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ONSOZ

Geometri hayatimizin vazgecilmez bir pargasi olmustur. Etrafimizdaki sekiller, binalar
ve de gorsel olarak gozlemleyebildigimiz her sey aslinda geometrik bir bakis agisinin
giizelligidir. Lise 6greniminde de geometri egitiminin énemi son yillarda daha fazla fark
edilmistir. Van Hiele geometri anlama seviyelerinin ortaya ¢ikmastyla birlikte geometri
Ogretiminde de Ogrencilerin seviyesini anlayabilmek miimkiin olmustur. Hatta bu
seviyelerle birlikte 6grencilerin ispat yazma becerilerinin iligkisi ortaya konabilmektedir.
Bu c¢alismada 9. ve 10. smifta 6grenim goéren 6grencilerin Van Hiele geometri anlama
seviyelerine bakilarak ispat yazma becerilerinin ne durumda oldugunun gosterilmesi
amaglanmistir.
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OZET

Geometri egitiminin amaci fiziksel ¢evreyi ve diinyayr anlamlagtirmamiza yardimci
olmaktir. Okullarimizda ilkogretiminden baslayarak ortadgretim boyunca geometri dersiyle
bu amaca ulasilmaya ¢alisilmaktadir. Geometri 6gretiminde 1980’lerden sonra Van Hiele
ciftinin arastirmalariyla ortaya ¢ikan geometri anlama seviyeleri onemli bir yer
tutmaktadir. Van Hiele geometri anlama seviyeleri ile ilgili bircok arastirma yapilmis ve
yapilmaktadir. Bu arastirmalardan biri olan Senk’e (1983) ait calismada Van Hiele
geometri anlama seviyeleriyle ispat yazma basarilar1 arasinda bir iligki olup olmadigi
arastirilmistir. Ulkemizde benzer konularda birgok arastirma yapilmis olmasima karsin
ortadgretim seviyesinde yapilan calismalar yeterli diizeyde degildir. Bu nedenle bu
calismada 6zel durum c¢aligsmasi yontemi kullanilarak ortaggretim 6grencilerinin Van Hiele
geometri anlama seviyeleri ile ispat yazma basarilar1 arasinda iliski olup olmadigi
arastirilarak alana katkida bulunulmaya calisilmistir.

Uygulama Rize Tevfik Ileri Anadolu Lisesi, Rize Anadolu Ogretmen Lisesi ve Rize
Fen Lisesi’'nde 9. ve 10. simiflarda o6grenim goren toplam 96 Ogrenci {lizerinde
gerceklestirilmistir. Ogrencilere énce Van Hiele geometri anlama testi daha sonraki hafta
ise geometri ispat yazma testi (Senk, 1983) uygulanarak Ogrenci cevap kagitlar
puanlanmigtir. Bu puanlar SPSS programinda analiz edilmis; &grencilerin Van Hiele
geometri anlama seviyeleri ile ispat yazma puanlar arasinda bir iligki olup olmadig:
incelenmistir.

Elde edilen verilerin incelenmesi sonucunda 6grencilerin Van Hiele geometri anlama
seviyelerinin beklenenden diisiik ve buna bagli olarak da ispat yazma basarilarinin da zay1f
oldugu ortaya c¢ikmistir. Ayrica Van Hiele seviyeleri ile ispat yazma becerisi arasinda
pozitif yonde orta diizeyde bir iliski oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar

dogrultusunda egitimcilere ve arastirmacilara bazi oénerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Geometri Ogretimi, Van Hiele Geometri Anlama Seviyeleri, Ispat
Yazma.



SUMMARY

Correlation Between Secondary School Pupils’ Van Hiele Levels Of Understanding
Of Geometry And Their Proof Writing Skill

The main aim of geometry education is to help make our physical surrounding and our
world comprehensible and conceivable. That goal continues to be achieved from the
primary school till the secondary education and beyond. Geometry understanding level,
which revealed by Van Hiele couple’s research after 1980's has a crucial place in geometry
education. Many important researches, concerning Van Hiele geometry understanding
level, have been conducted and are still under way. One of these researches is that of Senk
(1983) where he strives to demonstrate the correlation between secondary school pupils’
Van Hiele level of geometry understanding and their proof writing skills. Although there
have been lots of researches about the same topic in Turkish educational context, studies
conducted at secondary level seem to be not enough. Therefore, our study investigates if
there is a correlation between Turkish secondary school pupils’ Van Hiele levels of
understanding of geometry and their proof writing skills.

This research study was piloted with 96 pupils at 9th and 10th year of their secondary
education in Rize Tevfik Ileri Anadolu Lisesi, Rize Anadolu Ogretmen Lisesi and Rize Fen
Lisesi. These pupils were given Van Hiele understanding test and they were administered
the Senk’s (1983) geometry writing test the following week. The pupils’ answer sheets
were evaluated and analyzed with SPSS software in order to reveal if there is a correlation
between secondary school pupils’ Van Hiele levels of understanding of geometry and their
proof writing skills.

The analysis of the data revealed that most pupils had a lower Van Hiele level of
understanding of geometry than expected and therefore their proof writing skills were quite
low level. Furthermore it has been demonstrated that there was a positive correlation
between pupils’ Van Hiele levels and their proof writing skills. Following the results, some

recommendations have been provided for both educators and researchers.

Key Words: Geometry Education, Geometry Understanding Levels of Van Hiele, Proof
Writing.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Insanlar1 diger canlilardan ayiran en &nemli 6zellik diisiinebilme yetenekleridir. Bu
ozellik sayesinde insanlar karsilastirma veya bir diger adiyla muhakeme
yapabilmektedirler. Ayrica yine diisiinebilme ve muhakeme becerisi sayesinde insanlar
bir¢ok faktorii birlikte diigiinlip akilc1 sonuglara vararak verilen hiikiimlerin dogrulugunu
gosterebilmektedirler. Bu becerilere sahip olabilmek i¢in bireyin yeterli bilgi birikimine
sahip olmasi gerekmektedir.

Diistinmeyi gelistirdigi bilinen en 6nemli disiplinlerden biri matematiktir (Umay,
2003). “Matematik nedir?” sorusunun cevabi olarak arastirmacilar tarafindan bir¢ok fikir
beyan etmislerdir. Bir tanima gore “Matematik dogrulugu mantiksal yontemlerle, sezgisel
¢ikarim ve modellemelerle ispatlanan bir sistemdir.” (Baki, 2006). Bagka bir tanima gore
ise “Matematik, tanimlari, teoremleri ve mantigiyla sistemli, diizenli bir teoridir” (Nasibov
ve Kagar, 2005).

Matematigin genel amaci; veriye dayali akil yiiriitme, bilgiyi diizenleme,
genellemelere varma, kanitlama ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmektir (Toluk,
2003; Nasibov ve Kagar, 2005). Ik ve ortadgretimde verilen matematik egitiminin amaci
ise Ogrenciye istenilen diizeyde matematik kiiltiirii vermek ve arzu edilen matematiksel
beceriler yaninda matematiksel diistinme yetenegini de gelistirmektir (Baki, 2006).
Matematik egitiminin genel amaclarina ayrintili olarak bakildiginda en Onemli
amaglarindan birinin 6grencilerin aldiklar1 matematik egitimi sonunda mantiksal
timevarim ve tiimdengelimle ilgili ¢ikarimlar yapabilmelerine katkida bulunmak oldugu
fark edilmektedir (MEB, 2005). NCTM (National Council of Teachers of Mathematics)
(2000) standartlarinda matematigin amagclar1 ile 1ilgili olarak su bilgilerden
bahsedilmektedir:

e Matematigin esas bakisi olarak muhakemeyi ve ispat1 tanimak

e Matematiksel varsayimlar olusturmak ve incelemek
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e Matematiksel iddialar, ispatlar gelistirmek ve degerlendirmek

e Muhakemenin degisik tiplerini ve ispat metotlarini se¢ip kullanmak

Yukaridaki satirlardan da anlasildigr {izere; matematik egitiminin en Onemli
amaglarindan biri muhakeme yetenegini gelistirmektir (Ozis ve Altiparmak, 2005; Umay,
2003). Muhakeme, bir baska deyisle usa vurma ya da akil yiirlitme, biitiin etmenleri
dikkate alarak diisiiniip akilc1 bir sonuca ulasma siirecidir. Muhakeme diisiinmenin ileri
basamaklarinda ortaya ¢ikan bir yetenektir (Umay, 2003). Muhakeme sadece matematiksel
olmayip ayni zamanda temel bir yetenektir. Bu yetenegin gelisimi okullarda izlenen
programa baglidir (Ozis ve Altiparmak, 2005). Muhakeme becerisinin gelismesine katkida
bulunan bir diger alan ise matematigin bir alt kolu olan geometridir.

Geometri egitiminin O6nemli amaclarindan biri de akil yiirlitme becerisini
gelistirmektir. Akil yliriitme bir bilginin baska bir bilgiyle ortaya ¢ikma siirecidir (Giiven,
Celik ve Karatas, 2005). Ortadgretimin de en 6nemli amacglarindan birinin akil yiiritme
kabiliyetini gelistirmek oldugu unutulmamalidir (Fitzgerald, 1996; Toluk, 2003; Nasibov
ve Kagar, 2005).

Geometri matematigin; nokta, dogru, diizlem, diizlemsel sekiller, uzay, uzaysal
sekiller ve bunlar arasindaki iligkilerle geometrik sekillerin uzunluk, aci, alan, hacim gibi
Ol¢iilerini konu edinen dalidir (Dursun ve Coban, 2006). Geometrinin genel amaglarini iki
ana bagslikta toplayabiliriz :(Baki, 2001)

1. Ogrenciye kendi fiziksel diinyasini, ¢evresini, evreni agiklama ve anlamlastirma
imkan1 sunma,

2. Ogrencinin problem ¢ézme becerilerini gelistirme.

Geometri 6grenimi daha onceden de belirtildigi gibi 6grencilerin g¢evrelerindeki
fiziksel diinyay1 anlamlastirmalar1 ile baglar ve tiimevarimli veya tiimdengelimli bir
sistemin i¢inde gelisen yiiksek diizeyde geometriksel diisiinmeyle devam eder (Ubuz,
1999; Okur, 2006). Bahsedilen bu sistem geometrik bilgilerin genellestirilerek teoremlerin
olugmasinda ve de bunlarin ispatlanmasinda 6grenciye yardimci olmaktadir.

Diger yandan geometri soyut diisiinebilme kabiliyetine dayandigindan geometri
dersinde basarili olmak yiiksek diizeyde diizlemsel ve ii¢ boyutlu diisinmeye baglidir
(Bilgin, 2003). Okul miifredatlar1 incelendiginde geometri egitimi ilkogretimin ilk
yillarindan itibaren yapilanmaya baslamaktadir. Bu yillardan itibaren 6zellikle 6grencilerin
daha ¢ok muhakeme yapabilecekleri etkinliklerin diizenlenmesi gerekmektedir. Bu sayede

geometri 6gretimi amacina ulagsma firsati bulabilecektir. Geometride muhakeme en basit



diizeyde ilk olarak sekli genel olarak tanimlama ile baglar, daha sonraki agsamalarda seklin
Ozellikleri ve aralarindaki iliskiler kesfedilir (Giiven, Celik ve Karatas, 2005).

Bilindigi lizere geometri Ogretimine lise yillarinda da devam edilmektedir. Genel,
Anadolu ve meslek tiirii liselerin esit agirlik ve sayisal boliimlerinde okuyan Ogrencilere
10. smif diizeyinden baslayarak geometri dersi kapsaminda geometri Ogretimi
yapilmaktadir. Fen liselerinde ise geometri dersi ortak dersler kapsaminda 9. smiftan
itibaren okutulmaktadir. Bu derslerde Milli Egitim Bakanligi Talim Terbiye Kurulu’nun
29.01.1992 tarih ve 14 sayili karari ile kabul edilen geometri dersi miifredat programina
gore oOncelikle geometrik kavramlar, agilar, iicgenler ve daha sonra da cokgenler,
dortgenler, gember, alan ve hacim, uzay geometrisi konularinda egitim verilmektedir (Milli
Egitim Bakanligi, [MEB], 1992).

Geometri egitiminin 6nemli amaglarindan birinin de akil ylirlitme becerisini
gelistirmek oldugu daha once dile getirilmisti. Akil yiirlitme becerisinin geligmesine
hizmet eden unsurlardan biri geometrinin 6nemli bir 6gesi olan ispattir (Morali, Ugurel,
Tiirniikli ve Yesildere, 2006). Ciinkii matematik egitiminde de 6énemli bir yere sahip olan
(Markel, 1994) ispatin gelisimi, bireylerin degisik mantiksal diisiinme yollarini
kazanmasina baglidir. Tanimina gore ispat, matematikte bir 6nerme ya da teorem ya da bir
ifadenin dogruluguna veya yanhishgina karar verme siireci (Giiven, Celik ve Karatas, 2005)
ya da bir dogrunun veya gergegin kanitlar 1s1g1nda kabullenilmesidir (Fitzgerald, 1996).

