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Sinif Ogretmeni Adaylarinin Silindir ve Koniye Yénelik Kavram
imajlarinin incelenmesi

Investigation of Primary Pre-service Teachers’ Concept Images on
Cylinder and Cone

Fatih KARAKUS, Afyon Kocatepe Universitesi, fkarakus@aku.edu.tr

0z. Bu arastirmada sinif 6gretmeni adaylarinin silindir ve koniye iliskin kavram imajlarinin ortaya
¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda 6gretmen adaylarinin bu geometrik cisimlere iliskin
tanimlar1 ve ¢izimleri incelenmistir. Calismada nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Sec¢kisiz olmayan
o6rnekleme yontemlerinden biri olan uygun 6rnekleme yontemiyle belirlenen 126 sinif 6gretmeni adayina
acik uclu ve coktan se¢meli toplam 8 sorudan olusan bir test uygulanmistir. Veriler analiz edilirken
betimsel ve icerik analizi teknikleri kullanilmistir. Elde edilen sonuglar 6gretmen adaylarinin silindir ve
koni kavramlariyla ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklarini gostermektedir. Bunun yaninda 6gretmen
adaylarinin imajlarinda silindir ve koni ile ilgili daha ¢ok prototip érneklere yer verdikleri belirlenmistir.
Bu durumun kavram yanilgilarina yol a¢abilecegi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Sézciikler: Kavram imaji, geometrik cisimler, sinif 6gretmeni aday1

Abstract. The aim of the present study is to determine the primary pre-service teachers’ concept images
of cylinder and cone. For this purpose, pre-service teachers’ definitions and drawings of these objects were
examined. Qualitative research method was used. A written questionnaire consisting of eight open-ended
and multiple-choice questions was administered to 126 primary pre-service teachers chosen by
convenience sampling which is one of non-random sampling method. The data were analyzed by both
descriptive and content analysis. The results revealed that primary pre-service teachers did not have a
sufficient knowledge about the concepts of cylinder and cone. In addition, the pre-service teachers’ images
of these objects were mostly based on prototype examples. Having prototype concept image will lead to
misconceptions.
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SUMMARY
Introduction

A student creates right or wrong structures in his/her mind intended for a concept during
the process of learning a mathematical concept. In this process, definitions, examples and
experiences are quite important for creating a structure in a student’s mind related to the concept.
Tall and Vinner (1981) gave the name “concept image” to these structures. Concept image is
defined as describing the total cognitive structure that is associated with a concept, which includes
all the mental pictures and associated properties and process. In addition, concept definition is
defined as to be a form of words used to specify that concept. Concept images will be formed by
means of the concept definition or will be formed by experiences during the process of concept
formation. Moreover, a student who gives the formal definition perfectly, really does not show an
understanding of the concept.

Solids are one of the basic concepts in geometry and it is ranging from primary school to
university education as a part of spatial geometry. Students start to learn solid objects visually
and verbally since primary school and make relations with the problems of daily life and gain
experience. Thus, it is expected that they have rich concept images and provide correct definitions
about solids. However, in the literature a number of studies investigated that students had
difficulties in defining three-dimensional structures such as cylinder and cone. Similarly, it was
determined that pre-service teachers did not adequately define these three-dimensional objects.
They mostly provide incorrect definitions or examples defined as prototypes. Moreover, research
in mathematics education indicate that teachers’ concept images influence their pedagogical
decisions. Therefore, it is important to determine pre-service teachers’ concept images about
solids. Although there have been some studies about pre-service mathematics teachers’
pedagogical content knowledge and concept images about solids such as cylinder and cone, there
are a few studies determining primary pre-service teachers’ concept image about cylinder and
cone. So, the aim of the present study is to determine the primary pre-service teachers’ concept
images on cylinder and cone.

Method

Qualitative research method was used in the study. The research sample for this study was
selected via convenience sampling; volunteers were requested from the body of students who
were enrolled in the primary school teaching program at the researcher’s university, as these
students were easily accessible for administration of the data collection instrument. The resulting
research group consisted of 126 primary pre-service teachers.

To determine the pre-service teachers’ concept images on cylinder and cone, a written
questionnaire consisting of eight open-ended and multiple-choice questions was developed. The
first four questions in the questionnaire were prepared to determine pre-service teachers’
concept images of cylinders and the other questions were about their concept images of cone. To
evaluate the pre-service teachers’ concept images related to cylinder and cone, both descriptive
and content analyses were used.

Results

The results of the study indicated that primary pre-service teachers have difficulties to define both
cylinder and cone. An interesting point here is, most of the definitions given are incomplete or
informal in both cylinder and cone. Pre-service teachers have poor conceptimages of cylinder and
cone. The most repeated expressions in their formal definitions are “circular regions and three-
dimension” in both cylinder and cone. “Two circular bases” for cylinder and “a circular base with
apex” are the most popular explanations. It was determined that pre-service teachers chose
shapes “[2] and [4]” the most as a cylinder in the questionnaire. They also chose shape “[5]” the
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most as not a cylinder. Similarly, pre-service teachers chose “[12]” the most as a cone and they
chose shapes “[13] and [15]” the most as not a cone. Moreover, most of the pre-service teachers
drew only right cylinder and right cone as given in the mathematics textbooks.

Discussion and Conclusion

The findings of the present study suggest that pre-service teachers did not have sufficient
level of knowledge of cylinder and cone. They start to know cylinder and cone visually and
verbally since primary school and make relations with the problems of daily life and gain
experience. Thus, it is expected that they have rich concept images and provide correct definitions
about them. On the other hand, pre-service teachers had difficulties in defining cylinder and cone.
They only tried to define some basic features of cylinder and cone such as circular bases or three-
dimension. Most of the pre-service teachers chose or draw cylinder and cone similar to those in
traditional mathematics textbooks and problems. In addition, the pre-service teachers’ images of
these objects were mostly based on prototype examples. They frequently drew only right cylinder
and right cone as given in the mathematics textbooks.
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GIRIS

