sahip olmasi gereken ozellikler
iginde en ¢ok (%63) en-boy-yiikseklik 6zelligini vurguladiklar1 goriilmiistiir. Bunun yaninda en az (%6)
bahsedilen ifadenin “sekil degistirmeyen” ifadesi oldugu anlagilmaktadir.

Yine tablodan bazi OA’larm (%23) geometrik cisimlerin ayrit ve koselerinin olmasi gerektigini
belirttikleri goriilmektedir. Bu ifade prizma ve piramit i¢in uygun bir 6zellik iken silindir i¢in uygun
degildir. Biitlin geometrik cisimlerin ortak Ozelligi arasinda sayilamayacagindan yanlis bir ifadedir.
Geometrik cisim tanimlamasinda oldugu gibi 6zellikleri belirtirken de OA’larin matematiksel kavramlara
yonelik yanlis kullanimlarinin oldugu tespit edilmistir. Ornegin; tabloda verilen drnek yanitta OA4’{in ayrit
yerine kenar ifadesini kullandigi dikkat ¢ekmektedir. Bir baska Ornek vermek gerekirse OA21’in
“Kenarlart diizgiin, dogrusal olan ...” seklinde yaptig1 agiklamasinda yine ayrit-kenar kavramlarinin
birbiri yerine kullanildigr goriilmektedir.

OA’larm bildikleri geometrik cisim gesitlerine dair frekans ve yiizde degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4.
OA’larin geometrik cisim cesitlerine yonelik yanitlar:

Silindir | Kiire | Kiip | Dikd. Piramit | Koni | Prizma | Uggen | Kare Uggen | Kare Dikd.

Prizmast Prizma | Prizma | Piramit | Piramit | Piramit

Frekans | 26 26 25 20 21 21 18 13 10 6 6 2
(N)
Yiizde 74 74 71 57 60 60 51 37 29 17 17 6
(%)

Tablo 4 incelendiginde OA’larin ¢ogunun en ¢ok silindir ardindan kiire, piramit, koni gibi temel
geometrik cisimleri ifade ettikleri, yan1 sira bazi OA’larm bu geometrik cisimlerin taban sekillerine gore
cesitlendirdikleri anlasilmaktadir. Prizma igin bu durum farkli gerceklesmistir. OA’larin dikddrtgenler
prizmasini (%57) ve kiipli (%71), prizmadan (%51) daha ¢ok saydiklar1 dikkat ¢ekmektedir. Ayrica az
sayrda OA tarafindan geometrik cisim olarak “konik” (2), “silindirik yap1” (1) ve “¢oklu prizmalar” (1)
ifade edilmistir.

OA’larin geometrik cisimler i¢in giinliik hayattan verdikleri 6rnekler Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5.
OA’larin Kat cisim Srneklerine yonelik yanitlar:
Geometrik cisimler Giinliik Hayat Ornekleri
Buzdolabi Akvaryum Zar
Camasir Makinesi Televizyon Sira
Yatak Kitap Telefon
Prizma Dolap Ug Kutusu Tahta takoz
Kutu Silgi Bina
Masa Oyuncak Kiipler Oda
Kap1 Yazi Tahtasi Kiip Seker
Piramit Misir Piramitleri
Kavanoz Kumbara Sise
Silindir Varil Benzin Tankerleri Siirahi
Konserve Kutusu Boru Bardak
Kiire Futbol Topu Bilye Pilates Topu
Koni Huni Yilbast Sapkast Kiilah