Ispatla ilgili olarak; Knuth (2002) ispatin 6grenmede bir ara¢ oldugunu belirtirken;
Ross (1998) matematik 6gretiminde ispatin bilimsel dogrularindan ¢ok egitimsel degerleri
iizerinde durulmasi gerektigini belirtmektedir (Akt. Altiparmak ve Ozis, 2005). Bilimsel
acidan ispatlar geometrik ifadelerin genellesmesine ve koklesmesine katkida bulunurlar.
Egitimsel agidan ise ispatlar 6grencilerin ¢esitli yontemleri kullanarak muhakeme etme
becerilerinin gelismesine ve yaraticiliklarinin arttirmalarina firsat verir.

Edwards (1999) calismasinda William Killpatrick (1922) bir 6grencinin ispati
Ogrenirken izleyecegi asamalar1 soyle tarif etmistir:

e Ogrenci ispata iliskin gdsterim ve sembollerini ezberler.

e Ogrenci kendine ait olusturdugu ispat yazim fikrini belirler ve bunu degisik

kelimelerle yeniden adlandirir.

e Ogrenci kendine 6zgiin bir ispat yapar, bu onun diisiincesi haline gelir ve sonradan

bunu yeni durumlar i¢in kullanabilir.

e Ogrenci bir baskasi tarafindan verilen bir 6nermeyi kendi basina ispatlayabilir.
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e Bir 6grencinin ¢6zdiigii problemi matematiksel iliskiler icinde gdsterebilir.

Morali ve vd’ nin (2006) ¢alismasinda belirtildigi gibi Euclid’e gore ispat yapma
stireci dort asamadan olusmaktadir. Bu asamalar sonucu dogrulama, baskasini ikna etme,
bir sonug¢ bulma ve sonuclari tiimdengelimsel bir sistem i¢ine yerlestirmedir.

Literatiirde ispat kavramiyla ilgili olarak ispat yazma ve ispat yapma ifadelerinin
kullanildig1 géze ¢arpmaktadir. Yakindan incelendiginde bu iki ifadenin arastirmalarda
ayn1 anlamda kullanilmis oldugu goriilmektedir (Senk, 1983; Giiven, Celik ve Karatas,
2005).

Bireylerde 6nemli becerilerin olugsmasina katkida bulunan geometri 6gretimi ve ispatla
ilgili aragtirmalar incelendiginde iki 6nemli ¢alisma goze ¢arpmaktadir:

Giliniimiizdeki geometri egitimini sekillendiren en 6nemli etken geometri 0grenen
ogrencilerin belli asamalardan gectigini belirten Van Hiele teorisidir. Van Hiele ¢iftinin
Euclid geometrisi i¢in yaptiklari caligmalar sonucunda, her matematiksel islem ya da
kavramda oldugu gibi geometrik diislincenin de belli evrelerden gegtigini belirlemislerdir.
Van Hiele, geometri anlama seviyelerini bes hiyerarsik seviye olarak tanimlamislardir
(Senk, 1983; Van Hiele, 1986; Giiven, 2006). Bu seviyeler ilerleyen sayfalarda
tanitilacaktir.

Diger yandan; Senk (1983) Amerika’daki ortadgretim Ogrencileri lizerinde yapmis
oldugu caligmada Ogrencilerin ispat yazma basarilarin1i ve Van Hiele geometri anlama
seviyelerini incelemis ve bu iki beceri arasinda bir iliski olup olmadigina bakmaistir.
Arastirma sonucuna gore Van Hiele geometri anlama seviyeleri ile ispat yazma basarisi
arasinda bir iligki vardir. Ogrencilerin Van Hiele geometri anlama seviyesi arttikga ispat
yazma basarisinin da arttigi gozlemlenmistir. Bu arastirmanin sonuglarinin ayrintilarina
daha sonra deginilecektir.

Senk’in Amerikan ogrencileriyle ¢eyrek asir1 agkin bir siire dnce gerceklestirdigi bu
calismasinin giiniimiiz Tirk Ogrencileri {izerinde nasil sonuglanabilecegi merak
uyandirmistir. Bu da bu tez ¢aligmasinin tasarlanmasina yol agmustir.

Arastirmalar 15181nda tasarlanan bu ¢alismada ortadgretim 9. ve 10. smifta 6grenim
goren ve geometri-1 dersi alan 6grencilerin Van Hiele geometri anlama seviyeleri ile ispat
yazma becerilerinin ne durumda olduguna ve Van Hiele geometri anlama seviyelerinin

ispat yazma basarilarina olan etkisine odaklanilmistir.
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1.2. Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Tiirkiye’nin 1999 yilinda sekizinci siniflar arasinda yapilan ve 38 {ilkenin katildig: 3.
Uluslararast Matematik ve Fen Arastirmasi’nda (TIMMS-1999) geometri de 34. sirada
yer aldigi belirlenmistir (Olkun ve Aydogdu, 2003). Bu basar1 diisiikliigliniin nedenleri
tizerinde bir takim ¢alismalar yapilmistir (Umay, 2003; Kesici, 2005; Kibar, 2002; Okur,
2006; Moral1 ve vd., 2006). Geometri bagarimizin diisiik olmasinin nedenlerinden birinin
ogrencilerimizin muhakeme yeteneklerinin yeterli seviyede gelismemis olmasindan
kaynaklandig1 belirtilmistir (Bilgin, 2003; Ozer, 2002). Diger yandan geometri basarimizin
diisiikliigii ispat yazma basarimizin da olumsuz olabileceginin sinyalini vermekte ve bu
konuyu ¢aligmaya deger bir hale getirmektedir.

Giiven, Celik ve Karatas (2005) tarafindan ortadgretim Ogrencilerinin ispat yazma
basarilarin1 tespit etmek amaciyla bir aragtirma gerceklestirilmistir. Trabzon’da
ortadgretim 10.smif diizeyinde 152 6grenciye Van Hiele geometri anlama testi ve ayrica 6
farkli ispat sorusu sorulmus; bu ispat sorularina verdikleri cevaplar 6 diizeyli bir 6l¢ek
yardimiyla analiz edilmistir. Bu analiz sonuglarina gore oOgrencilerin %46’st higbir
mantiksal ¢ikarimda bulunamamakta ve yalnizca %6’s1 ise bir ispatt tam olarak
yapabilmektedir. Caligmada ispat yapamama sebebi olarak 6grencilerin %70’e yakininin
ispat seviyelerine gore 0., 1. ve 2. seviyede olmast gosterilmektedir. Ayrica ortadgretim
diizeyindeki arastirmalar sonucunda ogrencilerin ispat yapabilme diizeyleri istenilen
diizeyden diisiik oldugu gériilmiistiir (Ozer ve Arikan, 2001; Giiven, Celik ve Karatas,
2005).

Ogrencilerin Van Hiele geometri anlama seviyeleri, ispat yazma becerileri ve Van
Hiele geometri anlama seviyelerinin ispat yazma becerilerine etkisi konusunda bazi
calismalar yapilmistir. Bu ¢aligmalarin en onemlilerden biri Senk’in (1983) Amerika’da
1520 tane ortadgretim Ogrencisinin ispat yazabilme becerilerini, Van Hiele geometri
anlama seviyeleri ve bunlarin arasindaki iliskiyi inceledigi calismasidir. Arastirmanin
sonucuna gore Van Hiele geometri anlama seviyelerine gore 0.ve 1. diizeyde olanlar ispat
yapamamakta, 2. diizeyde olanlarin %50’ si, 3. ve daha iizeri seviyede olan 6grencilerin
%70’ 1 ispat yapabilmektedir (Senk, 1983). Ayrica bu caligma bir 6grencinin lise geometri
dersini anlayabilmesi i¢in en azindan ikinci seviyede olmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Diger yandan Van Hiele geometri anlama seviyeleri yliksek olan 6grencilerin

ispat yazabilme oranlarinin da yiiksek oldugu goriilmistir. Teppo’ ya (1991) gore
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geometrik ispatlarin 6grenciler tarafindan anlasilmasi i¢in lise dncesinde {i¢iincii diizeye
gecilebilecek bir egitim verilmesi gerektigi belirtilmistir (Toluk, Oklun ve Durmus,
2002°de belirtildigi tizere). Bu sonucun Senk’in aragtirma sonucunu destekledigi
gozlenmistir.

Arastirmalar 15181inda Van Hiele geometri anlama seviyelerinin ispat yazma becerileri
tizerine bir etkisinin oldugu anlasilmaktadir. Benzer sekilde Senk’in aragtirmasinin iilkemiz
Ogrencileri lizerinde tekrarlanarak karsilastirilmasi okullardaki geometri 6gretimimizin
degerlendirilmesine 151k tutacaktir. Ogrencilerin Teppo’nun goriisiine gére gercekten
ogrencilerin Van Hiele geometri anlama seviyelerinin 0., 1. ve 2. seviyelerde olmasi ispat
yazamamalarinda 6nemli bir gerek¢e midir?

Incelenen aragtirmalar kapsaminda goriildiigii iizere literatiirde Van Hiele geometri
anlama seviyeleri, ispat yazma becerisi ve bunlarin birbirleriyle iligkisi ile ilgili konularda
yapilmis calismalara pek sik rastlanamamaktadir. Ozellikle iilkemizde yapilan ¢alismalarda
ortadgretim diizeyindeki Ogrencilerin Van Hiele geometri anlama seviyeleri ile ispat
yazabilme becerileri arasindaki iligkiyi saptayan bir arastirma bulunmamaktadir. Senk
(1983) bu calismasini Amerikan Ogrencileri iizerinde uygulayarak kendi iilkesinin bir
resmini ¢ekmistir. Bu kapsamda caligmanin iilkemiz ortadgretim 6grencileri {lizerinde
tekrar yapilarak yinelenmesi okullarimizdaki geometri 6gretiminin 6zel bir resmini ortaya
koymus olacaktir. Bu calisma sayesinde ortadgretim 6grencilerimizin Van Hiele geometri
anlama seviyelerinin ortadgretimde geometri derslerine baglamadan &gretmenleri
tarafindan belirlenerek ispat yazma konusunda uygun bir seviyede olup olmadiklarinm
ayrintili olarak inceleme firsatt bulabilecekleri diisiiniilmektedir. Ayrica 6grenciler
tarafindan ispatlarin gerekliliginin anlasilmasi, geometri 6gretimindeki Sneminin fark
edilmesinin saglanabilmesi ve de bdylelikle 6grencilerimizin ispat yazma becerilerini de

gelistirerek muhakeme yeteneklerinin gelismesine imkan taninabilecektir.

1.3. Arastirmanin Problemi

Arastirmanin gerek¢elerinden hareketle bu calisma asagidaki problemlere cevap
verecektir:
1. Ortadgretim 6grencilerinin Van Hiele geometri anlama seviyeleri nasildir?

2. Ortadgretim 6grencilerinin ispat yazabilme basarilari hangi seviyededir?



3. Ortadgretim oOgrencilerinin Van Hiele geometri anlama seviyeleri ile ispat

yazabilme basarilar1 arasinda bir iliski var midir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci; ortadgretim dgrencilerinin Van Hiele geometri anlama
seviyeleri ile ispat yazabilme bagarilarinin ne durumda oldugunu tespit etmek ve Van Hiele
geometri anlama seviyeleri ile ispat yazabilme basarilar1 arasinda bir iligski olup olmadigini

belirlemektir.

1.5. Arastirmanin Simirhiliklar

Arastirma Rize merkezde yer alan ii¢ lisedeki toplam 96 &grenci ile sinirlidir.
Uygulama siiresinin her okul i¢in yalnizca ikiger ders saati olmasi1 6grencilerin ispat yazma

becerilerini ayrintili inceleme firsatt vermemektedir.

1.6. Arastirmanin Varsayimlari

Arastirmanin problemlerine uygun olarak hazirlanan materyallerin 6grencilerin ispat
yazma becerilerini sergileyebilecekleri niteliktedir. Ogrencilerin yapilan galismaya gereken
onemi verdikleri goz Oniinde bulundurulmaktadir. Bu baglamda ogrencilerin yapilan

uygulama testlerine verdikleri cevaplarin ciddiyetine giivenilmistir.

1.7. Tlgili Literatiir Taramasi

Bu boliimde 6ncelikle Van Hiele Geometri anlama seviyelerinden bahsedilmistir. Bu
seviyelerin Ozelikleri ayrintili olarak ele alinacaktir. Daha sonra da Van Hiele geometri

anlama seviyeleri ve ispat yazma becerileri ile ilgili caligmalardan s6z edilecektir.