Geometri, 6grencilerin yasadiklar1 diinyay1 anlamlandirmalarini ve evreni agiklamalarini
kolaylastirmak icin soyut gosterimlere sahip matematigin bir alt dalidir (Baki, 2001). Geometri,
ogrencilerin elestirel diisinme ve problem ¢dzme becerilerine katkida bulunmasi, matematigin
diger konularinin 6gretiminde yardimci olmasi, matematigin giinliikk yasamda kullanilan 6nemli
bir kismi olmasi, bilim ve sanatta kullanilmasi, 6grencilerin icinde yasadiklar1 diinyayr daha
yakindan tanimalarina yardimci olmasi gibi nedenlerden otiirti ilkokuldan itibaren 6gretim
programlar1 icerisinde yer almaktadir (Baykul, 2012). Geometri, 0grencilere diisiinme ve
sorgulama becerilerini gelistirmeleri i¢cin dogal bir ortam sunar (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000). Ayrica geometrik ve uzamsal diislinme gibi bircok zihinsel beceri ile
de yakindan iliskilidir. Giinliik yasam ile matematiksel kavramlar arasinda iliskiler kurmada
onemli bir role sahip olan geometri, diger matematiksel kavramlarin anlasilmasina da yardimci
olmaktadir. Ornegin, koordinatlar kullanarak bir egrinin grafigini cizme, egim kavramina analitik
olarak bakma imkani saglar (Van de Walle, Karp & Bay-Williams, 2014). Geometri konulari, diger
matematik konularina gore daha soyut kavramlar icermekte ve 6zellikle geometrik cisimler
konusu 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerini kullanarak daha kompleks diisiinmelerini
gerektirmektedir (Yildiz, 2009). Literatiirde yapilan ¢alismalar tilkemizdeki 6grencilerin geometri
konularinda zorluklarla karsilagtiklarim géstermektedir. Ornegin Mullis, Martin, Gonzalez,
Gregory, Garden, O’Connor, Chrastowski ve Smith (2000) Trends in International Mathematics
and Science Study (TIMMS) (1999) raporundaki verilere dayanarak Tiirk 6grencilerin 6l¢iilen bes
matematik 6grenme alami icinde en diisiik puani geometri boliimiinden aldiklarini ifade
etmektedir. Benzer sekilde TIMMS (2011) raporunda da Tiirk 6grencilerin geometrik sekiller ve
0lgme 6grenme alaninda en diisiik ortalamaya sahip olduklari belirtilmektedir (Oral & McGivney,
2011). Bu sonuglar geometri konularinda 6grencilerin karsilastiklari zorluklarin zaman igerisinde
devam ettigini gostermektedir. Geometri konular1 arasinda yer alan geometrik cisimler konusu
ogrencilerin zorluk cektikleri konular arasinda ilk sirada yer almaktadir (Gokkurt, Sahin, Soylu &
Dogan, 2015). Literatlirde yapilan calismalarda 6gretmen adaylarinin da geometrik cisimler
konusunda zorluk yasadiklar: ifade edilmektedir (Gokbulut, 2010; Gokkurt, Sahin, Basibiiytik,
Erdem & Soylu, 2014; Ko¢ & Bozkurt, 2011). Geometri 6gretiminde 6zelliklerin ezberletilmesi,
prototip ve yetersiz 6rnek ve sekillerin kullanilmasi 6grencilerin geometrik kavramlarla ilgili
sinirlh ve hatali yapilar olusturmalarina ve bdylece bu kavramlar1 6grenmede zorluklar
yasamalarina neden olmaktadir (Fujita & Jones, 2007). Bu zorluklarin ortadan kaldirilmasinda
O0gretmenler anahtar bir role sahiptir. Bu durum ise 6gretmenlerin geometrik kavramlar i¢in ne
tir bilgiye sahip olduklarini ve zihinlerinde ne tiir yapilar olusturduklarinin belirlenmesini
zorunlu kilmaktadir. Bu ¢alismada geometri 6gretiminde siklikla karsilasilan iki geometrik cisim
silindir ve koniye yonelik sinif 6gretmeni adaylarinin kavram imajlar1 Tall ve Vinner’in (1981)
kavram imaji teorisine gore incelenmistir.

Kavramlar, deneyimlerimiz arasindaki benzerlikleri siniflandirmanin bir sonucu olarak
bilissel bir soyutlama siireci sonunda olusur (Skemp, 1976). Matematiksel kavramlarin
ogrencilerin zihninde nasil yapilandirildigini inceleyen calismalarda kavram imaji (concept
image) ve kavram tanimi (concept definition) yapilariyla siklikla karsilasmaktayiz (Ersen &
Karakus, 2013; Fujita & Jones, 2007; Karakus, 2016; Tall & Vinner, 1981; Turniiklii & Ergin, 2016).
Kavram tanimy, ilgili kavrami agiklamak i¢in kullanilan kelimeler biitiinii olarak tanimlanmaktadir
(Tall & Vinner, 1981). Silindirin matematik ders kitabinda (Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2011)
“bir dairenin kendisine dik olan bir dogru boyunca paralel kaydirilarak stipiirdiigii uzay1 dolduran
bir geometrik cisim” olarak ifade edilmesi kavram tanimina 6rnek olarak verilebilir. Bu baglamda
kavram tanimi, matematiksel bir kavrami tanimlamak igin ders kitaplar1 ya da 6gretmen
tarafindan verilen agiklama ve sembollerden olusan bir yapi olarak ifade edilebilir. Kavram imaji
ise bireyin zihninde bir kavramla ilgili var olan tiim bilissel yapilardir (Tall & Vinner, 1981). Bu
bilissel yapilar kavramla alakal zihinsel sekilleri, resimleri, 6zellikleri ve siirecleri icermektedir.
Kavram imaji birey ile kavram arasindaki bir iliskidir ve bireye 6zeldir (Bingolbali & Monaghan,
2008). Kavram imaji kavram tanimindan farkli olarak 6grencinin zihinsel yapisi ve algisiyla
yakindan iliskili oldugundan dinamik bir yapiya sahiptir ve zamanla ve deneyimlerle degisip
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gelisebilir. Bu nedenle kavram imajinin olusumu ve degisimde 6grencinin yasamis oldugu
deneyimler oldukca énemlidir. Ogrencinin kavrami 6grendigi ortam, 6gretmenin 6gretim icin
kullandig1 yontem, teknik ve materyaller de kavram imajinin sekillenmesinde biiyiik bir role
sahiptir.

Vinner (1983) bireyin zihninde aralarinda bir etkilesimin oldugu kavram tanimi ve kavram
imaji1 seklinde iki hiicresinin bulundugunu ifade etmektedir. Vinner (1983) 6grencinin zihninde
ogretilecek kavrama iliskin bir imajinin olmadigi bir durumda 6ncelikle verilen tanim, agiklama
ve Ornekler yardimiyla kavrama iligkin bir imaj olusturdugunu belirtmektedir. Bunun yaninda
eger O6grencinin zihninde 6gretilecek kavrama iliskin daha 6nceden bir imaji1 var ise bu imajin
O0gretmenin aciklamalari ve ders kitabinda yer alan tanim, sekil ve 6rnekler sonucunda ya degisip
gelisebilecegini ya da herhangi bir degisime ugramadan aynen kalabilecegini belirtmektedir. Bu
durum tanimlarin, sekillerin, érneklerin ve bunlarin 6grenciye sunulus seklinin 6grencinin
kavram imaji ve kavram tanimi arasindaki iliskiyi sekillendirdigini géstermektedir. Ogrencilerin
zihinlerinde olusturduklar1 kavram imajlar1 her zaman dogru olmak zorunda degildir, hatal
kavram imajlarina da sahip olabilirler. Bu nedenle kavram imajlarinin saghkh bir sekilde
olusumunda ve gelisiminde uygun tanim, 6rnek ve sekillerin kullanilmasi 6nemlidir.

Kavram olusumunda kavrama ait 6rnekler ve karsi drnekler biiyiik bir 6neme sahiptir
(Wilson, 1990). Ozellikle prototip ornekler, kavramin 6nemli o6zelliklerini ve giiclii gorsel
niteliklerini ortaya koyan ideal oérneklerdir (Okazaki & Fujita, 2007). Ogrencilerin kavram
imajlarinin olusumunda prototip 6rnekler biiyiik bir yere sahiptir (Levenson, Tirosh & Tsamir,
2011). Hershkowitz (1990) prototip 6rneklerin ayni zamanda 6grencilerin kavram yanilgisi
olusturmalarina da neden olabilecegini belirtmektedir. Buna gore 6grenciler belli prototip
orneklere dayanarak belli kavramlar i¢cin kavram imajlarim sekillendirebilmektedirler. Ornegin,
ogrenciler iicgenin tabaninin defterlerinin alt kenarina paralel olmasi gerektigi seklinde bir
diisiinceye sahip olabilirler. Bu durumun bir nedeni 6grencilerin ge¢cmis yasantilarinda
karsilasmis olduklar liggen sekillerinin tabanlarinin kitabin alt kenarina paralel olarak cizilmis
olmasi olabilir (Ertekin, Yazici & Delice, 2014).