Tablo 5°de OA’larm en ¢ok giinliik hayattan drnekler verdigi geometrik cismin prizma oldugu
goriilmektedir. Prizmalar i¢in genellikle dolap, yatak, camasir makinesi gibi ev esyalarindan veya yazi
tahtasi, kitap, sira gibi okul esyalarindan ornekler verildigi dikkat ¢ekmektedir. Ayrica 6rneklerin genel
olarak dikdortgenler prizmasina yonelik oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte prizma 6rnegi olarak
kiiciik yaslarda daha cok dikdortgen sekli icin Omek olarak verilen kapt ve siranin ifade edildigi
goriilmektedir. Tablo 5’den silindire ait giinliik hayat 6rneklerinin varil, konserve kutusu gibi derslerin
anlatimi sirasinda ve ders kitaplarinda yer alan sorularda siklikla karsilasilan ornekler oldugu
goriilmektedir. Yine tablodan kiire, koni ve piramide dair verilen drnek ¢esidinin oldukga kisithi oldugu
anlasilmaktadir. OA’larin kiire ve koni igin iicer drnek verirken piramit icin sadece “Misir piramitleri”
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ornegini verdikleri goriilmektedir. Ozetle OA’larm geometrik cisimlere verdikleri giinliik hayat
orneklerinin gogunun benzer oldugu; prizma disindaki geometrik cisimler igin verdikleri 6rneklerin oldukga
az oldugu tespit edilmistir.

OA’larin Geometrik Cisimleri Iliskilendirmelerine iliskin Bulgular

OA’larin geometrik cisimleri iliskilendirmelerine ait bulgular bu bashik altinda sunulmustur.
Geometrik cisimleri iliskilendirmelerini degerlendirmek i¢in OA’larin geometrik cisim formunun ikinci ve
ticiincii kisminda OA’larin verdikleri yanitlar incelenmistir. OA’larin geometrik cisimleri iliskilendirmeleri
i¢in ilk olarak geometrik cisimleri karsilastirmalar: ele alinnustir. Tablo 6°da OA’larin geometrik cisimleri
birbirleri ile karsilastirmalarina iliskin frekans ve ylizde degerleri verilmistir.

Tablo 6.

OA’larin geometrik cisimleri karsilastirmalarina iliskin frekans ve yiizde degerleri
Karsilastirilan Kritik Ozellige Kritik Olmayan Ozellige Yanlis Ozellige
Geosmetsrik Gore ¢ Gore ! ¢ Gore ’ ¢ Bos Toplam
Cisimler N % N % N % N % N %
Prizma - Piramit 32 91 2 6 0 0 1 3 35 100
Prizma - Silindir 29 83 0 0 5 14 1 3 35 100
Piramit - Koni 29 83 1 3 4 11 1 3 35 100
Koni - Silindir 26 74 6 17 3 9 0 0 35 100
Dikd. Prizmasi — 28 80 7 20 0 0 0 0 35 100
Kare Prizma
Kiip - Kare Prizma 29 83 2 6 4 11 0 0 35 100

Tablo 6 incelendiginde OA’larin ¢ogunun geometrik cisimleri kritik 6zelliklere gore karsilastirdiklari
anlasilmaktadir. Tablo 6’ya gore OA’lar diger geometrik cisimlerin karsilastirilmasia gore daha cok
prizma-piramit cisimlerinin karsilastirilmasinda (%91) kritik ozellikleri dikkate almislardir. OA’larin
neredeyse tamami prizma ile piramit arasindaki farki ifade ederken tepe noktasi, yan yiiz gibi kritik
ozellikleri dile getirebilmistir. Ornegin bir OA (OA24) prizma ile piramitti karsilastirirken “Prizmalarin
yanal yiizeylerinin olusturan ayritlar bir noktada birlesmez. Fakat piramitlerin yanal ayritlar: bir noktada
birleserek tepe noktalarmi olustururlar.” bigiminde ifade etmistir. Diger geometrik cisimlerin
karsilagtirllmasinda kritik 6zelliklerin dikkate alindigi 6rnek ifadeler asagida verilmistir.