1.7.1. Van Hiele Geometri Anlama Seviyeleri

Van Hiele geometri anlama seviyeleri Dina Van Hiele ve esi Pierra Van Hiele nin
doktora c¢aligmasi sonucu ortaya ¢ikmistir. Van Hiele geometri anlama seviyeleri igin beg
seviyeden bahsedilmektedir. Her seviyenin kendine has 6zellikleri vardir (Van Hiele,
1986).

e Seviyeler hiyerarsiktir. Bir seviyede olabilmek i¢in bir 6nceki seviyeyi gecmis
olmak gerekir.

e Bir diizeyden digerine gecis yas ve olgunluktan ¢ok verilen egitimin niteligine ve
ogretim konusuna baghdir. Ogrencileri kesfetmeye, elestirici diisiinmeye,
tartismaya bir sonraki diizeydeki konularla etkilesime sevk eden bir egitim,
ogrencilerin bu diizeylerdeki gelisimini ve sonraki diizeylere daha hizli bir sekilde
gecislerini kolaylastirir.

e Her diizey, kendi dil yapisina, sembollerine ve iliskilerine sahiptir.

e Ogrencinin halen bulundugu diizeye ve geometri konusuna uygun olmayan bir
yaklagim 6grencinin 6grenmesinin gerceklesmemesine sebep olur (Giiven, 2006).

Bu seviyeler asagida detayl bir sekilde tanitilacaktir:

Seviye 1 (Gorsel seviye) : Bu seviyedeki Ogrenci sadece goriiniislerine bakarak
geometrik sekiller hakkinda sonuglar ¢ikarabilir. Mesela verilen bir sekil i¢in “ Bu bir
karedir” veya “ Dikdortgendir “ diyebilir. Bu seviyedeki bir 6grenci nesneleri oldugu gibi
algilar; nesnelerin belli 6zelliklerini ayirt edemez. Kare ile dikdortgeni ayirir fakat
karsilagtirma yapamaz (Hoffer, 1981).

Giiven’in (2006) tezinde belirtildigi iizere, Fuys (1985) diizeyin sahip oldugu 6zellikleri
ayrintili olarak asagidaki gibi aciklamistir:



Tablo 1. Gorsel seviyenin gostergeleri

Gosterge

1. Asagidaki sartlarda verilen bir sekli biitiin olarak dis goriiniisiine gore tanir;
(a) Cok basit ¢izimler igerisinden

(b) farkli duruslarda

(c) karmasik bir seklin igerisinden

2. Bir sekli, olusturur, ¢izer veya kopyalar.

3. Geometrik sekilleri standart veya standart olmayan isimlerle adlandirabilir.
4. Verilen bir sekli diger sekillerle gorlintiglerine gore digerlerinin arasindan
secebilir.

5. Bir sekli goriiniigiine gore sozel olarak tanimlayabilir.

6. Seklin 6zelliklerine vurgu yapmayan problemleri ¢ozebilir.

7. Seklin pargalarini tanir fakat

(a) sekli bu parcalara gore analiz edemez.

(b) ozellikleri bir sekil sinifinin tanimlayicist olarak kullanamaz

(c) sekiller hakkinda genellemeler yapamaz

Seviye 2 (Analiz seviyesi) : Bu seviyedeki 6grenciler deneysel olarak sonug ¢ikarirlar.
Bir seklin 6zelliklerini gozlemleyerek, Olcerek, ¢izerek ve model yaparak olusturabilirler.
Bu seviyedeki 6grenci sekli sadece gorsel bir biitlin olarak degil 6zellikleri ile birlikte
tanimlayabilir. Mesela bir o6grenci dort esit kenarli sekil olarak eskenar dortgeni
diistinebilir (Hoffer, 1981).

Giiven’in (2006) tezinde belirtildigi tlizere; Fuys (1985) bu diizeyin sahip oldugu

ozellikleri ayrintili olarak asagidaki gibi agiklamistir:

Tablo 2. Analiz seviyesinin gostergeleri

Gosterge
1. Seklin parcalar1 arasindaki iligkileri tanir ve test edebilir.
2. Iliskiler ve parcalar icin uygun sozciikleri hatirlar ve kullanabilir.
3. (a) Iki sekli parcalarinin 6zelliklerine gére karsilastirir.

(b) Sekilleri 6zelliklerine gore secebilir.
4. (a) Sekli sahip oldugu 6zelliklere gore sozel olarak yorumlayip agiklayabilir, sekli bu
ozelliklere gore cizebilir.

(b) Kurallarin gorsel ve sozel ifadelerini yorumlayabilir ve bu kurallar1 uygulayabilir.
5. Sekillerin 6zelliklerini deneysel olarak belirleyebilir ve bu 6zellikleri bir sekiller
sinifina genelleyebilir.
6. (a) Bir sekiller sinifin1 6zellikleri yoluyla belirleyebilir.

(b) Verilen baz1 6zellikleri kullanarak seklin ne oldugunu belirler.
7. Baz1 sekilleri siniflandirmak i¢in hangi 6zelliklerinin kullanilmas1 gerektigini
belirleyerek bu 6zellikleri bagka bir sinifa uygulayabilir. Siniflar1 6zelliklerine gore
karsilagtirabilir.
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Tablo 2’nin devami

8. Farkli iki sekil sinifinin 6zelliklerini kesfeder.
9. Bir seklin bilinen dzellikleri kullanilarak geometrik problemler ¢oziilebilir.
10. Sekillerin 6zelliklerini kullanir ve formiile eder ve ilgili dili kullanabilir. Geometrik
sekillerin 6zelliklerini genellerken, “her”, “hi¢bir” “biitiin” gibi kelimeleri kullanabilir.
(a) Bir seklin 6zelliklerinin birbiri ile iligkisini a¢iklayamaz.
(b) Formal tanimlamalar1 formiile ederek kullanamaz.
(c) Bir takim 6zellikler listesinden bazilarini segerek alt siniflari agiklayabilir.
(d) deneysel olarak elde ettigi sonuclar1 genellemek i¢in formal bir ispata ihtiyag
duymaz ya da ilgili dili kullanir. Ornegin ¢iinkii, eger dyleyse vb. gibi.

Seviye 3 (Mantiksal ¢ikarim éncesi seviyesi) : Bu seviyede 6grenci 6zelliklerin birbiri
ile ilgili iliskilerini gérmeye baglar. Sekiller aras1 ve sekillerin 6zellikleri arasi iligkileri
anlayabilir. Tanimlar, aksiyomlar 6grenci i¢in anlamlidir ancak mantiksal ¢ikarimlar heniiz
anlasilamamistir. Ornegin, sekilleri ve bunlarin 6zelliklerini iliskilendirirler: ‘Her kare ayni
zamanda bir dikdortgendir’ fakat bu gozlemi ispatlamak icin gereken ifade dizinini
diizenleyemezler. Ogrenciler sekiller arasindaki iliskilerin kurulmasinda formal olmayan
akil yiiriitmeye bagvurabilirler. Bu seviyedeki Ogrenciler bir ispati izleyebilir fakat
kendileri ispat yapamazlar. Bu seviyedeki bir 6grenci i¢in geometrik sekillerin tanimlari
anlamlidir (Hoffer, 1981).

Gliven’in (2006) tezinde belirtildigi {lizere; Fuys (1985) bu diizeyin sahip oldugu

Ozellikleri ayrintili olarak asagidaki gibi a¢iklamustir:

Tablo 3. Mantiksal ¢ikarim 6ncesi seviyesinin gostergeleri

Gosterge

1. (a) Baz1 geometrik 6zellikleri bir geometrik sekiller sinifin1 tanimlamak i¢in
kullanabilir ve bu 6zelliklerin yeterli olup olmadigini test eder.
(b) Bir geometrik sekli tanimlamak i¢in gerekli en az 6zellikleri belirleyebilir.
(c) Bir sekiller sinifi i¢in tanimlamalar1 ve formiilleri kullanabilir.
2. Formal olmayan 6nermeler ifade eder.
(a) Verilen bilgiden bir sonug ¢ikarir, mantiksal iliskileri kullanarak ¢ikarimini
dogrular.
(b) Geometrik sekilleri siralayabilir.
(c) iki 6zelligi siralayabilir.
3. (a) Bir ispat1 takip edebilir ve adimlar hakkinda 6nerilerde bulunabilir.
(b) Bir ispat1 kendi ciimleleri ile ifade edebilir ve 6zetleyebilir.
4. Bir seyi ispatlamak icin birden fazla agiklama yapar ve diyagram kullanarak bunu
dogrulamaya calisir.
5. informal olarak bir dnerme ile tersi arasindaki farki anlayabilir.
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Tablo 3’iin devami

6. Problem ¢oziimlerinde stratejiler ve muhakeme kullanabilir.
7. Timdengelimsel ifadeleri anlayabilir ve problemlere bu diisiinme yoluyla
yaklasabilir.

(a) Timdengelimin anlamin1 aksiyomatik olarak kavrayamaz. (Postulatlarla ve 6n
onermelerin geregini géremez)

(b) Mantiksal olarak bir ifade ile onun tersi arasindaki farki kavrayamaz. Bir
ifadeden kendisi ile tersini ayiramaz.

Seviye 4 (Mantiksal c¢ikarim duzeyi): Dordiincii diizeydeki bir 6grenci aksiyom,
teorem ve tanimlara dayali olarak yapilan bir ispatin anlam ve 6nemini kavrayabilir. Bu
diizeyde ogrenci iliskiler arasindaki siralamayi yapabilir. Geometrik ispatlar1 yaparken
teorem, aksiyom ve tanimlar1 kullanabilir. Gerek ve yeter sartlar1 tespit edebilir, ispatta
veya sonug ¢ikarmada kullanabilir. Daha 6nce kanitlanmis teoremlerden ve aksiyomlardan
yararlanarak tiimdengelimle baska teoremleri ispatlar. Bu diizeydeki bir ¢ocuk icin
sekillerin 6zellikleri sekil ve cisimden bagimsiz bir obje haline gelir (Hoffer, 1981).

Gliven’in  (2006) tezinde belirtildigi iizere; Fuys (1985) diizeyin sahip oldugu

ozellikleri ayrintili olarak asagidaki gibi agiklamustir:

Tablo 4. Mantiksal ¢ikarim seviyesinin gostergeleri

Gosterge

1. Tanimsiz terimler, tanimlar ve postulatlarin gerekliligini anlar.

2. Bir formal tanimin 6zelliklerini (gerek ve yeter durumlar gibi ) belirleyebilir veya
bir tanimin es degerini ifade edebilir.

3. Ikinci diizeyde belirledigi iliskileri aksiyomatik bir sekilde ispatlayabilir.

4. Bir teoremle tersi arasindaki iliskiyi belirleyip her ikisini de ispatlayabilir.

5. Bir teoremin farkli ispatlarini karsilastirabilir, farkliliklarini agiklayabilir.

6. Bir tanim1 veya postulati degistirmenin teoremde meydana getirecegi degisimi
belirleyebilir.

7. Farkli teoremlerin hangi sartlar altinda birlestirilebilecegine karar verebilir.

Seviye 5 (En Ust diizey) : Besinci ve en ileri diisiinme seviyesindeki bir kisi degisik
aksiyomatik sistemler arasindaki farklar1 anlar. Bu diizeydeki birey Euclid geometrisinin
aksiyomlarini, teoremlerini, tanimlarin1 Euclid-dis1 geometrilerde yorumlayabilir ve
uygulamalarin1 yapabilir. Farkli aksiyomatik sistemlerin farkliliklarimi ve aralarindaki

iligkileri fark edebilir. Bu sistemleri ¢alisacak birer alan olarak gorebilir (Hoffer, 1981).
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Giliven’in (2006) tezinde belirtildigi {izere; Fuys (1985) diizeyin sahip oldugu

Ozellikleri ayrintili olarak asagidaki gibi a¢iklamustir:

Tablo 5. En {ist seviyenin gostergeleri ve 6rnek dgrenci cevaplari

Gosterge

1. Aksiyomatik sistemleri karsilastirabilir. (Euclid geometrisi ile Euclid-dis1 geometriler
gibi)

2. Bir aksiyomun bagimsizligini, yeterligini, baska bir aksiyoma esligini anlayabilir.

3. Bir matematiksel teoremin ve prensibin uygulanabilecegi bir alan arar.

4. Farkli aksiyomatik sistemlerde teoremler iiretebilir.

1.7.2. Van Hiele Geometri Anlama Seviyelerine ve Ispat Yazabilme Basarilarina
Iliskin Calismalar

Daha onceden de bahsedildigi gibi geometri iizerine yapilan énemli aragtirmalardan
biri de Van Hiele ¢iftinin yapmis oldugu arastirmadir. Bu aragtirmanin sonucuna gore
geometri anlama seviyeleri olusturulmustur. Van Hiele’nin geometri anlama seviyeleri
muhakeme becerilerinin gelisimine katkida bulunmaktadir (Van Hiele, 1986).