Kavram imajlarin1 belirmeye yonelik yapilan ¢alismalarda daha ¢ok limit (Cornu, 1992;
Domingos, 2009), tiirev (Bingolbali & Monaghan, 2008; Likwambe & Christiansen, 2008),
fonksiyonlar (Dede & Soybas, 2011; Vinner & Dreyfus, 1989) ve dortgenler (Alayli & Tiirntukli,
2014; Ersen & Karakus, 2013; Okazaki & Fujita, 2007; Tirniiklii & Berkun, 2013; Tirntkli,
Gondogdu- Alayli & Akkas, 2013) gibi konularda 68retmen ve 6gretmen adaylariyla ¢alisiimistir.
Silindir, koni, prizma ve piramit gibi geometrik cisimlere yonelik ise siklikla ortaokul 6grencileri
(Avgoren, 2011; Ergin & Tiirntkli, 2015; Tirntkli & Ergin, 2016) ve matematik 6gretmeni
adaylarinin (Bozkurt & Kog¢, 2012; Ertekin, vd., 2014; Gilkilik, 2008) kavram imajlarina
odaklanildigr goriilmektedir. Farkli olarak bu ¢alismada sinif 6gretmeni adaylarinin silindir ve
koniye yonelik kavram imajlar1 incelenmistir. Ogrencilerin geometrik cisimlere yénelik kavram
imajlarinin olusumunda 6gretmenlerin yapmis olduklar1 tanimlar ve vermis olduklar1 6rnekler
oldukca 6nemlidir. Ogrencilerin ilerleyen yillarda geometride bagarili olmasi erken dénemlerde
almis olduklar1 geometri egitimiyle yakindan iliskilidir. Bu nedenle ilk yillarda 6grencilere
matematik ve geometri egitimi verecek sinif 6gretmeni adaylarinin bu kavramlara yonelik kavram
imajlarinin belirlenmesi ileriki y1llarda yapacaklar1 6gretimsel etkinlikler i¢in ipuclari sunacaktir.
Bu nedenle bu ¢alismanin amaci sinif 6gretmeni adaylarinin geometrik cisimlerden silindir ve
koni kavramlarina yonelik kavram imajlarini ortaya koymaktir.

YONTEM

Calisma grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2015-2016 6gretim y1l1 bahar déneminde Ege bolgesindeki
bir devlet liniversitesinin egitim fakiiltesi sinif 6gretmenligi béliimii son sinifinda 6grenim goéren
126 sinif 6gretmeni aday1 olusturmaktadir. Calisma grubunun belirlenmesinde seckisiz olmayan
ornekleme yontemlerinden uygun 6rnekleme yontemi (convenience sampling) kullanilmistir.
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Uygun O6rnekleme yonteminin kullanilmasinin nedeni zaman, para ve isgiicli acisindan var olan
sinirliliklar nedeniyle incelenecek grubun ulasilabilir ve uygulama yapilabilir olmasidir (McMillan
& Schumacher, 2014). Calismaya katilan 6gretmen adaylar1 birinci sinifta Matematik II dersi
kapsaminda silindir ve koni ile ilgili tanim ve agiklamalarla karsilasmis ve liclincii sinifta ise
Matematik Ogretimi dersi kapsaminda bu kavramlarin égretimiyle ilgili calismalar yapmuslardir.

Veri toplama araci

Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen acik uclu ve ¢oktan se¢cmeli
toplam 8 sorudan olusan bir test kullanilmistir. Testte yer alan sorular Ertekin, vd. nin (2014)
calismasinda yer alan silindir ve koni ile ilgili sorular ile Van de Walle vd.'nin (2014) “Geometrik
Diistinme ve Geometrik Kavramlar” boliimiinde yer alan sekillerden yararlanilarak hazirlanmistir.
Testte yer alan ilk soru 6gretmen adaylarinin silindiri tanimlamalarina, ikinci soru verilen dort
sekliden hangisi/hangilerinin silindir oldugunu isaretlemelerine, li¢lincii soru verilen dort
sekilden hangisi/hangilerinin silindir olmadigini isaretlemelerine ve dordiincii soru ise verilen
sekillerden farkli olarak bir silindir ¢izmelerine yoneliktir. Benzer sekilde besinci soru 6gretmen
adaylarinin koniyi tanimlamalarina, altinci soru verilen doért sekliden hangisi/hangilerinin koni
oldugunu isaretlemelerine, yedinci soru verilen doért sekilden hangisi/hangilerinin koni
olmadigini isaretlemelerine ve sekizinci soru ise verilen sekillerden farkli olarak bir koni
cizmelerine yoneliktir. Ilk dort soru égretmen adaylarinin silindire yénelik kavram imajlarim
belirlemeye yonelik iken diger dort soru ise 6gretmen adaylarinin koniye yonelik kavram
imajlarim1 belirlemeye yoneliktir. Hazirlanan test uygulanmadan 6nce matematik egitiminde
ylksek lisans yapmis iki matematik 6gretmenine ve bir matematik egitimcisine inceletilerek
uzman gorisi alinmistir. Ayrica sinif 6gretmenligi ticlincii sinifinda okuyan 30 6grenciye pilot
¢alisma olarak uygulanmistir. Uygulama sonunda testte yer alan sorularin ve sekillerin dogrulugu
ve 6gretmen adaylarinca anlasilirligi tespit edilmistir. Bunun yaninda testin yaklasik 30 dakikada
tamamlandigl belirlenmis ve bu nedenle ana calismada da 6gretmen adaylarina bu siirenin
verilmesi kararlastirilmistir.

Verilerin analizi

Ogretmen adaylarinin silindir ve koniye yonelik yapmis olduklar1 tanimlarin analizinde bir
rubrik kullanilmistir (bkz. Tablo 1). Rubrigin hazirlanmasinda ilkokul, ortaokul ve lise matematik
ders kitaplarinda silindir ve koni i¢in verilmis olan tanim ve agiklamalar temel alinmistir. Buna
gore farkl sinif diizeyindeki matematik ders kitaplarinda silindir, “diizlemde kapal bir egri ile
bunun diizlemine paralel olmayan bir d dogrusu verilsin. d dogrusuna paralel olan ve egriye
dayanarak hareket eden dogrunun olusturdugu ytizeye silindirik ylizey; silindirik ytlizey paralel
iki diizlem ile kesildiginde bu iki diizlem arasinda kalan pargasi” (Hacisalihoglu, 2006), “bir
dairenin kendisine dik olan bir dogru boyunca paralel kaydirilarak siipiirdiigii uzay: dolduran bir
geometrik cisim” ya da “dikdortgen bir kenari etrafinda déndiirildiigiinde olusan sekil” (Milli
Egitim Bakanligl [MEB], 2009) seklinde tanimlanmaktadir. Benzer sekilde koni de farkli sinif
diizeyindeki matematik ders kitaplarinda “kapal dizlemsel bir E egrisi ile bu egrinin diizlemi
disinda bir T noktasi verilmis olsun. T’den gecip E egrisini kesen tiim dogrularin kiimesine konik
ylizey; konik yiizeyin diizlem ile simirlandigi kati cisim” (Yagci, 2013), “bir dairenin biitiin
noktalarinin disindaki bir nokta ile birlesmesinden olusan cisim” (MEB, 2009) ya da “sabit bir
noktadan (tepe) gececek ve sabit bir kapali egriye (dogrultman) siirekli degecek bicimde devinen
bir dogrunun (lireteg) olusturdugu yiizey” seklinde tanimlanmaktadir. Bunun yaninda Van de
Walle vd. (2014) prizmalarin silindirin 6zel hali ve piramitlerin de konilerin 6zel hali oldugunu
ifade etmektedir. Buna karsin lilkemizdeki ders kitaplarinda ise (bkz. MEB, 2012) prizma ve
piramit birer ¢ok ylzli olarak smiflandirilmistir. Bu nedenle matematik 6gretim
programlarimizda benimsenen bu siniflandirmaya gére prizma silindirin bir 6zel hali degil ve ayni
zamanda piramitte koninin bir 6zel hali degildir. Verilerin analizinde bu durum dikkate alinmigtir.
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Tablo 1. Ogretmen adaylarinin silindir ve koniye yénelik tamimlart icin kullanilan rubrik