“Kiip tiim yiizleri es karelerden olusan ozel bir prizmadir. Kare prizmammn ise yan yiizleri
dikdortgensel bolgedir.” (OA26)

“Piramitlerin tabam diizgiin geometrik cokgenlerden olusur. Koninin taban: dairedir.”(OA29)

Yine Tablo 6’da OA’larin geometrik cisimleri karsilastirmalar sirasinda kritik olmayan dzellikleri
pek kullanmadiklar1 buna karsin en ¢ok dikdortgenler prizmasi ile kare prizma arasindaki kargilagtirmada
(%20) kritik olmayan 6zellikleri kullandiklar1 gériilmektedir. Ornegin OA6 “Dikddrtgenler prizmast ile
kare prizmanin sahip olduklar: yanal yiiz sekilleri farklidir. ” bigiminde yaptig1 agiklamasinda bu iki cismin
yan yiizey sekillerinden bahsetmistir. Bu da kritik olmayan &6zellik olarak degerlendirilmistir. Bagka 6rnek
vermek gerekirse OA20’nin koni ve silindir karsilastirmasindaki “Koninin silindirden farki hacmi, alan:
farkhdir.” ifadesi verilebilir. Iki cismin alan1 ya da hacmi birbirine esit olabileceginden bu ifade “kritik
olmayan 6zellik” olarak degerlendirilmigtir.

Tablo 6’ya bakildiginda prizma-silindir (%14) karsilastirmasinda diger geometrik cisimlere goére
yanlis 6zellik kullanimmin daha fazla oldugu dikkat cekmektedir. Bu duruma OAS8’in agiklamasi érnek
olarak verilebilir. OAS8’in “Silindirin iki tabam varken prizmammn tek tabam vardir.” bigimindeki
aciklamasinda taban sayistyla ilgili yanls ifade ge¢mektedir. Aile iliskilerine deginen ve yanlis ifadeler
kullanan OA’lara da rastlanmustir. Ornegin, OA13 “Prizma ile silindir arasinda bence fark yoktur, silindir
de daire tabanli bir prizmadir.” agiklamasinda prizmayi silindiri kapsayan daha genis bir kavram olarak ele
almigtir. Oysaki durum tam tersi oldugundan bu yanlis bir ifadedir. Karsilastirmalar sirasinda dogru aile
iliskilerini ifade eden OA’lar da bulunmaktadir. Ornegin yukarida verilen OA26’nin ifadesi incelendiginde
kiipiin 6zel bir prizma oldugunu belirttigi gériilmektedir.
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OA’larin geometrik cisimleri karsilastirmalariyla ilgili verilerin degerlendirilmesi sirasnda OA’larin
algilarina yonelik sorulara verdikleri yanitlarda oldugu gibi cisim karsilastirmalarinda da yanlis ifadeler
kullandiklar tespit edilmistir. Yanlis ifadelere drnek olarak asagida bazi OA’larim ifadeleri verilmistir.

“Koni, bir iicgen ve bir daireden olusur.” (OAIl)

“Piramitlerde ii¢gensel, doértgensel vb. bolgeler tabanmi olusturur. Konide taban ¢ember
seklindedir.” (OA28)

“Silindir tabanlar: cember olan geometrik cisimlerdir.” (OA11)

’

) “Kiip seklinin tiim kenarlari estir, kare prizmanin dik kenarlart ile tabanindaki kenarlar es degildir.’
(0A19)
Ornek ifadelerde OA’larin koninin yanal yiizeyini iiggen olarak, silindir veya koninin tabanini
cember olarak acikladiklari anlasilmaktadir. Ayrica karsilastirmalarda da “ayrit” kavrami yerine “kenar”
kavraminin kullanildig1 gértilmektedir.

OA’larin geometrik cisimlerin iliskilendirmesini degerlendirmek i¢in incelenen bir diger durum
geometrik cisimleri smiflamalaridir. OA’larin  geometrik cisimleri smiflamalarina ait frekans ve
yiizdelikleri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7.