Van Hiele geometri anlama seviyeleri kullanilarak iilkemizde ¢esitli seviyelerdeki
Ogrencilere ve 6gretmen adaylarina uygun bir¢ok arastirma yapilmistir. Bu aragtirmalardan
birinde matematik ve smif 6gretmenligi boliimlerinin birinci sinifinda okuyan 6gretmen
adaylarmim Van Hiele geometri anlama seviyeleri ile OSS matematik ve geometri netleri
arasindaki iligskiye bakilmistir. Siif 6gretmen adaylarinin birinci ve ikinci seviyede fakat
matematik 6gretmen adaylarinin birinci, ikinci ve lclincii seviyede oldugu saptanmistir.
Geometri netlerine bakildiginda sinif 6gretmenligi Ogrencileri ortalama 4 net fakat
(Toluk, Oklun ve Durmus, 2002). O halde bu arastirma kapsaminda fark edilmelidir ki;
Van Hiele seviyeleri ile OSS smavinda yapilan geometri net sayisi arasinda dogrusal bir
iligki vardir. Su halde Van Hiele geometri anlama seviyeleri yliksek olan &grencilerin
geometri sorularindaki basarisinin da daha yiiksek oldugunu anlayabilmekteyiz.

Yine ayni arastirmacilar tarafindan gergeklestirilen bir baska calismada ise matematik
ogretmenligi 1. sinifinda okuyan 6gretmen adaylarinin geometri alan bilgi diizeylerinin
tespiti i¢in Van Hiele geometri anlama testi on test olarak uygulanmis ve Ogretmen

adaylarinin genellikle 1. , 2. ve 3. diizeyde olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu seviyeleri
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gelistirmeye yonelik uygulanan 14 haftalik bir egitimden sonra bu seviyelerde bulunan
Ogrenci sayisinda artis oldugu fakat 4. ve 5. seviyeye cikilamadigi gézlenmistir. (Toluk,
Oklun ve Durmus, 2002). Ayrica bu ¢alismalar sayesinde fark edilmektedir ki; {iniversite
egitimi almaya bagslayan Ogrencilerin tespit edilmis Van Hiele geometri anlama
seviyelerinin olmas1 gereken seviyeden daha diisiik oldugu ortaya ¢ikmistir. Bununda ilk
ve orta 6gretimde verilen geometri Ogretiminin amacina uygun olarak tam anlamiyla
gerceklesmemesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu sonuglarin ortaya cikmasina
neden olan geometri 6gretimindeki eksiklikleri tespit etmek amaciyla da bazi arastirmalar
yapilmistir.

Bu arastirmalardan biri 10. ve 11. simif 6grencilerinin temel geometri konularindaki
hatalar1 ve kavram yanilgilar1 tespit amacini giitmektedir. Ogrencilerin yapilan hatalarmin
cogunluguna bakildiginda ve de dgrencilerinin 6grenim diizeylerine gore incelendiginde
O0grenim diizeyine paralel olarak bir artis oldugu ve en ¢ok dogru, paralelkenar, liggen ve
cokgenler gibi temel geometri konularinda kavramsal yanilgilara sahip olduklar
goriilmiistiir (Ubuz, 1999).

Diger yandan Ogrencilerin geometrideki eksiklikleriyle ilgili yapilan bir baska
aragtirmada Kesici (2005) ogrencilerin genel olarak geometrik sekillerin goriintiisiine
bakarak ozellikleri belirlemeye calistiklarin1 ortaya koymustur. Eger 6grencilerin dikkati
sekiller ve ozellikler arasi iliskilere ¢ekilmezse Ogrenciler bu iligkileri kendi kendilerine
olusturamamaktadirlar. ispat yazmada da sekil iizerinde verilenleri yazma ve sekiller aras
ozelliklerden yararlanilarak baglantilar1 kurma énemlidir. Ispat yazimlar1 incelenirken bu
tip sikintilar da giindeme gelebilecegi diisiiniilebilir.

Geometri dersindeki sikintilarla ilgili bir baska arastirmada ise bu dersin 6grenciler
tarafindan tam olarak anlagilamamasinin bir nedeninin de daha Ogrencilerin Onbilgi
eksikliginden kaynaklandig1 saptanmistir (Kibar, 2002). Arastirma sonucuna uygun olarak
Ogrencilerin beraberinde ispat yazma becerilerinde de sikintilar olabilecegi diisiiniilmiis ve
bu konu iizerinde arastirmalar yapilmistir. Lise matematik derslerinde 6grencilerin ispat
yazabilmelerine yonelik yapilan bir ¢alismaya gore 6grencilerin genel olarak tiimevarim ve
tiimdengelim yoluyla ispat yazdiklar1 ve ifadelerin dogrulugunu gostermek igin sayisal
degerler verildigi gozlenmistir (Ozer ve Arikan, 2001). Buradan da anlasiliyor ki
Ogrenciler ispat yazma kurallarin1 bilmemektedirler.

Geometri-1 dersinin haftada iki saat okutulmaktadir (MEB, 1992). Kisitli olan ders

saati siiresince sadece geometrik kavramlar tanitilarak, aksiyom ve teoremler yazdirilarak
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ancak problem ¢6zme yontemiyle 6grencilere alistirmali uygulamalar yaptirilabilmektedir.
Teoremlerin ispatlama kisimlari siire yetersizliginden yapilamamaktadir. Ayrica iiniversite
egitimi alabilmek i¢in yapilan 6grenci se¢me ve yerlestirme smavinin test tiiriinde ve
coktan se¢meli olmasindan, 0&zellikle de bu sebeple 6grencilerin ispatlar1 6grenmeye
ihtiyagc duymamalarindan dolay1 derslerde ispatlar iizerinde fazla durulamamaktadir
(Dursun ve Coban, 2006). Ogretmenlerin de geometri dersi disinda teorem-ispat
aktivitelerine zaman ayirmadigi belirlenmistir (Gliven, 2002). Bu sekilde bir dgretimde
ogrencileri 6grenmeden ziyade ezbercilige yonlendirmektedir. Ogrencilere ispatlarin
gerekliliginin bilinci verilmelidir. Bu da ispat yazmanin gerekliliginin vurgulanamadiginin
kanitidir. Ayrica ispat basarisi iizerine yapilmis olan arastirmalar 1s1ginda da fark
edilmektedir ki; 6grencilerin ispat yazmada sikinti ¢ektikleri, basarili olamadiklari, basarili
olamayacaklarina inandiklari, korktuklari, genellikle sevilmeyen bir siire¢ olarak
yapilandig1 goriilmiistiir (Morali vd., 2006; Okur, 2005; Kibar, 2002).

Yapilan c¢alismalar 1s18inda goriilmektedir ki; 6grencilerin ispat yazma becerileri
saptanirken veya gelistirilirken, onlarin sahip olduklar1 Van Hiele geometri anlama
seviyeleri ¢cok onemlidir. Bu ylizden 6grencilerin oncelikle Van Hiele geometri anlama
seviyelerini tespit etmek gerekmektedir.

Ogrencilerin ispat yazmadaki sikintilarindan en énemlisinin ncelikle ispata kars1 &n
yargilarindan kaynaklandigini belirtmistik. Bu da ispat yazmanin 6nemi ve ispatlarin
gerekliliginin anlagilmasi1 konusunda tasarlanan c¢alisma konumuzun uygunlugunun
sinyalini vermektedir. Calismada bir diger gerekli olan unsurda ispat yazarken 6grencilerin
formal ispat kurallarini bilip bilmedigini agiklayabilmemizdir. Calismamizin bu sorunlari
¢oziimlemeye yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Bahsetmis oldugumuz bu sikintilarin
¢Oziimlenme amaci ¢alismamizin gizli bir amacidir. Tasarlanan ¢alismamizi daha ayrintili

bir bi¢gimde ilerleyen boliimlerde ifade edilecektir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu boliimde okuyucuya oncelikle arastirmanin orneklem se¢iminden bahsedilecek
daha sonra pilot uygulamasi, arastirmanin yontemi, verilerin nasil toplandig1 ve ¢alismada

nasil kullanilacagi hakkinda bilgiler verilecektir.

2.1. Pilot Uygulama

Pilot uygulama 2007 yilinin Nisan ayinda Rize Anadolu Lisesi’nin 10.siniflarinda
O0grenim goren ve rasgele secilen 7 6grenci lizerinde yapilmistir. Bu 6grencilere ilk hafta
Van Hiele geometri anlama testi (Bkz. Ek-1) uygulanmis ve 35 dakikalik siire taninmistir.
Bir hafta sonra da yine ayni 6grencilere ispat yapmay1 gerektiren 10 soruluk klasik bir
sinav uygulanmistir (Bkz. Ek-3). Hazirlanan klasik sinav ispat sorular1 M.E.B. geometri-1
ders kitabindaki temel teoremlerden secilmistir.

Pilot c¢aligmanin sonuglar1 incelenerek asil c¢alismaya esas olabilecek tespitler
yapilmistir. Bunlardan biri 6grenciler ispat sorularinin ¢cogunluguna cevap verebilmislerdir
fakat Van Hiele geometri anlama testinde daha fazla zorlandiklar1 gorilmiistir.
Ogrencilerin ispat yazmaya yonelik klasik smav cevap kagitlar1 incelendiginde
Ogrencilerin yazdiklar ispatlar1 arastirmacinin puanlamakta zorluk cektigi fark edilmistir.
Burada puanlama yapmaktan ziyade Ogrencilerin ispati tam olarak yazip yazamadigi
incelenebilmistir ve de buna gore ispat sorularinin ka¢ tanesine dogru cevap verdikleri
tespit edilmistir. Fakat ispati tam olarak yazamayip sadece belli bir kismin1 yapmis
Ogrencinin ispatin1 yazilamamis kabul edilmistir. Halbuki 6grenci bu durumda ayni ispati
hi¢ yazamamig ya da tamamen hatali yazmis 6grenciden farkli olmalidir. Bu da esas
calismada ispat yazma testinin genel kurallar1 olan standart bir puanlama sistemine sahip
sorulardan olusan bir teste ihtiyag duyuldugu sonucunu dogurmustur. Bu yilizden
calismamizda Senk’in (1983) calismasinda uygulamis oldugu ve de puanlama kriterleri

hazir olan geometri ispat yazma testinin kullanilmasi gerektigi diistiniilmiistiir (Bkz. Ek-2).


Faruk
Rectangle
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2.2. Arastirmanin Yontemi

Bu calismada, caligmanin dogasina uygun oldugu diisiiniilen 6zel durum g¢alismasi
yontemi kullanilmistir. Ozel durum ¢alismas1 yontemi cercevesinde planlanan bir
calismada teori test etme, sayisal veriler toplayip bunlardan sonuca ulasma yapilabilecegi
gibi nitel dzellik tasiyan bir arastirma da vyiiriitiilebilir. Ozel durum calismas1 yontemi,
ilgilenilen arastirma konusu hakkinda derinlemesine bilgi elde etmeyi ve olay1 her yoniiyle
anlamay1 amaglayan bir arastirma yontemidir. Cepni’nin (2006) ¢alismasinda Merriam
(1998) bu tiir ¢aligmalarda aragtirmaci veri toplamada, analiz etmede ve bu verilerden
sonu¢ cikarmada birinci derecede kaynak teskil etmektedir. Ozel durum ¢alismalarinda,
daha kisa siirede aragtirma tamamlanmakla birlikte, daha kiiglik gruplar iizerinde
derinlemesine inceleme yapildigi i¢in, ulasilan sonuglarin genellenme diizeyi diisiiktiir.

Ozel durum caligmalar1 &zellikle bireysel yiiriitiilen ¢alismalar igin ¢ok uygundur.
Inceleme belirlenmis bir 6rnek olay etrafinda derinlemesine yapilir. Veriler sistematik bir
sekilde toplanir ve degiskenler arasindaki iliski bulunmaya calisilir. Bu yontemin
kurucularindan olan Stake (1976) bu calismay1 sinirlar kesinlikle belirlenmis olan uygun
bir durumu biitiiniiyle incelemek olarak tanimlamistir (Cepni, 2006°da belirtildigi tizere)

Yontem secilirken temel alinan kaynaklardaki yoOntemlerde g6z Oniinde
bulundurulmustur (Senk, 1983; Giiven, Celik ve Karatas, 2005). Ozel durum calismasi
yonteminin se¢ilmesinin nedenlerinden biri iizerinde uygulama yapilabilecek 6grencilerin
farkli okullarda bulunmalar1 ve tasarlanan uygulama siiresinin kisa olmasindan
kaynaklanmaktadir. Arastirmacinin 6gretmen olarak bu okullarda gorevinin olmamasi
nedeniyle 6grenciler iizerinde gizli yapilabilecek bir arastirmaya firsat vermemektedir. Bu

yilizden arastirmaci 0gretmen yontemi yerine 6zel durum ¢alismast yontemi se¢ilmistir.