Geometrik Cisim Kategoriler Degerlendirme Yapilan tanimlarda Ornek tanimlar
Kriteri odaklanilan ifadeler
Tam dogru  Silindir ile ilgili Bir cismin silindir Bir dikdortgenin
tanimlar tam ve dogru olabilmesiigin: bir kenari
aciklamalar e Iikitabaniolmali. etrafinda 360°
yapan e Butabanlar es dondiiriilmesiyle
ve paralel olusan sekil
Silindir Kismen Silindir ile ilgili olmali. Altve tst
dogru / eksik ya da e Tabanlarkapali  tabanlari daire
eksik kismen dogru egri olmall olan sekil
tanimlar aciklamalar e Tabanlardaki
yapan egrileri kesen
Yanlis Bilimsel dogrular Daire ve i¢
tamimlar ~ anlamda hatal birbirlerine bolgesinin
tanim ve paralel olmal olusturdugu
a(;lk]amalar ° Bir dikdé’)rtgenin bolge
yapan bir kenari
Bos Herhangi  bir etrafinda 3600
aciklama dondirilmesi
yapmayan
Tam dogru Koni ile ilgili Bir cismin koni Bir diizlemdeki
tanimlar tam ve dogru olabilmesiicin: dairenin her
aciklamalar e Birtabani noktasini,
Koni yapan olmal. diizlem
e Butabankapali  disindaki bir
bir egri olmall. noktaya
e Tabanin birlestiren dogru
bulundugu parcalarinin
diizlem disinda olusturdugu
sabit bir nokta sekil
Kismen Koni ile ilgili olmalu. Tabani daire
dogru / eksik ya da e Kapali egri tepesi sivri olan
eksik kismen dogru iizerindeki her i¢ boyutlu cisim
tanimlar aciklamalar bir nokta
yapan dogrusal
Yanlis Bilimsel bicimde bu sabit  Tabani daire
tanimlar  anlamda hatal nokta ile olan prizma
tanim ve birlestirilmeli
aciklamalar e Birli¢genin bir
yapan kenar etrafinda
Bos Herhangi  bir 3600
ag]k]ama dondirilmesi
yapmayan

Hazirlanan rubrikte O6gretmen adaylarinin silindir/koni tanimlari tam dogru-kismen
dogru/eksik-yanlis seklinde siniflandirilmistir. Bu siniflandirmada ilkokul /ortaokul/lise 6gretim
programlar1 ve ders kitaplarinda yer alan silindir/koni tamimlar1 temel alinmistir. Ozellikle
ortaokul diizeyinde silindir/koninin sadece tabani daire olan dik silindir/dik koni tanimlar
verilmektedir. Lise diizeyinde ise silindir/koninin genel tanimi verilmesine karsin bu smif
diizeyinde yer alan ders kitaplarinda sadece dik silindir/koni ile ilgili 6rnek, sekil ve ¢izimler
bulunmaktadir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin silindir/koni tanimlari tam dogru olarak
siniflandirilirken her sinif diizeyinde matematik 6gretim programlar ile ders kitaplarinda yer
alan tim tanimlar dogru olarak kabul edilmis ve bu tanimlarda gecen ifadeleri eksiksiz olarak
belirten agiklamalar tam dogru olarak siniflandirilmistir. Ogretmen adaylarinin ¢oktan secmeli
sorulara vermis olduklari cevaplar betimsel olarak analiz edilmistir. Ogretmen adaylarinin silindir
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ve koniye yonelik verilen her bir sekli isaretleme durumu frekans ve yiizde degerleri ile
belirlenmistir. Bunun yaninda silindir ve koni cizimlerinin analizinde ise tema ve kodlar
olusturulmustur. Oncelikle silindir cizimleri dogru, yanhs ve bos olmak iizere ii¢c kategoriye
ayrilmistir. Daha sonra her bir kategori icin temalar belirlenmistir. Silindir ¢izimi icin belirlenen
temalar: dik silindir, egik silindir ve dondiiriilmiis dik silindir seklindedir. Benzer sekilde koni
cizimleri de dogru, yanlis ve bos olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmistir. Daha sonra her bir kategori
icin temalar belirlenmistir. Koni ¢izimi i¢in belirlenen temalar: dik koni, egik koni, dondiiriilmiis
dik koni, piramit, kesik koni ve silindir seklindedir. Her bir tema i¢in 6gretmen adaylarinin
cizimlerinin frekans ve yiizdeleri betimsel olarak ifade edilmistir.

Calismanin giivenirligi

Bu c¢alismada testte yer alan silindir ve koni tanimlama ve ¢izim sorularindan elde edilen
verilerin giivenirligini belirlemek icin, arastirmaci disinda geometrik cisimler konusunda uzman
olan bir matematik egitimcisinden yardim alinmistir. Silindir ve koniyi tanimlama i¢in hazirlanan
rubrik ile silindir ve koni ¢izimi icin belirlenen kategori ve temalar uzmana verilmis ve rastgele
belirlenen 30 kagit uzman ve arastirmaci tarafindan ayri ayr1 incelenmistir. Miles ve Huberman
(1994) tarafindan o6nerilen tutarlilik katsayis1 hesaplama yontemine gore arastirmaci ve uzman
arasinda silindir ve koniyi tanimlama igin belirlenen tutarlik katsayisi basta %77 olarak
belirlenmis, uzman ve arastirmacinin kodlar {lizerinde tartismasi ve ortak sonuglara ulasmasinin
ardindan tekrarlanmis ve yeni tutarlik katsayis1 %93 olarak elde edilmistir. Silindir ve koni ¢izimi
icin belirlenen tutarlik katsayisi ise %97 olarak belirlenmistir. Elde edilen tutarlik katsayilar
%70’den biiyiik oldugu icin elde edilen analizlerin giivenilir oldugu soylenebilir (Miles &
Huberman, 1994).