OA’larin geometrik cisimleri siniflama tiirleri
Siniflandirma Tiirt Frekans (N) Yiizde (%)
Cisimlerin Ozelliklerini Dikkate Alan Siniflama 18 51
Cesitlerine Gore Smiflama 14 40
Diizgiin / Diizgiin Olmama Durumuna Goére Siiflama 2 6
Bos 1 3
Toplam 35 100

Tablo 7’ye gore OA’lar geometrik cisimleri en ¢ok cisimlerin 6zelliklerini dikkate alarak
siiflamiglardir. Cisimleri 6zelliklerine gore siniflarken ayriti olan-olmayan, aginimi olan-olmayan diye ve
taban sekline gore simiflamuslardir. Sekil 1’de ayriti olan- olmayan bigimindeki siniflama 6rnegi olarak
OA4’iin siniflamas1 verilmistir.
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Sekil 1. OA4’iin Ayrit1 Olan - Olmayan Bigimindeki Smiflama Ornegi

Sekil 1’de OA4’iin ayrit1 olmayan cisimlerde kiire ve silindiri, ayrit1 olan cisimlerde ise prizma ve
piramit cisimlerini saydigi goriilmektedir. Sekil 2’de ise aginimi olan-olmayan siniflama 6rnegi olarak
OA33’iin siniflamas1 verilmistir.
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Sekil 2. OA33’iin Aginimi Olan - Olmayan Bigimindeki Siniflama Ornegi
Sekil 2°de OA33’iin kiireyi agininm olmayan cisim, silindir, prizma, piramit ve koniyi ise aginim

olan olarak smifladig goriilmektedir.

Tekrar Tablo 7’ye bakildiginda OA’larm 6nemli bir kisminin (%40) geometrik cisimleri gesitlerine
gore smifladigr goriilmektedir. Sekil 3°de cesitlerine gére geometrik cisimleri smiflamaya 6rnek olarak

OA15’in siniflamasi verilmistir.
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Sekil 3. OA15 ‘in Cesitlerine Gore Siniflama Ornegi

Sekil 3’te OA15’in gesitlerine gore prizma, piramit, kiire ve koni olarak dért gruba ayirdig
goriilmektedir. Prizmanin iginde taban sekline gére prizmalari g¢esitlendirdigi ve yani sira silindiri de
prizmanin altinda saydigi goriilmektedir. Sekil 4’de yine bir gesitlerine gore siniflama 6rnegi olarak

OA27’inin siniflama 6rnedi bulunmaktadir.
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Sekil 4. OA27 ‘nin Cesitlerine Gére Siniflama Ornegi

Sekil 4’e bakildiginda OA27°nin kati cisimleri prizmalar ve piramitler olarak iki gruba ayirdig
goriilmektedir. OA27 nin piramitlere ait gruplamada piramit gesitlerine yer verirken prizmalara ait
gruplamada prizma gesitlerinin yani sira silindir, koni ve kiireye de yer verdigi goriilmektedir.

OA’larm yapmus oldugu son smiflama tiirii olarak diizgiin-diizgiin olmama durumuna gére smiflama

ornegi olan OA30’un siiflamasi Sekil 5°te verilmistir.
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Sekil 5. OA30 ‘un Diizgiin-Diizgiin Olmama Durumuna Gére Siniflama Ornegi

Sekil 5°de OA30’un yaptig1 simiflamada diizgiin kat1 cisimler grubunda prizma ve piramidin yer
aldig, diizgiin olmayan kat1 cisimler grubunda ise koni, kiire ve silindirin yer aldig1 anlagilmaktadir.