2.3. Arastirmanin Orneklemi

Arastirma konusuna uygun olarak gerekli verilerin toplanmasi amaciyla 6rneklem
grubunun Rize merkezde bulunan liselerin 9. ve 10. sinifinda 6grenim goren ve geometri-1
dersini alan oOgrencilerden se¢ilmesinin uygun olabilecegi diisiiniilmiistiir. Uygulama
alaninin mevcut liselerden Rize Tevfik Ileri Anadolu Lisesi, Rize Anadolu Ogretmen
Lisesi ve Rize Fen lisesi olabilecegine karar verilmistir. Bu okullarin diisliniilmesinin

nedeni geometri dersinde ispata yonelik ¢aligmanin bu tiir okullarda diger tiir okullara gore
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daha yiiksek veriler elde edilebilecegi diisiincesidir. Ciinkii bu 6grenciler ilkdgretimin
bitiminde yapilan ortadgretim segme sinaviyla (O.K.S.) elde edilen Tiirk¢e- Matematik
veya Fen alan puanlarinin istilinliigiine gore segilerek bu tiir okullara yerlestirilmektedirler.
Bu nedenle aragtirmaci tarafindan bu 6grencilerin diger tiir (Genel lise ve meslek liseleri)
okullarda 6grenim gorenlere gore Van Hiele geometri anlama seviyelerinin daha yiiksek ve
de ispat yazmaya daha uygun olabilecekleri diisiiniilmiistiir. Farkli Van Hiele geometri
anlama seviyelerinde daha fazla veri elde edilebilecegi tasarlanmistir.

Calismanin 6rneklemini Rize merkez okullarda bulunan 96 6grenci olusturmaktadir.
Segilen bu Ogrencilerin ortak o&zellikleri okullarmin fen alaninda 6grenim goriiyor
olmalaridir. Ayrica 6grencilerin tamami geometri—1 dersini almaktadirlar. Fen lisesinde
geometri-1 dersi ortak dersler kapsaminda 9. sinifta verildiginden fen lisesinden ¢alismaya
katilan 6grenciler 9.simiftadir. Diger 6grencilerimiz 10.sinifta 6grenim gormektedir.

Uygulama kapsamindaki okullarin isimleri ve bu okullardan uygulamaya katilan

Ogrenci sayilar1 soyledir:

Tablo 6. Uygulama yapilan okullar ve 6grenci sayilari

OKUL ADI OGRENCI SAYISI
1.Rize Fen Lisesi 17
2.Rize Tevfik Ileri Anadolu Lisesi 20
3.Rize Anadolu Ogretmen Lisesi 59

Tablo 6°da goriildiigii gibi Rize Fen Lisesi’nden 17 dgrenci, Rize Tevfik ileri Anadolu
Lisesi’nden 20 dgrenci ve Rize Anadolu Ogretmen Lisesi’nden 59 6grenci ¢aligmaya
katilmistir. Rize Fen Lisesi ve Tevfik Ileri Anadolu Lisesi’nden birer smif ve Rize Anadolu

Ogretmen Lisesi’nden iki sinif alimustir.

2.4. Veri Toplama Araclar
2.4.1. Van Hiele Geometri Anlama Testi
Bu test beser soruluk bes gruptan olusmaktadir (Bkz. Ek-1). Her bes soru bir seviyeye

ait olmaktadir. Her seviyenin kendine has 6zellikleri vardir. Seviyeler hiyerarsik olup Van

Hiele’ye gore bir 6grenci diisiik bir seviyeyi atlamadan bir diger seviyeye gecememektedir.
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Bu testin Tiirk¢e’ye uyarlamasi 1994 yilinda Baki tarafindan yapilmistir. Test kuramdan
uygulamaya matematik egitimi kitabindan alinmistir (Baki,2006). Bu test baska arastirmacilar
tarafindan da kullanilmis ve sonuglarin olumlu oldugu rapor edilmistir (Usiskin & Senk,
1990). Testin ilk bes sorusu gorsel sekillerle ilgili olup 6grencilerin geometrik sekilleri
seklin goriintiisiine bakarak taniylp taniyamadigini belirlemeyi amaglamaktadir. ikinci
grupta bes soru ise sekillerin ozellikleri ile ilgilidir. Ogrencilerin bir yandan sekilleri
tanylp tanimadigin1 diger yandan da verilen sekillerin 6zelliklerini bilip bilmediklerini
ortaya ¢ikarmayr hedeflemektedir. Uciincii grupta bes soru ise Ogrencilerin sekiller
arasindaki iligkileri fark edip etmediklerini tespit eder. Artik bu gruptaki sorulari bilen
Ogrenci tanimlar, aksiyomlar hakkinda bilgi sahibi oldugunu ispatlamis olur. Dérdiincti
grupta bes soru ise muhakeme ve mantiksal ¢ikarim yapilabilecek sorulardir. Ogrencilerin
bu sorulardan bir ispat1 anlama ve yazma diizeyinde olup olmadig: tespit edilebilir. Testin
son bes sorusu ogrencinin Oklid ve Oklid dist geometrilerde de muhakeme yapip
yapamadigini tespit edebilecek sorulardan olusmaktadir. Bu iki sistemi birbiriyle
kiyaslayabilecegi sorularda bulunmaktadir.

Uygulamanin ilk asamasinda Orneklem grubuna Van Hiele geometri anlama testi
dagitilmis ve her bir 6grenciye testle birlikte cevaplarini isaretleyebilecekleri birer cevap
kagidi verilmistir. Bu teste baslanmadan 6nce arastirmaci tarafindan 6grencilere testi nasil
cevaplamalar1 gerektigi konusunda gerekli bilgiler verilmistir. Ogrencilerden her bir
sorunun cevabini testin kendilerine daha Onceden dagitilmis olan cevap kagidina
isaretlemeleri istenmistir. Bu testin uygulanmasi i¢in &grencilere bir ders saatinin 35

dakikas1 verilmistir.

2.4.2. Geometri Ispat Yazma Testi

Bu test Senk’in (1983) calismasindan alinan ve Tiirk¢eye ¢evrilen alt1 klasik sorudan
olusmaktadir (Bkz. Ek-2). Testte kullanilan ispat sorular1 miifredatla bagintilidir. Testin
sorularindaki ilk soru bosluk doldurma gereken ispat sorusudur. ikinci ve dérdiincii sorular
sekil, verilenler ve ispat boliimii bulunan birer ispat sorularidir. Geriye kalan diger
sorularda ise sadece ispat boliimii bulunmaktadir. Ogrencilerin testi cevaplarken bosluk
doldurma, sekil cizebilme, verilenleri yazabilme ve ispat yazabilme ozelliklerini
kullanmalar1 beklenmektedir. Ogrenciye uygulanan bu test sayesinde dgrencilerin ayrmtili

olarak bu konulardaki becerileri test edilebilecektir.
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Uygulama boliimiiniin ikinci asamasinda daha 6nceden Van Hiele geometri anlama
testi uygulanan ayni sinif subelerindeki 6grencilere ilk uygulamamizdan bir hafta sonra
geometri ispat yazma testi dagitilmistir. Test dagitildiktan sonra &grencilere testi nasil
cevaplandirmalart gerektigi konusunda bilgiler verilmistir. Sorular tek tek tanitilarak
bosluklarin nasil doldurulmasi gerektigi agiklanmistir. Her bir sorunun cevabini sorularin
alt kistmlaridaki bos birakilan yerlere yazmalari istenmistir. Ornegin sorularin altinda
yazan sekil boliimiine sorudaki ifadeye uygun sekli ¢izmeleri, verilenler boliimiine tespit
ettikleri verilenler bilgilerini ve ispat yazan bdliime ise ispatt adim adim yazmalari
gerektigi soylenmistir. Her bir boliimiin kendine ait bir puani oldugu ve puanlamanin bu
kriterlere uygun olarak yapilacagindan bahsedilmistir. Bu testi cevaplamalari i¢inde yine
35 dakika siire verilmistir. Uygulama siirecinde arastirmactya ogrencilerin bazilar1 ispat
yazim kurallar ile ilgili soru sormuslardir fakat bu tiir sorulara genel bir ifade ile cevap
verilebilmistir. Stirenin ¢ogunu kullandiklar1 ve ¢aligmamizin sorularini herhangi bir okul
sinavi gibi diislinerek 6nemsedikleri fark edilmistir. Bunu diisiinmemize neden olan bir
baska durum ise 6grencilerin uygulamanin sonunda aldiklar1 ispat puanlarini ne zaman
Ogrenebilecekleri sorusunu aragtirmaciya sormalaridir. Uygulama bittikten sonra cevap
kagitlart arastirmaci tarafindan toplanmistir. Uygulama siiresi tamamlandiktan sonra ileride
belirtecegimiz kriterlere gére 6grencilerin cevap kagitlari analiz kapsamina alinacaktir. Bir

sonraki boliimde bu puanlama sistemimizden ayrintili olarak bahsedilecektir.

2.5. Verilerin Analizi

Verilerin analizi yapilmadan 6nce uygulamasi yapilan Van Hiele geometri anlama
testinden elde edilmis olunan cevap kagitlarina gore Ogrencilerin dogru yanitlari tespit
edilmistir. Bu cevaplara gore her bes sorudan en az {igiinii dogru yapan &grenci birinci
seviyeden baslayarak bir iist seviyeye dogru atanmaktadir.

Van Hiele’ye gore Ogrenci ilk 5 sorudan en az 3’{inii dogru cevaplamigsa 1, ikinci
gruptaki 5 sorudan en az 3’linii dogru cevaplamissa 1, iiclincli, dordiincii ve besinci
gruptaki sorularin en az 3’iinii dogru cevaplayamamissa 0 verilir. Bu durumda 6grencinin
sonucu 11000 olarak belirlenir ve dgrencinin 2. diizeyde oldugu sdylenir. Benzer sekilde
bir 6grencinin sonucu 11010 ise 6grencinin geometri anlama diizeylerinden gorsel ve

analiz diizeylerini gegtigini mantiksal ¢ikarim 6ncesi diizeyinin 5 sorusundan en az 3’iinii
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dogru cevaplayamadigini, buna ragmen mantiksal ¢ikarim diizeyinin 5 sorusundan en az
3’linii dogru yaptig1 soylenebilir (Baki, 2006).

Giiven’in (2006) tezinde belirtildigi gibi Mayberry (1981) 6gretmen adaylar1 tizerinde
yaptig1 ¢caligmada genellikle 10000, 11000, 11100, 11110 ve 11111 gibi durumlarin ortaya
ciktigini, 11010, 10110,10010 veya 10001 gibi durumlarin ¢ikmasinin ise istatistiksel bir
anlami1 olmadigin1 ifade etmektedir. Buradan da anlasilacagi lizere daha onceden de
belirttigimiz gibi Van Hiele’nin teorisine gore bu seviyelerde bir hiyerarsi bulunmalidir
yani Ogrenci n. seviyeye gelmeden (n+1). seviyeden bahsedilemez. Fakat teorinin bu
ozeligine uygun olmayan durumlarda bulunmaktadir. Ornegin bir dgrenci yalmzca besinci
gruba ait sorularda yeterli dogru cevabi bulmussa bu 6grenci Van Hiele’nin teorisine gore
bir seviyeye atanamamaktadir. Senk’in katkida bulunmus oldugu Usiskin’in 1982°de
yapmis oldugu ¢aligmasinda bu iki aragtirmaci bu teoriye kismen de olsa kars1 ¢ikmaktadir.
Calismada bu tipte 6grencilerin olabilecegini ve de bunlarin istatistiksel olarak bir anlam
ifade edebilecegini savunmaktadirlar. Bu hipotezleri i¢in yapmis olduklar1 arastirmanin
sonucuna gore 5. seviyeyle 4. seviyenin arasinda fark olmadigini ve bu iki seviyenin
birbirine denk oldugunu bulmuslar, 5.seviyenin test edilebilir olmadigint ve bu seviyenin
var olmadigini ortaya ¢ikarmiglardir. Bu sonuca uygun olarak Usiskin (1982) ¢calismasinda
da belirttigi gibi Van Hiele geometri anlama seviyelerini 5. seviyeyi ortadan kaldirarak
seviyeleri 4. seviyeye kadar yeniden diizenlemistir. Ayrica buna ek olarak bir puanlama
sistemi olusturmustur. Bu puanlama sisteminin uygulamasi soyle yapilmaktadir:

Ogrenciler vermis olduklar1 cevap kagitlarina gére 25 soruluk test beser soru olarak
ayr1 ayr1 incelenir. Her bes soru grubundaki cevaplarin hangilerinin en az 3 dogru olarak
isaretlendigi tespit edilir. Ogrenci her soru grubundaki dogru olarak cevapladigi bes
sorudan {i¢ii sayesinde o gruba ait tabloda belirtilen puani elde edecektir (Bkz. Tablo 7).

Bu puanlar toplanarak 6grencilere ait Van Hiele puanlart hesaplanmustir.