BULGULAR

Ogretmen adaylarimin silindire yénelik kavram imajlar

Ogretmen adaylarinin “Silindir nedir? tanimlayiniz” sorusuna vermis olduklar cevaplar
Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Ogretmen adaylarinin silindire yénelik tanimlari

Kategori Alt-kategori Tema f %
Bir dikdortgenin bir kenari etrafinda

Tavm dondiiriilmesiyle elde edilen sekil 41
dogru e e < .
Paralel es iki dairenin dogru pargalari ile
tanimlar . - . 6 4
birlestirilmesi
Alt ve (st tabanlari daire olan sekil 22 17
Silindirin iki tabani daire yiiksekligi olan sekil 13 10
ozelliklerine Kosesi olmayan ve uzayda yer kaplayan sekil 4 3
odaklanan tanimlar  Dairesel bir kesiti ve hacmi olan {i¢ boyutlu sekil 2 2
Kismen Geometrik bir cisim 1 1
dogru/ Silindirin acik haline ki daire ve bir dikdértgenden olusan ii¢ boyutlu sekil 28 22
eksik odaklanan tanimlar  Dikddrtgenin kivrilmasiyla olusan sekil 5 4
tanimlar Rulo kagida benzer 2 2
Benzetim kullanan Boruyfl benzer 2 2
tammlar Bardaga benzer 1 1
Salama benzer 1 1
Kolonya sisesine benzer 1 1
Yanlis Tabani daire olan prizma 3 2
tanimlar Daire ve i¢ bolgesinin olusturdugu bolge 1 1
Bos 20 16

Tablo 2’ye gore sinif 6gretmeni adaylarinin yaklasik %15’ii silindiri tam dogru sekilde
tanimlayabilmektedir. Bu 6gretmen adaylarinin silindiri tanimlarken en ¢ok “bir dikdértgenin bir
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kenar etrafinda dondiiriilmesiyle elde edilen sekil” ifadesini kullandiklar1 belirlenmistir. ilkokul
ve ortaokul matematik ders kitaplarinda da (6rnegin MEB, 2009) silindirin bu sekilde
tanimlandig1 goriilmektedir. Bunun yaninda tam dogru tanimlamalar yapan diger 6gretmen
adaylari ise silindir tanimlarinda es, paralel, iki dairesel taban ve bu tabanlarin dogru pargalari ile
birlestirilmesi gibi aciklamalarin tamamina yer verdikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin
yaklasik %67’sinin silindir i¢cin kismen dogru/eksik tanimlar yaptiklari belirlenmistir. Bu
O0gretmen adaylarinin yaklasik %33’tinlin tanimlarinda silindirin bazi 6zelliklerine yer vermeye
calistiklary, ancak verdikleri 6zelliklerin silindiri tanimlamada yeterli olmadig1 tespit edilmistir.
Yapilan tanimlarda 6gretmen adaylarinin siklikla dairesel iki taban ya da dairesel iki taban ve
ylikseklik ifadelerine yer verdikleri belirlenmistir. Bunun yaninda ti¢ boyutlu sekil, geometrik
cisim, uzayda yer kaplayan sekil gibi aciklamalar da yaptiklari tespit edilmistir. Kismen
dogru/eksik tanim yapan 6gretmen adaylarinin yaklasik %Z26’sinin ise silindiri tanimlarken onun
acik haline odaklandiklar1 goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylarinin en ¢ok “iki daire ve bir
dikdortgenden olusan sekil silindirdir” ifadesine yer verdikleri belirlenmistir. Bunun yaninda bazi
O0gretmen adaylarinin ise bir dikd6rtgenin kivrilmasiyla olusan sekil tanimina yer verdikleri tespit
edilmistir. Kismen dogru/eksik tanim yapan 6gretmen adaylarinin yaklasik %7’si ise dogrudan
bir tanim yerine benzetim kullanarak silindiri tanimlamaya c¢alismislardir. Bu 6gretmen
adaylarinin silindiri rulo, kagida, boruya, bardaga, salama ve kolonya sisesine benzettikleri
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin yaklasik %3t silindiri yanhs olarak tanimlamistir. Bu
O0gretmen adaylarindan ikisinin silindir ile prizma arasinda Van de Walle vd.'nin (2014) ifade
ettigi iliskiyi ifade ettikleri belirlenmistir. Buna karsin matematik 6gretim programlarimizda
prizmalar ¢okytzlii olarak ifade edildikleri icin bu agiklama yanlis olarak siniflandirilmistir.
Bunun yaninda yanlis tanim yapan diger 6gretmen adayinin ise silindirin hicbir 6zelligini
belirtmemesine karsin, taniminda daire ve i¢ bolgesi ifadelerine yer vermesi silindire yonelik
daire imajina sahip oldugunu géstermektedir. Ogretmen adaylarinin %16’sinin ise herhangi bir
tanim yapmadiklari belirlenmistir.

Ogretmen adaylarimin “Asagida verilen sekillerden hangisi/hangileri birer silindirdir?
Isaretleyiniz.” sorusuna vermis olduklari cevaplar Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Ogretmen adaylarinin verilen sekillerden silindir olanlara yénelik cevaplarinin frekans ve ytizdeleri

Sekil F %
j 1 1
(1)
6 126 100
@)
—

7. | 5

—

111 88
(4)

Tablo 3’de verilen sekillerden (1) numarali sekil hari¢ digerleri bir silindir ¢izimidir.
Ogretmen adaylarinin tamaminin (2) numarah sekli ve %88’inin ise (4) numarah sekli silindir
olarakisaretledikleri gériilmektedir. Buna karsin ¢ok az 6gretmen adayinin ise (1) ve (3) numarali
sekilleri silindir olarak isaretledikleri belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin “Asagida verilen sekillerden hangisi/hangileri birer silindir degildir?
Isaretleyiniz.” sorusuna vermis olduklari cevaplar Tablo 4’de sunulmustur.
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Tablo 4. Ogretmen adaylarinin verilen sekillerden silindir olmayanlara yénelik cevaplarinin frekans ve
ylizdeleri

Sekil f %
91 72
36 29
69 55
75 60

Tablo 4’de verilen sekillerin hicbiri bir silindir ¢izimi olmamasina karsin 6gretmen
adaylarinin %72’sinin (5) numarali sekli, %60’1n1in (8) numarali sekli, %55’inin (7) numaral sekli
ve %29’unun ise (6) numarali sekli silindir olarak kabul etmedikleri gériilmektedir.

Ogretmen adaylarimin “Yukarida verilen sekillerden farkh bir silindir ciziniz.” sorusuna
vermis olduklari cevaplar Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin silindir gizimleri

Kategori Ornek ¢izim F %
3

Dik silindir 61 48
Iy 1

Dondiirtilmiis dik

silindir 26 21
Egik silindir 9 7
Silindir olmayan
o 6 5
cizimler B
Bos - 24 19

Tablo 5’e gore farkli bir silindir ciziniz sorusuna 6gretmen adaylarinin yariya yakininin
sadece dik silindir cizdikleri, %21’inin dik silindiri déndiirerek ¢izdikleri, %7’sinin egik silindir
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cizdikleri, %5’inin silindir olmayan sekiller cizdikleri ve %19’unun ise herhangi bir cizim
yapmadigl goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin koniye yénelik kavram imajlari

Ogretmen adaylarinin “Koni nedir? tanimlayiniz” sorusuna vermis olduklari cevaplar Tablo
6’da sunulmustur.