OA’larm yapmis oldugu siniflamalar degerlendirildiginde OA’larm hepsinin pargali smiflama
yaparak geometrik cisimleri ayr1 ayr1 belli dzeliklere gore smifladiklar: tespit edilmistir. Ornegin, Sekil
1’de OA4, ayrit1 olan-olmayan; Sekil 2°de OA33 aginimi olan-olmayan; Sekil 5°de diizgiin olan-olmayan
diye geometrik cisimleri iki ayr1 gruba ayirdiklar1 goriilmektedir. Yine OA’larm birgogu geometrik
cisimleri ayr1 ayr1 prizma, piramit, silindir, koni seklinde gruplayarak pargali siniflama yapmustir. Sekil
3°de verilen OA15’in siniflamas1 bu duruma &rnektir. Bazi OA’larin parcali simflama yapmalarina karsin
bazi geometrik cisimler arasinda hiyerarsik iliskiler kurdugu da goriilmiistir. Ancak OA’larin bu
iliskilendirmeleri dogru yapamadiklar1 dolayisiyla aile iligkilerini yanhs kurduklari anlagilmistir. Ornek
olarak Sekil 4’de OA27 siiflamasinda geometrik cisimleri, prizma ve piramit diye temelde ikiye ayirdiktan
sonra silindir koni ve kiireyi de prizma grubunda géstermis ve boylede ayni aile grubu igine dahil etmistir.

OA’larm geometrik cisimleri iliskilendirmelerini degerlendirmek i¢in son olarak aile iliskilerine
yonelik ifadelere verdikleri yanitlar incelenmistir. OA’larin aile iliskilerine yonelik dogru-yanlis ifadelerine
verdikleri yanitlara ait frekans ve yiizde degerleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8.
OA’larin geometrik cisimlerin aile iliskilerine yonelik yanitlarina ait frekans ve yiizdelikleri
Dogru Yanitlayan Yanlis Yanitlayan Toplam
N % N % N %
Kiip ozel bir prizmadir. 34 97 1 3 35 100
Her piramit ayni zamanda bir prizmadir. 24 69 11 31 35 100
Piramitler, prizmalarin é6zel bir bicimidir. 18 51 17 49 35 100
Piramitler koninin 6zel bir bicimidir. 15 43 20 57 35 100
Her koni ayni zamanda bir piramittir. 12 34 23 66 35 100
Biitiin prizmalar silindirlerin ozel halidir. 10 29 25 71 35 100
Her silindir ayni zamanda bir prizmadir. 10 29 25 71 35 100
Her piramit ayni zamanda bir konidir. 5 14 30 86 35 100
Her prizma ayni zamanda bir silindirdir. 3 9 32 91 35 100

Tablo 8’e gore geometrik cisimlerin aile iliskilerine ydnelik ifadelerden OA’lar tarafindan en gok
dogru yanitlanan (%97) “kiip 6zel bir prizmadir” ifadesidir. Yine Tablo 8’de gorildiigii tizere prizma ile
piramidi iliskilendiren her iki ifadede de OA’larin yarisindan fazlas1 dogru yanit vermistir. Piramitlerin bir
prizma olmadigini belirten OA’lar (%69), piramitlerin, prizmalarin dzel hali olmadigimi belirten OA’lardan
(%51) daha goktur. Benzer sekilde piramit ile koni aile iliskisine yonelik iki ifadeye bakildiginda, OA’larin
dogru cevaplama yiizdelerinin birbirinden oldukga farkli oldugu dikkat ¢ekmektedir. Piramidi koninin 6zel
bir bi¢imi olarak belirten ifadeyi dogru cevaplayan OA’larm (%43), piramitlerin bir koni oldugunu belirten
ifadeyi dogru cevaplayanlardan (%14) ¢ok daha fazla oldugu anlagilmaktadir. Piramit ile koniyi igeren
ifadelere verilen dogru yanitlarin sayisinin diigiilk olmasi da iliskilendirmede sorunlarin yasandigini
gostermektedir. Tablo 8 incelendiginde prizma ile silindir aile iliskisine yonelik ifadelerin dogru
cevaplanma yiizdelerinin oldukga diisiik oldugu ama ayni olmadigi goriilmektedir. Prizmanin silindir
olmasina yonelik olan ifade OA’lar tarafindan en az dogru cevaplanan (%9) ifadedir. Bununla birlikte ayni
anlami igeren prizmalarin 6zel bir silindir oldugunu belirten ifadenin dogru cevaplanma yiizdesi (%29)
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daha yiiksektir. Yine de bu durum silindir ile prizma arasindaki aile iliskisinin bircok OA tarafindan
kurulamadigimi gostermektedir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu calismada, OA’larin geometrik cisimlere yonelik algilarim ve geometrik cisimleri
iligkilendirmelerini incelemek amaglanmistir. Bunun i¢in 35 ortaokul matematik O0gretmen adayina
geometrik cisim algilarin1 ve geometrik cisimleri iligskilendirmelerini ortaya koyacak cesitli sorular
sorulmustur.