Tablo 7. Van Hiele geometri anlama testinden alinacak puanlar (Van
Hiele puani)

SORU NUMARALARI KAZANILAN PUAN
1-5 1
6-10 2
11-15 4
16-20 8
21-25 16
TOPLAM 31
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Tablodaki 1-5 soru numarasi 1. sorudan 5. soruya kadar anlamina gelmektedir. Yani
bu gruptaki yeterli dogru sayisinin (en az 3) sartim1 saglayan 6grenci bu gruptan 1 puan
alabilmektedir. Ayrica 6-10 soru grubundan yeterli sart1 saglayan 6grenci 2 puan, 11-15
soru grubundan 4 puan, 16-20 soru grubundan 8 puan ve de son olarak 21-25 soru
grubundan yeterli sart1 saglayan 6grenci bu gruptan 16 puan alabilmektedir. Toplamda
maksimum almabilecek puan 31 puandir. Bu puanlara karsilik gelen seviyeler temel
alarak ogrencilerin Usiskin’e uygun Van Hiele geometri anlama seviyeleri de
bulunmustur. Ogrencilerin kazandiklari puanlar incelenerek asagidaki olgege gore
Usiskin’e gore diizenlenen Van Hiele geometri anlama seviyelerine atanmustir. Ogrenciler
her basarili olduklar1 grubun puaninmi alip bu puanlarin toplamina karsilik gelen seviyeye

atanmaktadir (Bkz. Tablo.8).

Tablo 8. Ogrencilerin aldiklart Van Hiele puanlarma karsilik gelen Usiskin’in Van
Hiele geometri anlama seviyeleri

VAN HIELE PUANI USISKIN VAN HIELE SEVIYESI
0 veya 16 0
1 veya 17(1+16) 1
3 (142) veya 19(1+2+16) 2
7 (142+4) veya 23(1+2+4+16) 3
15(1+2+4+8) veya 31(1+2+4+8+16) 4

Tablo 8’de gosterilmis olan 0. seviyeyi Usiskin (1982) calismasinda tanimlamistir.
Van Hiele geometri anlama seviyelerinde bdyle bir seviye bulunmamaktadir. 0 puan hig
puan alamamis yani 1. gruptaki bes sorudan en az li¢iini dogru yapamamis Ogrenciyi
temsil etmektedir.16 puan ise yalniz 5. gruptaki sorulardan yeterli soru sayisini yapabilmis
ogrenci demektir. Usiskin’e gore 5. seviye yok sayildigindan yalmiz bu seviyeyi
gosterebilen dgrenci de yok sayilmaktadir. Bu iki puani alan 6grenci 0. seviyeye atanir. 1
puan 1. gruptaki sorulardan yeterli soruyu dogru cevaplayabilmis, 17 puan (1+16) ise hem
1. grup hem de 5. gruptaki sorular1 yapabilmis 6grenci demektir. Bu puanlara karsilik gelen
seviye l.seviyedir. Buradaki 1. seviye Van Hiele geometri anlama seviyelerindeki 1.
seviyedir. Bu seviyeden sonraki seviyelerin isimleri ve igerikleri Van Hiele geometri
anlama seviyelerinin aynisidir. 3 puan (1+2) hem 1. hem de 2. gruptaki yeterli soru sayisin
yapabilmis, 19 puan (1+2+16) ise 1., 2. ve 5. gruptaki yeterli soruyu yapabilmis 6grenci

anlamma gelmektedir. Bu puanlarda tablodan anlasildigi gibi 2. seviyeye karsilik
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gelmektedir. 7 puan (1+2+4) alan 6grenci 1., 2. ve 3. grup sorularin1 yapabilmis, 23 puan
(1+2+4+16) ise 1.,2.,3. ve 5. grup sorularinin yeterli soru sayisin1 yapabilmis 6grenci
anlamina gelmektedir. Bu puanlardaki 6grencilerde dlgege gore 3. seviyeye atanmaktadir.
15 puan (1+2+4+8) 5. grup hari¢ biitiin gruplardan veya 31 puan (1+2+4+8+16) biitiin
gruplardan yeterli soru yapilabilmis anlamina gelmektedir. Bu tip 6grencilerde 4. seviyeye
atanmaktadir. Usiskin’ in (1982) gelistirdigi 6l¢cek kapsaminda bazi 6grencilerin aldiklar
Van Hiele puanlarina karsilik gelen Van Hiele geometri anlama seviyelerine
rastlanmamustir. Ornegin bir 6grenci Van Hiele geometri anlama testinden 1+4=5, 1+8=9,
1+2+8=11 puan 1+8+16=25 veya 1+2+8+16 =27 puanlardan herhangi birini almig olabilir
fakat bu puanlara karsilik gelen Usiskin Van Hiele geometri anlama seviyesi yoktur. Bu
durumda puan alan 6grencilerin cevap kagitlari analiz kapsamina alinamayacaktir.
Anlasildig1 gibi Usiskin’in yapmis oldugu ¢alisma sayesinde Van Hiele teorisine gore
istatistiksel olarak anlamlandiramadigimiz bazi1 6grencileri bu puanlamayla birlikte bir
seviyeye atayabilmekteyiz. Usiskin’in ¢alismasinin Van Hiele Teorisi’ne gore daha yeni
bir calisma olmasi nedeniyle Ogrencilerin Van Hiele geometri anlama seviyelerini
belirlemede daha etkin oldugunu gérmekteyiz. Ayrica veri kaybini da énlemek amaciyla
ogrencilerin Van Hiele geometri anlama seviyelerini belirlemede Usiskin’in (1982) puan
Olceginin kullanilmasinin uygun olacagi disiiniilmiistiir. Elde edilen veriler bu 6l¢ege gore

analiz edilecektir.

2.6. Geometri ispat Yazma Testi Degerlendirme Rubrigi

Calismada 6grencilere uygulanan geometri ispat yazma testine uygun puanlama
yapilabilecek bir 6l¢ek kullanilmasinin gerektigi diisiiniilmiistiir. Senk (1983) ¢alismasinda
ispat sorularinin genel olarak puanlamasini su sekilde belirtmistir. Cizilen dogru sekle 1
puan, verilenlere 2 puan ve ispat bolimiinli yazmaya 1 puan vermistir. Calismada genel
puanlama kriterleri vardir fakat teste uygun bir rubrik yoktur. Bu yiizden ¢alismadaki genel
puanlama 6lgiitlerine uygun olacak sekilde bir degerlendirme rubrigi hazirlanmasina gerek
duyulmustur.

Bu rubrik sayesinde testi uygulayan kisi ispat yazma testinin cevap kagitlarin1 soru
bazinda kolaylikla puanlayabilecektir. Ogrencilerden ispatlarin formal bir sekilde
yazmalarinin istenmesinin ispat yazma kurallarina uygun olacagi diisliniilmiistiir. Bu

sekilde 6grencilerin ispat yazarken sozel ifadelerle degil de matematiksel sembollerle ispat
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yazip yazamadiginin da incelenmesi firsatin1 verecektir. Yalnizca matematiksel semboller
kullanilirken yazim hatasindan kaynaklanan hatalar g6z oniinde bulundurulmayacaktir.
Ornegin bir dgrenci dogru sembolii ile dogru pargasi semboliinii farkinda olmadan
birbirlerinin yerine yazmis olabilir. Bu tip hatalar ispata puan verirken 6nemsenmeyecektir.
Onemli olan buradaki dgrencilerin ispat yaziminda verilenleri, sekli ve bunlar arasindaki
iliskileri ispata yazip yazamadiklarina bakmak oldugu diisiiniilmiistiir. Arastirmaci alti
soruluk klasik ispat yazma sorularina uygun olarak asagida gosterilen degerlendirme
rubrigini hazirlamistir (Bkz. Tablo 9). Bu rubrik hazirlanirken Senk’in c¢aligmasindaki

puanlama esaslar1 temel alinmugtir.

Tablo 9. Geometri Ispat Yazma Testi Degerlendirme Rubrigi

1. SORU
Ogrenci bos birakt1. /Ogrenci hatal ifade yazd. 0 puan
Ogrenci yalmz bir boslugu dogru olarak doldurdu. 1 puan
Ogrenci iki boslugu dogru olarak doldurdu. 2 puan
Ogrenci ii¢ boslugu dogru olarak doldurdu. 3 puan
Ogrenci bosluklarin hepsini dogru olarak doldurdu. 4 puan
2. SORU
Ogrenci bos birakti. /Ogrenci hatali ifade yazdi. 0 puan
Ogrenci sekli dogru ¢izdi. /Ogrenci verilenlerin bir ya da bir ka¢ini yazd. 1 puan

Ogrenci sekli ve verilenlerin bir veya birkagim dogru olarak yazdi. | 2 puan
/Ogrenci verilenleri tam olarak yazd.

Ogrenci sekli ve verilenleri tam olarak yazdi. 3puan
Ogrenci sekli, verilenleri ve ispat1 tam yazd. 4 puan
3. SORU
Ogrenci bos birakt1. /Ogrenci sadece verilenleri yazdi. 0 puan
Ogrenci yalniz bir dogru ¢ikarimda bulundu. 1 puan
Ogrenci birden fazla ¢ikarimda bulundu fakat ispati tamamlayamadi. 2 puan
Ispat1 tamamladi fakat siralama veya atladig1 adimlar yoniinden hatalar var | 3 puan
Ogrenci ispati en fazla bir hatayla tamamladi. 4 puan
4. SORU
Ogrenci bos birakt1. /Ogrenci sadece verilenleri yazdi. 0 puan
Ogrenci yalmz bir dogru ¢ikarimda bulundu. 1 puan
Ogrenci birden fazla ¢ikarimda bulundu fakat ispat: tamamlayamadi. 2 puan
Ispati tamamladi fakat siralama veya atladig1 adimlar yoniinden hatalar var | 3 puan
Ogrenci ispat1 en fazla bir hatayla tamamladh. 4 puan
5. SORU
Ogrenci bos birakt1. /Ogrenci sadece verilenleri yazd. 0 puan
Ogrenci yalniz bir dogru ¢ikarimda bulundu. 1 puan
Ogrenci birden fazla ¢ikarimda bulundu fakat ispati tamamlayamadi. 2 puan

Ispat1 tamamladi fakat siralama veya atladig1 adimlar yoniinden hatalar var | 3 puan
Ogrenci ispati en fazla bir hatayla tamamladi. 4 puan
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Tablo 9’un devami

6. SORU
Ogrenci bos birakt1. /Ogrenci sadece verilenleri yazdi. 0 puan
Ogrenci yalniz bir dogru ¢ikarimda bulundu. 1 puan
Ogrenci birden fazla ¢ikarimda bulundu fakat ispat: tamamlayamadi. 2 puan
Ispati tamamladi fakat siralama veya atladig1 adimlar yoniinden hatalar var | 3 puan
Ogrenci ispat1 en fazla bir hatayla tamamladh. 4 puan

Senk’in (1983) c¢alismasi baz alinarak hazirlanan degerlendirme rubriginde
goriilmektedir ki; geometri ispat yazma testindeki her soru i¢in puanlar bulunmaktadir. Bu
puanlar en az 1 puanla baslamaktadir. Ogrenci ispatin yazilmas1 gereken béliimlerini bos
birakmissa buna karsilik o soru i¢in O puan almaktadir. Senk (1983) calismasinda
puanlama kriteri olarak sekil ¢izmeye 1 puan, verilenlere 2 puan ve de ispat boliimiinii
yazabilmeye 1 puan vererek bir soruya toplamda 4 puan verilmistir. Her bir sorudan en
fazla 4 puan alinabilmektedir. Biitiin ispatlar1 dogru olarak yazabilen 6grenci bu testten
maksimum 24 puan alabilmektedir.

Senk’in ¢alismasinda belirtildigi gibi bir 6grencinin toplam ispat puan1 olarak 6 puan
ya da daha diisiik puan alirsa bu dgrenci ispat yazmada basarisiz sayilir. Ispat puan1 18
puan ve daha iistiinde alabilen 6grenciler ispatta cok iyi diizeyde basarili sayilmaktadir. 6-
12 puan arasindakiler ispat yazmada diisiik diizeyde basarili ve 12-18 puan arasindakilere
ise ispat yazmada orta diizeyde basarili oldugunu kabul edebiliriz. Genel bir degerlendirme
yapilirken 12 puana kadar olan ispat puanli 6grenciler basarisiz daha {ist puanlilar basaril

kabul edilecektir. Degerlendirmeler bu esaslara gore yapilmasi uygun goriilmiistiir.
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3. BULGULAR

Ogrencilerin cevap kagitlar1 veri analizi boliimiinde belirtilen &lgeklere gore
degerlendirilmistir. Caligmanin kapsaminda gergeklestirilen iki uygulama ardisik iki
haftada yapildigindan 6 Ogrencinin gecerli sebeplerle her iki uygulamaya birden
katilamamistir. Katilamayan bu 6grenciler degerlendirme kapsamina alinamamustir.

Diger yandan Usiskin’in (1982) puanlama sistemine gore Van Hiele puanlarindan 9,
11, 25 veya 27 puan alan dgrenciler bir seviyeye atanamadigindan ve de istatistiksel olarak
anlamlandirilmadigindan bu sekilde olan 10 6grenci de degerlendirilmeye katilmamustir.
Bu 10 6grencinin hangi puani aldiklarina ait veri bilgileri alinan Van Hiele puan
tablosunda belirtilmistir (Bkz. Tablo.10).