Tablo 6. Ojretmen adaylarinin koniye yonelik tamimlamalari

Kategori Alt-kategori Tema f %
Bir diizlemdeki dairenin her noktasini, diizlem
Tam disindaki bir noktaya birlestiren dogru pargalarinin 8 6
dogru meydana getirdigi sekil
tanimlar Dik ticgenin bir dik kenari etrafinda dondiiriilmesi 2 2
sonucu olusan sekil
Tabani daire tepesi sivri olan li¢ boyutlu sekil 25 19
Bir noktadan baslayip iki kenara dogru uzanan ve
C . 2 2
. daire ile birlesen sekil
Koninin temel o A
Iki dogru pargasinin birlesip alt taraflarinin oval
elemanlarina . L . 1 1
sekilde cizilmesinden olusur
odaklanan tanimlar . .. .
Disaridaki bir noktaya gore cemberi 3600
Kismen e s . 1 1
. dondirdiigiimizde olusan sekil
dogru/ : .
. Uzayda yer kaplayan daire tabanli cisim 1 1
eksik - R o e
Ucgen ve daireden olusan geometrik cisim 20 15
tanimlar . . ™ :
L . Tabani daire yanal ¢evresi kare ya da dikdortgenin
Koninin acik haline . . . 2 2
kivrilmasiyla olusup tepede bir noktada birlesen sekil
odaklanan tanimlar ; o
Tabani daire ve yan ylizeyi daireden alinmis parcadan 1 1
olusan geometrik sekil
Benzetim kullanan ~ Dondurma kiilahina benzer 7 5
tanimlamalar Yilbasi sapkasina benzer 1 1
Birbirinden farkl iki dairenin birlestirilmesi sonucu
olusan ve tiggeni andiran sekil (Bir koninin bir 5 4
diizlemle kesilmesi sonucu olusan sekil)
Bir daire ve liggen prizmadan olusan sekil 5 4
Yanlis : . .
tammlar Tabani daire olan piramit 2 2
Bir dairenin herhangi bir yayinin kendi etrafinda 1 1
360° donmesiyle olusan sekil
Bir taban ve listii dik olan cisimler 1 1
Biitiin kdseleri bir noktada birlesen sekil 1 1
Bos 40 31

Tablo 6’'ya gore siif 6gretmeni adaylarinin yaklasik %8’inin koniyi tam dogru sekilde
tanimladiklar1 belirlenmistir. Bu 6gretmen adaylarinin koniyi tanimlarken en ¢ok “bir dairenin
her noktasinin dogru pargalar1 yardimiyla dairenin bulundugu dizlem disindaki bir nokta ile
birlestirilmesi sonucu olusan sekil” agiklamasini kullandiklar1 belirlenmigtir. ilkokul ve ortaokul
matematik ders kitaplarinda da (6rnegin MEB, 2009) koninin bu sekilde tanimlandig
aciklamalara yer verildigi goriilmektedir. Bunun yaninda tam dogru tanim yapan diger 6gretmen
adaylari ise koniyi tanimlarken “dik ti¢genin bir kenari etrafinda dondiiriilmesi sonucu olusan
sekil” tanimlarina yer verdikleri belirlenmistir. Tam dogru tanim yapan dgretmen adaylarinin
koni tanimlarinda dairesel bir taban, bu tabanin bulundugu diizlem disinda bir nokta ve bu nokta
ile dairenin her noktasinin birlestirilmesi ifadelerini vurguladiklan gériilmektedir. Ogretmen
adaylarinin yaklasik %48’inin koni i¢in kismen dogru/eksik tanimlar yaptiklar: belirlenmistir. Bu
o0gretmen adaylarinin %24’liniin tanimlarinda koninin bazi 6zelliklerine yer vermeye c¢alistiklari,
ancak verdikleri 6zelliklerin koniyi tanimlamada yeterli olmadig1 tespit edilmistir. Yapilan
tanimlarda 6gretmen adaylarinin siklikla “tabani daire ve tepesi sivri olan li¢ boyutlu sekil”
ifadesine yer verdikleri belirlenmistir. Kismen dogru/eksik tanim yapan 6gretmen adaylarinin

1043 I KARAKUS Sinif 6gretmeni adaylarinin silindir ve koniye yonelik kavram imajlarinin incelenmesi



yaklasik %18’inin ise koniyi tanimlarken onun a¢ik haline odaklandiklar1 goriilmiistiir. Bu
O0gretmen adaylarinin en ¢ok “licgen ve daireden olusan sekil” ifadesine yer verdikleri
belirlenmistir. Kismen dogru/eksik tanim yapan o6gretmen adaylarinin yaklasik %6’s1 ise
dogrudan bir tanim yerine benzetim kullanarak koniyi tanimlamaya ¢alismislardir. Bu 6gretmen
adaylarinin koniyi dondurma kiilahina ve yilbasi sapkasina benzettikleri goriilmektedir.
Ogretmen adaylarinin %13’ii ise Koniyi yanlis olarak tanimlamislardir. Yapmis olduklar1 yanls
tanimlarda daire ve liggen ifadelerine yer vermeleri koniye yonelik bu tiir imajlara sahip
olduklarini gostermektedir. Bunun yaninda bazi 6gretmen adaylarinin ise tipki silindir ile prizma
arasinda oldugu gibi koni ile piramit arasinda iliski kurduklar1 belirlenmistir. Buna karsin
matematik O6gretim programlarimizda piramitler cokyiizlii olarak ifade edildikleri icin bu
aciklama yanlis olarak smiflandirilmistir.  Ogretmen adaylarimin %31’inin ise koniye yonelik
herhangi bir tanim yapmadiklar1 belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin “Asagida verilen sekillerden hangisi/hangileri birer konidir?
Isaretleyiniz.” sorusuna vermis olduklari cevaplar Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7. Ogretmen adaylarinin verilen sekillerden koni olanlara yénelik cevaplarinin frekans ve yiizdeleri

Sekil F %
= 7 5
(9)
14 11
(10)

ﬁ 8 6

(11)

4 113 89
(12)

Tablo 7’de verilen sekillerinden (9) ve (11) numaral sekiller bir koni ¢izimi degil iken
digerleri ise bir koni ¢izimidir. Ogretmen adaylarinin %89’unun (12) numarali sekli koni olarak
isaretledikleri gorulmektedir. Buna karsin 6gretmen adaylarinin %11’inin (10) numaral sekli,
%6’simin (11) numarall sekli ve %5’'inin ise (9) numaral sekli koni olarak isaretledikleri
belirlenmistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin koni imajlarinin daha ¢ok prototip orneklere
dayandigini géstermektedir.

Ogretmen adaylarinin “Asagida verilen sekillerden hangisi/hangileri birer koni degildir?
Isaretleyiniz.” sorusuna vermis olduklari cevaplar Tablo 8’de sunulmustur.
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Tablo 8. Ogretmen adaylarinin verilen sekillerden koni olmayanlara yénelik cevaplarinin frekans ve
ylizdeleri.

Sekil F %
99 79
46 37
103 82
34 30

Tablo 8’de verilen sekillerin hicbiri bir koni ¢izimi olmamasina karsin, 0gretmen
adaylarinin %82’sinin (15) numarali sekli, %79'unun (13) numarali sekli, %37’sinin (14)
numarali sekli ve %30’unun ise (16) numaral sekli koni olarak kabul etmedikleri goriilmektedir.