Ilk olarak OA’larin geometrik cisim algilarini ortaya koymak adma sorulan sorulara verilen
yamtlarda, cogu OA’nin geometrik cisim kavramini, cisimlerin 6zelliklerinden yararlanarak agikladiklar
goriilmiistir. OA’larin yarisindan ¢ogunun (%66) aciklamalarinda 6zellikle ii¢ boyutlu ifadesini
kullandiklar1 saptanmistir. Ayrica bu durumu destekler nitelikte geometrik cisimlerin sahip olmas1 gereken
ozelliklerin ig¢inde en ¢ok (%63) en-boy-yiiksekliginin bulunmasi gerekliligini ifade etmislerdir. Bu
durumda OA’larin zihinlerinde ii¢ boyut kavram ile geometrik cisimleri esledigi diisiiniilebilir. Geometrik
cisim algilarina dair yamitlarda, sayilar1 az olmakla birlikte cisim yerine sekil ifadesini kullanan OA’lar
(n=2) olmustur. Bu ifade geometrik cisimlerin {i¢ boyutlu olmasiyla ters diismektedir. Akkas ve Giindogdu
Alayli (2022) ve Zeybek Simsek (2019) de galismalarinda OA’larin geometrik cisimlerin (prizma, piramit,
silindir, koni vs.) tanimlarinda cisim yerine sekil kullandiklarini belirtmistir. Benzer sekilde bazi OA’larin
(n=4) ayr1t ifadesi yerine kenar ifadesini kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu bulgu baska calismalarin (Akkas ve
Glindogdu Alayli, 2022; Isiksal Bostan ve Yemen Karpuzcu, 2017) sonuglarinda da ortaya ¢ikmistir. Bu
durumda séz konusu OA’lar geometrik cisim konusunda kavram yanilgisina sahip olabilir. OA’lar
bildikleri geometrik cisimler arasinda en c¢ok silindir ve kiireyi saymislardir. Bu geometrik cisimlerin
ardindan en ¢ok sayilan geometrik cisimler kiip, daha sonra piramit, koni ve dikdortgenler prizmasi
olmustur. OA’larin egitim siirecinde 6gretim programlarinda dier geometrik cisimler daha ¢ok ele
almmasina ragmen bildikleri geometrik cisimler arasinda en ¢ok silindir ve kiirenin ifade edilmesi ilging
bir durumdur. Bir diger dikkat ¢eken durum OA’larin dikddrtgenler prizmasini (%57) ve kiipii (%71), daha
kapsayict bir kavram olan prizmadan (%51) daha ¢ok saymalaridir. Bunun sebebi daha ilkokul 6gretim
programindan itibaren derslerde ve ders kitaplarinda kiip ve dikdortgenler prizmasinin iizerinde ¢ok
durulmasi ve daha sonraki Ogretim siireci igerisinde geometrik cisimleri birbiri ile tam olarak
iliskilendirememeleri olabilir. Geometrik cisimlere giinliik hayattan drnekler vermeleri istenen OA’larin
birer 6rnek verebilmelerine ragmen cesitlendirmekte zorlandiklari, bazi cisimler igin ayni Ornekleri
verdikleri belirlenmistir. OA’larmin en gesitli ve ayn1 zamanda en fazla giinliik hayat drneklerini prizma
icin verdikleri saptanmistir. Prizma i¢in verilen 6rneklerin genellikle dikddrtgenler prizmasina yonelik
oldugu goriilmistiir. Piramitlere ait giinliik hayat 6rneklerinde ise sadece “Misir piramitleri” yer almigtir.
Bu bulgu bagka caligmalarin sonuglari ile de benzerlik gostermektedir (Akkas ve Gilindogdu Alayli, 2022;
Cakmak vd., 2014; Ubuz ve Gokbulut, 2015; Yildizli ve Sar1, 2017).