Yukarida bahsi gecen 16 6grenci degerlendirmeye alinmadigindan veriler toplam 80
ogrenciden elde edilmistir. Bulgular diizenlenirken 6ncelikle 6grencilere uygulanmis olan
Van Hiele geometri anlama testi cevap kagitlar1 analiz edilmistir. Daha sonra yapilmis olan
geometri ispat yazma testinin cevap kagitlar1 soru bazinda tablo 9°da verilen rubrige gore
incelenmistir. Bu bulgular hem ayrintili olarak soru bazinda alinan puanlar ve testten elde

edilen toplam ispat puanlar olarak da bilgi olarak sunulmustur.

3.1. Van Hiele Geometri Anlama Testinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin Van Hiele geometri testinden Usiskin’in (1982) kriterlerine gore almis
olduklar1 puanlar hesaplanmistir. Bu hesaplamalara gore 6grenciler tarafindan bazi puanlar
hi¢ almamamistir. Ornegin 5 (1+4) puan, 9 (1+8) puan, 25 (1+8+16) veya 15 (1+2+4+8)
puanlarini alan 6grencilere rastlanmamistir. Tabloda 6grenciler tarafindan alinan Van Hiele
puanlarma ve yiizdeliklerine yer verilmistir. Buradaki bulgular 90 6grenciden toplanan
veriler ~ SPSS  programmna  aktarilarak  analiz  edilmistir.  Istatistik  olarak
anlamlandiramadigimiz  6grenci puanlarina da tabloda yer verilmistir. Bu sayede
Ogrencilerimizin ne kadarinin istatistiksel anlamlandirabildigimizi gorebilme firsati

bulunacaktir.
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Tablo 10. Ogrencilerin Van Hiele geometri testine gore almis olduklar

puanlar
Alinan Van Hiele puani Ogrenci Sayis1 %
0 1 1,1
1 27 30
3 35 38,9
7 2 2,2
11 8 8,9
17 9 10
19 6 6,7
27 2 2,2
Toplam 90 100

Tablo 10°da goriildiigli gibi 27 6grenci 1 puan, 35 6grenci 3 puan, 2 6grenci 7 puan, 8
Ogrenci 11 puan, 9 6grenci 17 puan, 6 6grenci 19 puan, 2 6grenci 27 puan, bir 6grenci de 0
puan alabilmistir. Tablodaki 0 puan alan 6grenci Van Hiele geometri anlama testindeki ilk
bes sorudan yalnizca iki soruyu dogru cevaplayabilmistir. Yiizdelik dilimlere baktigimizda
ogrencilerin ¢gogunlugunun % 38,9 ‘luk bir kisimla 3 puan alabildigini goriilmektedir. Bu
cogunlugu % 30’luk bir kisimla 1 puan alan 6grencilerin takip ettigi fark edilmektedir. En
az alman puanm O (%],1), istatistiksel olarak anlamlandirilamayan &grencilerin
ylizdeliginin de toplamda 11,1 (11 puan ve 27 puan) oldugu goriilmektedir.

Kazanilan puanlara gore karsilik gelen Van Hiele geometri anlama seviyeleri tabloda
belirtilmistir (Bkz. Tablo.11). Istatistiksel olarak anlamlandiramadigimiz 10 dgrenci bu
yeni tabloya eklenmemistir. Usiskin’e uygun Van Hiele geometri anlama seviyelerini
gosterdigimiz tabloda 80 6grenci bulunmaktadir. Bu seviyelere karsilik gelen yiizdelik

dilimlerde tablomuzda verilmistir.
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Tablo 11. Ogrencilerin Usiskin’in Van Hiele geometri anlama seviyelerine

ait bulgular
Usiskin Van Hiele Seviyesi | Ogrenci Sayist | %
0 1 1,2
1 36 45
2 41 51,2
3 2 2,5
Toplam(N) 80 100

Tablodan goriildigii gibi Ogrencilerin 36’s1 1. seviyede, 41’1 2.seviyede, 2’si 3.
seviyede ve de 0. seviyede ise yalniz bir 68renci bulunmaktadir. 4.seviyede higbir 6grenci
bulunmamaktadir. Yiizdelik dilimlere ait sayisal bulgular incelendiginde Ogrencilerin
%45°1 1. seviyede , %51,2’si 2. seviyede, %2,5’luk kismi da 3. seviyede ve %1,2’si ise 0.
seviyede bulunmaktadir. Sonuglara gore 6grencilerin ¢cogunlugunun 2. seviyede bulundugu
goriilmektedir. Bunu takip eden ¢ogunlugun 1. seviyede ve en az 6grenci toplulugunun 3.
seviyede oldugunu gorebilmekteyiz. Usiskin’in ¢aligsmasina gore diizenlenmis Van Hiele
seviyelerine gore en ist seviye kabul edilen 4. seviyeye ait 6grenci bulunmadigi
gozlenmistir. Ogrencilerin aldiklar1 Van Hiele puanlari ve atandiklar1 Van Hiele geometri

anlama seviyeleri ayrintili olarak ekte gosterilmistir (Bkz. Ek. 4).

3.2. Geometri Ispat Yazma Testine Ait Bulgular

Geometri ispat yazma testinden alinan puanlar her bir soru kapsaminda ayri ayri
incelenmistir. Bunun nedeni soru igeriklerinin ve ispat yazmada kullanilan formatin her
soruda ayni olmamasidir. Sirasiyla incelenen sorular sayesinde dgrencilerin her soru igin
yazabildikleri ispatlart ayrmtili olarak degerlendirme firsati tanmnacaktir. Ogrencilerin
cevap kagitlar1 soru bazinda incelendiginde 6grencilerin ispat hakkindaki ge¢mis bilgileri
ve ispat yazim sekilleri gézlemlenmistir. Bu sayede arastirmact 6grencilerin ispat yazarken

nasil bir yol izlediklerini diger arastirmacilarla paylasma imkani bulmustur.
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3.2.1. Birinci Soru Icin Elde Edilen Bulgular

Birinci soruda dort adet kolon (bosluk) bulunmaktadir. Bu bosluklar1 dgrencinin
uygun sekilde doldurmasi gerekmektedir. Ayrica 6grencinin verilenleri soruda verilen sekil
ve bilgilerden yararlanarak, matematiksel semboller yardimiyla yazmasi beklenmektedir.
Bu sayede 6grencinin ispat yazarken ki adimlarin dogru siralanisini bilip bilmedigi tespit
edilebilecektir. Uygulama yapilmadan once 6grencilere gerekli aciklamalar yapilmis ve
buna gore kendileri sorunun gerekli boliimlerini cevaplandirmiglardir.

Ogrencilerin cevap kagitlar1 degerlendirme rubrigine uygun olarak arastirmaci
tarafindan incelenerek gerekli bulgular elde edilmistir. Ogrencilerin bu soru i¢in kisi say1s1
bazinda almig olduklari puanlar ve yiizdelikleri asagidaki tabloda verilmistir.(Bkz.
Tablo.12)

Elde edilen bulgulara gore 6grencilerin matematiksel sembol, gosterimlerin yazimi ve
kullaniminda hatalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Genelde matematiksel simgeler yerine sozel
ifadeler yazildign gozlenmistir. Ispattaki gerekli bosluklar doldurulmadan verilenlerin
yalnizca sekil iizerinde yerlestirildigi goriilmektedir. Ayrica ispat yazimlarinda siralama

hatalar1 oldugu fark edilmistir.

Tablo 12. Birinci sorudan elde edilen bulgular

ALINAN PUAN | 0 1 2 3 4
Ogrenci sayist 34 | 29 15 2 0
% 42,5136,2 18,825 | 0

N=80

Tablo 12 sonuglarina gore 1. sorudan 80 6grenciden 0 puan alan 34, 1 puan alan 29 ve
2 puan alan 15 0grenci, 3 puan alabilen 2 6grenci bulunmakta ve 4 puan alabilen 6grenci
bulunmamaktadir. Buradan goriilmektedir ki; 34 6grenci bu soruyu bos birakmis ya da
hatali ifadeler kullanmiglardir. Cevaplayan ogrencilerin ¢ogunun 1 puan alabildigi
saptanmustir. Yani ispatta yalnizca dogru olarak bir boslugu yazabilmiglerdir. Bunu takip
eden ¢ogunlugun 2 puan alabildigi tespit edilmistir. Bu 6grencilerde yalnizca iki boslugu
dogru olarak doldurabilmislerdir. 3 puan alan iki 6grenci ispattaki {ic boslugu dogru olarak

yazabildikleri tespit edilmistir. Hi¢ hata yapmayarak ispati tam yazabilen 6grenci
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bulunmamaktadir. Yiizdelik dilimler incelendiginde alinan ispat puanlarindan 0 puanin
ogrencilerin  %42,5’unu  temsil ettigi goriilmektedir. Puanlar yiikseldikce Ggrenci
sayilarindaki yiizdelik degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.

Asagida, 0, 1, 2 ve 3 puan Ogrencilere ait cevap kagitlart sunulacak ve

yorumlanacaktir:

1. Iddia ve neden kolonlanm doldurarak ispati tamamlayiniz.

~~ A
Verilen:W ="' 2

VW= Z\
Fa P
Ispat: 1 = 3
DDiA NEDEN

Fal A\ -
b W= Z, AWXI=WZ) Verilen
21wVl =\ZV T Y e B B S
3. X) =.\..\.4.\.{1..® ,,,,,, - .

A e
4.1 Xl s R S S

Sekil 1. Ornek dgrenci cevabr 1

Bu cevap kagidi incelendiginde goriilmektedir ki yalniz bir bosluk dogru olarak
doldurabildiginden hazirladigimiz degerlendirme rubrigine goére 1 puan verilmistir.
Ogrencinin bosluklar1 doldurmadan sekil iizerinde verilenleri yerlestirmesi de gdzden
kacirilmamalidir. Fakat sekil iizerindeki bilgileri verilenler boliimiindeki bosluklara

yerlestirmediginden puan alamamustir.
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1. Iddia ve neden kolonlarimi doldurarak ispati tamamlayiniz.
~ A
Verilen:W = Z v
\WX=WWZ\ 2
] A A
Ispat: 1 = 3
I 1
WX il
IDDIA NEDEN
A oA
1. W=Z \WXI=\YZ\ Verilen
21Wvi=lzv) " leizden=c BRSSP 3
3. \P(Y[r:‘fii\/;/ JQ b = it ler.
A A
dat 2=d 00 e s

Sekil 2. Ornek &grenci cevabi 2

Yukaridaki 6grencinin cevap kagidi incelendiginde goriildiigii gibi li¢ bosluk
doldurulmus olmasina ragmen Ogrenci verilenleri matematik sembollerini kullanarak
yazamadigindan bu boliime puan verilmemistir. Verilenler yalnizca ikizkenar iliggen ve es
acilar denmektedir. Buradan goriilmektedir ki; 6grenci ikizkenar olarak belirttigi bir
ticgenin hangi liggen oldugunu bile yazamamaktadir. Es acilar olarak kastettigi hangi agilar
oldugunu belirtememistir. Ogrencinin cevabinda bulunan bir eksik ise dogru ile dogru
pargasi sembollerinin karistirilldigir gdézlemlenmistir. Fakat degerlendirme kapsaminda

onemsenmemistir ¢linkii ispatin adimlarini 6grenci dogru olarak siralayabilmistir.
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1. iddia ve neden kolonlarini doldurarak ispati tamamlayiniz.
~NoA
Verilen:W = Z
\WXe=1YZ\
) A A
Ispat: 1 = 3
iDDIA NEDEN
A A
1. w=Z,\WXl=\YZ\ Verilen
: , B o 2
PALIATAES VAVAY B 7 . S S
3. 0%8 < cxb Awet Sl avh @
S
A A
LS8 L e e [ shesesssesmenesmemesses,

Sekil 3. Ornek 6grenci cevabi 3

Sekil 3’teki cevap kagidi incelendiginde Ogrencinin iddia boliimiinde a ve c¢ diye
adlandirdig1 acilarin hangi agilar oldugunu yazamamasi nedeniyle bu boéliimden puan
alamamustir. Ispat1 yalnizca sekil iizerinde gdstermeye ¢alismustir. Verilenler boliimiinde

ise iki boslugu hatasiz sekilde doldurarak buradan 2 puan alabilmistir.
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1. iddia ve neden kolonlanini doldurarak ispati tamamlayniz.
7~ A
Verilen:W = Z v
\WXe=WyZ) 2
. o R
Ispat: 1 = 3
W X T g
iDDIiA NEDEN
A A
1. w=Z, \WXi=\YZ\ Verilen
’ . ~ M
21wvi=lzvy Yl .. = onccaEm
L NACRTALY WeZo
» i
* 1 =T @ Muxiehiz), o

Sekil 4. Ornek dgrenci cevabi 4

Burada 6grenci dort adet boslugu doldurmustur. Doldurulan bosluklarin hepsi dogru
yazilmistir fakat verilenler boliimiinde ayni ifade iki kez yazildigindan 6grencinin ii¢

bosluk doldurabildigi kabul edilerek bu cevaba 3 puan verilmistir.