Ogretmen adaylarimin “Yukarida verilen sekillerden farkl olan bir koni ¢iziniz.” sorusuna
vermis olduklari cevaplar Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. Ogretmen adaylarinin verilen sekillerden koni olmayanlara yénelik cevaplarinin frekans ve yiizdeleri

Kategori Alt kategori Ornek cizim f %
Dik koni Z\ 63 50
-y
j -
Déndiirﬁlrpﬁg dik V 18 14
koni
|
Egik koni | 4 3
il
Piramit A 1 1
A
Diizlemle kesilmis koni / | 5 4
Koni olmayan }
cizimler Tabani ve tepe noktasi \ 3 2
egriyle birlestirilmis A
Silindir : 1 1
Bos : B 31 25
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Tablo 9’a gore farkl bir koni ¢iziniz sorusuna 6gretmen adaylarinin yarisinin sadece dik
koni ¢izdikleri, %14’iiniin dik koniyi dondiirerek cizdikleri, %3’{iniin egik koni cizdikleri, %8’inin
koni olmayan sekiller cizdikleri ve %25’inin ise herhangi bir ¢izim yapmadig1 gértiilmektedir.

TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada, sinif 6gretmeni adaylarinin silindir ve koniye iliskin kavram imajlarinin
incelenmesi amag¢lanmistir. Calisma sonunda 6gretmen adaylarinin biiyiik gogunlugunun silindir
ve koniyi tanimlamada zorlandiklar1 ve siklikla eksik/hatali tanimlar yaptiklar1 gorilmiistiir.
Literatlirde yapilan calismalarda da (Bozkurt & Kog, 2012; Ertekin vd., 2014; Gokbulut, 2010;
Gokkurt, 2014) 6gretmen adaylarinin geometrik cisimleri dogru sekilde tanimlayamadiklar1 ve
genel ifadeler vermeyi tercih ettikleri ifade edilmektedir. Silindir ve koni kavramlariyla farklh
egitim seviyelerinde farkli tanim, sekil ve orneklerle karsilasan 6gretmen adaylarindan daha
zengin aciklama ve informal tanimlar olusturmasi beklenmekteydi. Buna karsin 6gretmen
adaylarinin siklikla ders kitaplarinda yer alan dik silindir ve dik koni tanimlarini vermeye ve
sekillerini cizmeye ¢alistiklar1 belirlenmistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin silindir ve koni icin
zihinlerinde olusturduklar1 semalar hakkinda ipug¢lar1 sunmaktadir.

Dogru tamim veya agiklama yapan 6gretmen adaylar siklikla silindir ve koniyi ilkokul ve
ortaokul matematik ders kitaplarinda yer alan tanimlara benzer sekilde tanimlamaya
¢alismislardir. Buna karsin lise ve iniversite matematik ders kitaplarinda yer alan silindir ve koni
tanimlarina ise yapmis olduklar1 aciklamalarda rastlanmamaktadir. Ertekin vd. (2014) silindir,
koni ve prizmalar gibi konularin lise matematik derslerinde genellikle dénemin sonunda yer
aldigin1 ve bu nedenle bu konularla 6grencilerin yeterince karsilasmadiklarini belirtmektedir. Bu
durum sinif 6gretmeni adaylarinin silindir ve koni tanimlarinda lise matematik ders kitaplarinda
yer alan tanimlara yer vermemelerinin bir nedeni olabilir. Bir diger neden ise silindir ve koni
kavramiyla ilgili imajlarin kiiglik yaslardan itibaren dik silindir ve dik koni iizerine kurulmasi
olabilir. Ilkokul matematik programinda, silindir ve koni kavramlari dogrudan tanimlar
yardimiyla degil, 68rencinin yakin cevresinde yer alan nesneler, gorseller ve sekillerden
yararlanilarak 6gretilmektedir. Boylece silindir ve koni i¢in olusan imajlar bir kavram tanimi
sonucu olusturulmamaktadir. ilkokul ve ortaokulda silindir ve koni i¢in verilen agiklama, érnek,
sekil ve ¢izimler cogunlukla dik silindir ve dik koniyi icerdiginden 6grencinin zihninde silindir ve
koni icin sadece dik silindir ve dik koni imajinin olusmasina neden olmaktadir. Lise matematik
0gretim programinda silindir ve koni i¢in genel bir tanim verilmesine karsin bu genel tanim
O0gretmen adaylarinin mevcut imajlarin1 degistirmede etkili olmamaktadir. Ertekin vd. (2014)
calismasinda verilen formal tanimlarin 6grencilerin silindir ve koniye iliskin imajlarim
degistirmede cok fazla etkili olmadigini belirtmektedir.

Silindir ile ilgili 68retmen adaylarinin yapmis olduklari tanimlarda daire seklinde iki taban,
yukseklik, dikdortgen ve li¢ boyutlu sekil ifadelerini en fazla tekrar ettikleri belirlenmistir. Bu
durum 6gretmen adaylarinin imajlarinda silindir icin iki tabani olma, bu tabanlarin daire olmas,
ylksekligin olmasi ve ii¢ boyutlu sekil olma gibi yapilar olusturduklarini gostermektedir. Benzer
sekilde 6gretmen adaylarinin koni ile ilgili yapmis olduklar1 tanimlarda ise tabani daire, tepesi
sivri, licgen ve li¢c boyutlu sekil ifadelerine yer verdikleri belirlenmistir. Bu durum 6gretmen
adaylarinin imajlarinda koni icin daire taban, sivri tepe ve ii¢ boyutlu sekil olma gibi yapilar
olusturduklarini goéstermektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin tanimlari incelendiginde biiytlik
¢ogunlugunun matematiksel dili kullanma ve bir kavramin tanimini ifade edebilmede yeterli
olmadiklar1 tespit edilmistir. Bozkurt ve Kog¢ (2012) c¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin
geometrik cisimler i¢in yapmis olduklari tanimlarin yetersiz ve matematiksel dili dogru kullanma
acisindan da biiytik eksikliklere sahip oldugunu belirtmektedir.

Silindir ve koni icin dogru tanim yapan 6gretmen adaylarinin silindir tanimlarinda es,
paralel ve dairesel iki taban ile koni tanimlarinda ise dairesel bir taban, diizlem disinda bir nokta
ve dogru parcalari ile birlestirme gibi en az tli¢ kritik 6zellige yer verdikleri belirlenmistir. Bozkurt
ve Ko¢ (2012) matematik 6gretmeni adaylarinin tanimlarinda kavramla ilgili ne kadar ¢ok 6zellige
yer verirlerse o dl¢lide yaptiklar1 tanimlarin dogru oldugunu belirtmektedir. Bu baglamda bu
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calismanin sonuglar1 ile Bozkurt ve Ko¢'un (2012) c¢alismasinin sonuglart paralellik
gostermektedir.