OA’larm geometrik cisim iliskilendirmelerini ortaya koymak adina OA’larin geometrik cisimleri
karsilastirmalari, siniflamalar1 ve aile iligkilerine yonelik ifadelere verdikleri yanitlar degerlendirilmistir.
OA’larin ¢cogunun geometrik cisimleri karsilastirirken kritik dzelliklere gore bir karsilastirma yaptiklari
anlagilmigtir. Calismanin bu sonucu bazi ¢alismalarin (Cakmak vd., 2014; Gokbulut ve Ubuz, 2013;
Ulusoy, 2019; Zeybek Simsek, 2019) sonuglari ile ters diismektedir. OA’larin diger geometrik cisimlere
gore prizma ile piramit cismini karsilagtirmalar1 sirasinda daha cok kritik 6zelliklere odaklandiklar1 tespit
edilmistir. Diger yandan dikdortgenler prizmas: ve kare prizmayi karsilagtirirken de diger geometrik
cisimlere gore daha cok kritik olmayan o&zellikleri kullandiklar1 belirlenmistir. Prizma ve silindir
karsilastirmasinda ise diger karsilastirmalara gore en ¢ok yanhs Ozellikler ifade edildigi anlasilmistir.
OA’larin geometrik cisimleri karsilastirirken kritik dzellikler disina ¢ikmalar1 ve yanhs dzellikler ya da
hatali ifadeler kullanmalar1 cisimleri iligkilendirmede sorun yasadiklarini gdstermektedir. Bu
karsilastirmalar sirasinda OA’larin ayrit yerine kenar, daire yerine ¢ember ifadelerini kullandiklari
belirlenmistir. Bu bulgular Zeybek Simsek’in (2019) ¢alismasinin bulgulari ile paralellik gostermektedir.
OA’lar karsilagtirmalar sirasinda bazi aile iliskilerini de ortaya koymuslardir. Bunlar genellikle yanlis
iligkiler olmustur.