Ogrencinin matematiksel bir kavrami zihninde olusturmasinda tanimlar, érnekler ve karsi
ornekler biiytik bir role sahiptir (Wilson, 1990). Sinif 68retmeni adaylari ilkokuldan itibaren hem
sozel hem de gorsel olarak bir¢ok farkl silindir ve koni tanimi ve drnegiyle karsilasmakta ve bu
nedenle onlardan bu kavramlara iliskin dogru aciklamalar ve zengin kavram imajlarn
olusturmalar1 beklenmektedir. Buna karsin 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu silindir ve
koniyi hatali/eksik tanimlamislardir. Bu 6gretmen adaylarinin tanimlarinda hem silindir hem de
koninin en fazla iki 6zelligine (6rnegin dairesel tabanl cisim gibi) ya da acik haline odaklandiklari
belirlenmistir. Yapilan tanimlarda en sik ifade edilen 6zellik silindir ve koninin “dairesel taban1”
olmasidir. Gegmis deneyimler 6grencilerin kavram imajlarinin olusumu ve degisiminde etkilidir
(Bingolbali & Monaghan, 2008; Vinner, 1991). Ulkemizde ilkokuldan iiniversite seviyesine kadar
silindir ve koni kavramlarinin 6gretiminde siklikla bu iki kavramin standart 6zelliklerini gosteren
ornekler sunulmaktadir (Ertekin vd. 2014). Bu 6rnekler silindir icin soba borusu ve koni i¢in huni
ya da dondurma kiilahidir. Az sayida da olsa bazi 6gretmen adaylari silindir ve koni i¢in bir tanim
vermek yerine bu tiir benzetimleri kullanmayi tercih etmislerdir. Bu durum égretmen adaylarinin
formal tamimlardan wuzaklastiklarini ve kisisel tanimlara yoneldiklerini gostermektedir.
Literatiirde de bir¢ok arastirmada (De Villers, 1998; Tiirniikli ve Ergin, 2016) kisisel tanimlarin
formal tanimlardan daha fazla tercih edildigi belirtilmektedir. Formal tanimlardan uzaklasma ele
alinan kavramin sahip oldugu o6zelliklere yeterince dikkat edilmedigine isaret etmektedir.
Ogretmen adaylarinin silindir ve koni i¢in formal tanmimlardaki yetersizlikleri onlarin geometri
alan bilgilerinin yetersizligine isaret etmektedir. Ciinkii alan bilgisi 6gretmenin ilgili alanda yer
alan ve dgretilecek konularla ilgili bilgisini ifade etmektedir (Mishra & Koehler, 2006). Ornegin
bir smif 6gretmeni aday1 geometrik sekillerin tanimlarini ve bu sekillerin cevresi ve alanini
bulmak icin uygulayacagi yontemleri bilmelidir.

Ders kitaplarinda cogunlukla dik silindir ve dik koni sekillerine yer verilmektedir. Bu
¢alismada 6gretmen adaylarinin verilen sekillerden silindir ve koni olanlarini belirlemede en ¢ok
bu prototip ornekleri tercih ettikleri belirlenmistir. Silindir ve koni icin 68retmen adaylarinin bu
tiir prototip cizim ve seg¢imleri, onlarin silindir ve koniye yonelik kavram imajlar1 hakkinda
ipuclart sunmaktadir. Van de Walle vd. (2014) prizmalarin ayni zamanda bir silindir ve
piramitlerin de ayn1 zamanda bir koni oldugunu ifade etmekte ve bir¢ok 6grencinin bu tiir bir
iliskilendirmeyi kuramadigim belirtmektedir. Ulkemizdeki matematik 6gretim programlarinda
prizma ve piramitler birer ¢okyiizlii olarak kabul edildigi icin silindir ile prizma ve koni ile de
piramit icin O6gretmen adaylarinin Van de Walle vd. (2014) belirttigi iliskilendirmeyi
kuramamalari oldukca dogaldir. Buna karsin ¢ok az 6gretmen adayinin (3) ve (10) numaral
sekilleri sirasiyla silindir ve koni olarak kabul etmesi 6gretmen adaylarinin silindir ve koni icin
¢ogunlukla prototip imajlara sahip olduklarini gostermektedir. Ders kitaplarinin biiytlik
¢ogunlugunda (3) ve (10) numaral silindir ve koni gibi ¢cizimlere yer vermedikleri goriilmektedir.
Oysa lise matematik ders kitaplarinda yer alan silindir ve koni tanimlarinda silindir ve koninin
tabaninin kapali bir egri oldugu ve mutlaka bir daire olmasi gerekmedigi ifade edilmektedir. Bu
durum verilen tanima ait Orneklerin tanimi yeterince yansitmadigini ve sinirh kaldigin
gostermektedir. Ogrencinin matematiksel bir kavrami zihninde olusturmasinda tanimlar kadar
tanimlar1 somutlastiran drnekler ve karsi 6rnekler de olduk¢a dnemlidir. Lise ders kitaplarinda
yer alan drnekler verilen tanimi tam olarak somutlastiramamakta ve sinirl bir durum igin tanimi
aciklamaktadirlar. Monaghan (2000) prototip 6rneklerin sinirh gorsel algilar olusturarak kavrami
siirlandirabilecegini belirtmektedir. Ornegin bu calismada silindirin tabaninin mutlaka bir daire
olmasi ve silindirin dik olmasi gerektigi diisiincesi, tabanlarin her hangi bir kapali egri olabilecegi
ya da cisimlerin dik pozisyon disinda olabilecegi diisiincelerini engellemektedir. Bunun yaninda
yine ders kitaplarinda yer alan bazi problem ya da cizimler silindir ve koni olmayan sekillerin de
silindir ya da koni olarak algilanmasina neden olmaktadir. Ornegin bir silindirin ya da koninin
bulundugu diizleme paralel olmayan bir baska diizlemle kesilmesi sonucu olusan sekil bir silindir
veya koni degil iken kesik silindir ve kesik koni ifadeleri ders kitaplarinda siklikla yer almaktadir.
Ogretmen adaylarinin silindir ve koni cizimlerinde de siklikla prototip dik silindir ve dik koni
cizimlerine yer verdikleri goriilmektedir. Bu cizimler cogunlukla kavramla o6zdeslesmis
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olabilmekte ve bu durum ise kavram icin ikinci bir ¢izimin diisiiniilmesini engellemektedir
(Avgoren, 2011).

ONERILER

Bu arastirmada sinif 6gretmeni adaylarinin silindir ve koniye yonelik kavram imajlar
incelenmistir. Ilkokuldan 6gretmen egitimi programina kadar bircok 6gretim kademesinde
o0gretmen adaylan silindir ve koni kavramlariyla karsilasmakta ve bu nedenle onlardan bu
kavramlara yonelik zengin tanim ve imajlar olusturmalar1 beklenmektedir. Buna karsin elde
edilen sonuclar 6gretmen adaylarinin silindir ve koniyi tanimlamada zorlandiklar1 ve bu
kavramlara yonelik siklikla prototip cizimleri tercih ettiklerini gostermektedir. Bu durum farklh
ogretim kademelerinde silindir ve koniye yonelik verilen tamim, 6rnek, sekil ve cizimlerin
O0gretmen adaylarinin kavram imajlar tlizerindeki etkilerinin derinlemesine incelenmesini
gerektirmektedir.

Ogretmen egitimi programinda simif 6gretmeni adaylar birinci sinifta Temel Matematik I-11
ve liclincii sinifta ise Matematik Ogretimi I-1I derslerini almaktadir. Ogretmen adaylarinin silindir
ve koniyi tanimlamada gii¢liik yasamalar1 ve cogunlukla prototip 6érnekler sunmalar1 6gretmen
egitimi programinda yer alan bu derslerin igeriklerinin yeniden ele alinmasi gerektigini
diistindiirmektedir.

lleriki arastirmalarda farkh 6gretim kademesinde bulunan égrenci ve égretmenlerin
geometrik cisimlere yonelik kavram imajlar1 incelenebilir. Boylece bu imajlarin her 6gretim
kademesinde nasil olustugu ve degistigi belirlenebilir.
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