Aragtirmanin ikinci sorusunu yanitlamak adina OA’larin yaptiklar1 geometrik cisim siniflamalari
degerlendirildiginde, OA’larin hiyerarsik siniflama yapamadiklari, parcali siniflama yaptiklarl
belirlenmistir. Dolayistyla geometrik cisimlerin aile iligkilerini kuramamuslardir. OA’larin geometrik
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cisimleri 6zelliklerine gore, ¢esitlerine gore ya da diizgiin olma-olmama durumlarina gore sinifladiklar
goriilmiistiir. Bazi OA’larin her ne kadar hiyerarsik siniflama yapmasalar da bazi hiyerarsik iliskileri
siniflamalarinda kullandiklar1 goriilmiistiir. Ancak bu iligkilerin ¢ogu yanlis kurulmustur. Bagka ¢aligmalar
da (Isiksal Bostan ve Yemen Karpuzcu, 2017; Zeybek Simsek, 2019) bu sonucu ortaya koymaktadir.
Mevcut calismada, hiyerarsik iliskilendirmeler arasinda en sikintili olani prizma ile silindir arasindaki
iliskilendirme oldugu goriilmiistiir. Cogu OA zaten ayr1 ayr1 ele alarak hig iliski kurmazken bazi OA’lar da
prizmay1 silindiri kapsayacak sekilde daha kapsayici bir kavram olarak ele almistir. Zeybek Simsek’in
(2019) ve Isiksal Bostan ve Yemen Karpuzcu (2017) nun ¢alismalarinin sonuglari bu sonugla paralellik
gostermektedir. iliski kuramamalarmin sebebi OA’larm silindirin tabanlarinin daire olmasi gerektigini
diisiinmesi olabilir. Karakus’un (2018) ¢alismasinin sonuglari OA’larin silindir igin tanimlamalarinin
genellikle bu sekilde oldugunu gostermistir. OA’lar simiflamalarinda yanlis hiyerarsik iliski kurmalarina
ragmen aile iligkilerine yonelik dogru-yanlis ifadelerinde ise dogru hiyerarsik iligkilerin olmasi oldukga
dikkat ¢ekicidir. Ornegin OA’larin neredeyse tamamu (%97) hiyerarsik yapiya 6rnek olan kiipiin 6zel bir
prizma oldugu ifadesini dogru olarak kabul etmistir. Altayli vd. nin (2014) ¢aligmasinin sonuglari da bu
durumu desteklemektedir. OA’larin yarisindan fazlasi (%69) da prizma ile piramitin ayni aileden
olmadigini tanimlayabilmistir. Bazi1 OA’lar (%43) piramidi koninin 6zel bir bigimi olarak belirten ifadeyi
dogru cevaplamalarina karsin piramitlerin bir koni oldugunu belirten ifadeyi aym oranda (%14) dogru
cevaplayamamistir. Bu da OA’larin piramit ile koni iliskisini kurmakta da sikinti yasadiklarinin bir
kanitidir. Bu bulguyu ortaya koyan baska caligmalar (Altayli vd., 2014; Zeybek Simsek, 2019) da
bulunmaktadir. Piramit ile koni arasinda iliski kurulamamasimin sebebi koniyi dairesel koni olarak
diisiinmeleri olabilir. Gokkurt ve Soylu’nun (2016) ¢alismasi bu diisiinceyi desteklemektedir.

Geometrik cisimlerde hiyerarsik iliskilerin kurulabilmesi i¢in oncelikle cisimlerin tanimlariin bu
iliskileri destekler nitelikte hiyerarsik tanimlar olmasi gerekmektedir. Ornegin silindir icin 6gretim
programlarinda yani sira kitaplarda yer alan tanimlara bakildiginda tabanlar1 daire olma durumunun
vurgulandig1 goriillmektedir. Bu sekilde yapilan tanimlama ile prizma ile silindir iligkisi kisitlanmaktadir.
Prizmalarin silindir ailesi i¢erisinde diisiinmek imkansiz olmaktadir. Halbuki tanimlarin hiyerarsik olmasi
iyi bir tammn énemli kriterleri arasinda yer almaktadir (Van Dormolen ve Zaslavsky, 2003). Ogretim
programlarinda bu durum dikkate alinmalidir. Geometrik cisimlerin tanimlarin ve 6zelliklerinin
ezberletilmesi, hiyerarsik tanimlarin ele alinmamasi, 6grencilerin ve OA’larmin geometrik cisimlerle ilgili
oldukca sinirli yapilar olusturmalarina, hiyerarsik iliskiler kuramamalarina, aile iliskilerini fark
edememelerine dolayisiyla problem ¢oziimlerinde de zorlanmalarina sebep olmaktadir. Hem OA’larin hem
ilkokul ve ortaokul dgrencilerinin 6gretimlerinde bu durum dikkate alinmalidir. Yami sira OA’larin
uygulamali derslerine 6zen gosterilmesi dnemlidir. Tleride OA’lar ile goriismeler yapilabilir. Bdylece daha
detayli bilgiler elde edilerek uygulama dersleri planlanabilir.
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