3.2.2. ikinci Soru i¢in Elde Edilen Bulgular

Ikinci soruda verilen ifadeye gére oOgrencilerin once sekli cizebilmeleri sonra
verilenleri yazarak ispat yapip yapamadiklar1 gdzlenmistir. Ogrenci cevap kagitlar1 ayrmtili
olarak incelendiginde goriilmiistiir ki; genel olarak ispatta istenen sekil dogru olarak
cizilmigtir. Sekli bos birakanlar ya da hatali ¢izen ogrenciler bu boliimden puan
alamamuslardir. Verilenler boliimii incelendiginde ise ¢ogu 6grenci verilenlerin tamamini
yazamadiklart ya da sozel bir anlatimla ifade ettikleri gdzlenmistir. Birkag Ogrenci
verilenleri tam ve dogru olarak yazarak bu boliimden 2 puan, verilenlerden bir veya bir
kagin1 yazabilen 6grencilerde birer puan elde etmislerdir. Ispat boliimiinde ise 6grencilerin
bir kismi ispati yalnizca bir sonug ifadesi olarak yazmig bu da yeterli olmamistir. Bazi

Ogrenciler ise ispat bolimiinde yeniden sekil ¢izerek sekil lizerinde ispat yapmaya ¢aligmis
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fakat matematiksel sembolleri kullanmadan ispat yazamadiklarindan bu boliimden puan
alamamislardir. Bu boliimlerin tamamini yapabilen az sayida 6grenci bulunmaktadir. Bu

soruya gore ogrencilerin aldiklar1 puanlar soyledir:

Tablo 13. ikinci sorudan elde edilen bulgular

ALINAN PUAN 0|1 2 3 4
Ogrenci Sayisi 7 128 21 |21 |3
% 8,8135(26,2]262 3,8
N=80

Tablo 13’e gore goriilityor ki bu sorudan 0 puant 7 &grenci, 1 puani 28 6grenci, 2
puan1 22 o6grenci, 3 puani 21 ve 4 puam ise yalnizca 3 6grenci alabilmistir. Yiizdelik
dilimlere bakildiginda ise yaklasik % 9 “u 0 puan, % 35’u 1 puan, % 26 ’s1 2 puan, %26’

3 puan ve % 4’1 ise 4 puan aldig1 saptanmustir.

2 ; Iddia: Bir ikiz kenar m;gende yiikseklik dogrusu tepe acismm agt ortaytdu'

Bu iddiay1 agagida verilen bosluklar doldurarak ispat ediniz. Bunun igin dnce sekli
¢iziniz , verilenleri ¢izdiginiz sekle gdre yazimiz ve daha sonra ispatinizi yazimz.

SEKIL: o VERILEN'
A
i WBRE) - o2
'. % m(H Pr ¢).% - =

N

,\,\(\—1&3\) Jo - o

ISPAT: ~ -

3?\( A - HRC Je HAR aaimn
;\L.‘ ha—\—\ a 'Ié Da‘J ‘,(4‘. ~ l\ T)\F‘l jc'?)"\\
:g\;be w3 acwertayd, f

Sekil 5. Ornek 6grenci cevabi 5
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Sekil 5’e bakarak 6grencimizin cevabini inceledigimizde ispat boliimiinde gerekli olan
bilgileri verilenler boliimiinde yazmis ve ispatin sonucunu da sézel bir yazimla ispat
boliimiine yazmistir. Belirtmis oldugu acilarin dlgiilerini nasil buldugunu ispat boliimiinde
yazmasi gerekliydi fakat 6grenci bu bilgileri yalnizca bir sonug olarak verilenler bdliimiine
aktarmigtir. Bu da ispat yazimindaki verilerin hangi bdlime ait olup olmadigini
bilmediginden kaynaklanmaktadir.

Ogrencinin verilenler kisminda ispat1 yazmaya ¢alismasindan dolay1 her iki bliimden
de puan alamamistir. Yalnizca ¢izdigi dogru sekil i¢in degerlendirme kapsaminda 1 puan

alabilmistir.

Bu iddiay1 agagida verilen bosluklarn doldurarak ispat ediniz. Bunun igin 6nce sekli
¢iziniz , verilenleri ¢izdiginiz sekle gbre yazimiz ve daha sonra ispatimizi yazinz.

SEKIL: VERILEN:
- Pe =hcl.

Sekil 6. Ornek dgrenci cevabi 6

Burada goriildiigii lizere 6grenci sekli dogru ¢izebilmistir. Verilenler boliimiindeki
yazilan bilgiler dogrudur fakat sadece sekildeki diklik 6zelligi yazilmadigi igin verilenler
eksik kalmustir. Ispat boliimiinde ise Ogrenci seklindeki b olarak adlandirdigi agilari
sayesinde A agisini acgiortay kabul ederek ispati sonug ifadesinden baslatmaya ¢alismistir.
Ispati istenilen sekilde yazamamustir. Ogrenci yalnizca sekil ve verilenlerin bir kismini

yazabildiginden bu sorudan degerlendirme rubrigine gore 2 puan alabilmistir.
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2.k

Bu iddiay1 asagida verilen bosluklar doldurarak ispat ediniz.. Bunun igin dnce sekli
giziniz , verilenleri ¢izdiginiz sekle gbre yazinmiz ve daha sonra ispatinizi yazimz.

VERILEN:

AR L 1Bc)
UATR ) = ( ABC)

ISPAT:

P
(AL’lC)’)qO“Y =8

b
\ABR) 290 —r= =

Sekil 7. Ornek dgrenci cevabi 7

Ogrenci bu cevabinda verilen bilgilere gore sekli ve verilenler bdliimiinii tam olarak

yazmis oldugu goriilmektedir. Yalmizca sekil boliimiinde A agisinin agiortaymni da

belirtmistir. Ispat béliimiinde ise bu bilgiyi kullanarak ispat yazmaya calismistir. Burada da

bir dnceki 6rnekte goriildiigii gibi 6grencinin sonug ciimlesinden yararlanarak ispat yazmak

istedigi fakat bu yazimin hatali oldugu fark edilmistir. Ogrenci bu sorudan sekli ve

verilenleri tam olarak yazabildigi i¢in 3 puan almistir.
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%t

Bu iddiay1 agagida verilen bogluklari doldurarak ispat ediniz. Bunun i¢in dnce sekli
¢iziniz , verilenleri ¢izdiginiz sekle gore yazimiz ve daha sonra ispatinizi yazimz.

SEKIL: : VEI
d

Sekil 8. Ornek &grenci cevabi 8

Ornek 6grenci cevap kagidi incelendiginde &grenci verilen ifadeyi dogru olarak
algilamus ispatta gerekli olan bilgileri tam ve eksiksiz olarak yazabilmistir. Once sekli
dogru c¢izerek degerlendirme rubrigine gére 1 puan almis, daha sonra sekle gore hem
verilenleri hem de ispat boliimiinii dogru ve eksiksiz olarak yazarak ispati tamamlamistir.

Bu sayede 6grencimiz bu sorudan 4 puan elde etmistir.

3.2.3. Uciincii Soru I¢in Elde Edilen Bulgular

Ugiincii soruda beklenen dgrencilerin verilen ifade ve sekle uygun olarak dogru bir
siralamayla ispat yazip yazamadiklarini tespit etmektir. Ogrencilerin verdikleri cevap
kagitlart bu soru icin incelendiginde ispatlarin diger sorularda oldugu gibi sekil lizerinde
yapilmaya calisildigi gozlenmistir. Sekil iizerinde ¢izdikleri ifadeleri matematiksel
sembollere doniistiirerek ispat yazan oOgrencilerin bircogu ise kullanmalar1 gereken
benzerlik ozelliginden ve de cesidinden hi¢ bahsetmemistir. Tespit edilen bir diger
eksiklik ise Ogrencilerin sekil lizerinde agilarin es oldugunu gosterip matematiksel

sembollerle ispat boliimiinde belirtmemis olduklaridir.
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Bu eksiklikler ya da ispatta yapilan sira atlama yiiziinden birgok 6grenci ispattan tam puan
alamamislardir. Bu soru i¢in 6grencilerin cevap kagitlari incelenerek tespit edilen puanlar

sOyledir:

Tablo 14. Ugiincii sorudan elde edilen bulgular

ALINAN PUAN | 0 1 2 3 4
Ogrencisayis1 | 24 | 13 | 22 | 15 6
% 30 16,2 127,5]18,8] 7,5
N=80

Tablo 14’den goriilmektedir ki; bu sorudan 0 puani alan 24, 1 puan alan 13, 2 puani
alabilen 22 ve de 3 puani alabilen 15 &grenci bulunmaktadir. Ispat1 eksiksiz yazabilen 6
Ogrencinin dorder puani bulunmaktadir.

Tablodaki yiizdelik dilimlere bakildiginda % 30’u 0 puan, %16,2’si 1 puan, % 27,5’u
2 puan, % 18,8’ 3 puan ve % 7,5’unun ise 4 puan aldig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin ilk

iki soruya gore bu sorudan daha basarili olduklar1 gozlemlenmistir.
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A A ‘
3. (ACM)z (BDM) oldugunu ispat ediniz

VERILEN: M,}AB\dogrusunun orta noktasidir
M\CDdogrusunun orta noktasidir

: A A
ISPAT: (ACM)z (BDM)

Q-4
o— Y

0 Jaman (ﬁ(m‘) = (phm)

Sekil 9. Ornek &grenci cevabi 9

Sekil 9’a baktigimizda 6grencinin verilen bilgileri kullanarak sekil iizerinde ispat
yazmaya calismis oldugu goriilmiistiir fakat bu bilgileri ispat boliimiine aktarmamustir.
Ispat béliimiinde yalnizca bir dogru ¢ikarim yazildig1 i¢in 6grenci degerlendirme rubrigine

gbre bu sorudan 1 puan alabilmistir.

A A y
3. (ACM)= (BDM) oldugunu ispat ediniz
VERILEN: M,\AB{dogrusunun orta noktasidir
M,\CDldogrusunun orta noktasidir A ™M

: A A
ISPAT: (ACM)= (BDM)

Yo Roa ¥erol, C
(a220)
- A

Sekil 10. Ornek &grenci cevabi 10

Sekil 10’daki 6grenci cevabini inceledigimizde ispat boliimiinde yalnizca birkag¢ dogru
cikarimm yazildigim gérmekteyiz. Ogrenci kenar agi kenar benzerlik 6zelliginden
yararlanmigtir fakat ispat boliimiinde benzerliklerin hangi {iggenler arasinda oldugunu
yazamamistir. Burada 6grenci birka¢ ¢ikarimda bulunup ispati tamamlayamadigindan

dolay1 bu sorudan 2 puan alabilmistir.
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-

J .Y A :
3. (ACM)= (BDM) oldugunu ispat ediniz
VERILEN: M,@B}dogrwmmm worta noktasidir
M,['C'ljldogrugm.-‘g\_umorta noktasidir

. b A
ISPAT: (ACM)= (BDM)

( -'L. _., m ) o : L’*' ]

= . o) - \

Sekil 11. Ornek dgrenci cevabi 11

Sekil 11°deki 6grencinin cevabi incelendiginde ispat yazarken dgrencimiz oncelikle
gerekli bilgileri kullanarak bu bilgileri sekil iizerinde yerlestirmis oldugu goriilmektedir.
Bu bilgilere dayanarak gerekli ¢ikarimlarinda sekil iizerinde yapilmis oldugu tespit
edilmistir. Bir sonraki adimda tiimdengelimsel bir yol izleyerek iki {iggen arasindaki
benzerlikten yararlanarak ispat1 yazmaya calismistir. Fakat 6grencinin yaptigt bir eksiklik
karsilikli ¢ kenarlarinin neden birbirine esit oldugunu agiklayamamis olmasidir. Burada
sekil tizerinde gosterilen M agisinin kullanilarak kenar ag1 kenar benzerliginin belirtilmesi
gerekirdi. Ispatin yaziminda eksik olarak tespit edilen siralamada ve sira atlama yiiziinden

ogrenci degerlendirme kapsaminda 3 puan alabilmistir.
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A A ‘
\ / (ACM)=  (BDM) oldugunu ispat ediniz

VERILEN: M,\AB\dogrusunun orta noktasidir

M\CDldogrusunun orta noktasidir A
| b A
ISPAT: (ACM)z (BDM)
[mol = | el B A
A A (Rem) = 00M)
(pmf) -;-_lcmﬁ\ _ Veryr — Poi - Lenal)

Sekil 12. Ornek dgrenci cevabi 12

Sekil 12°de 6grenci ispati tam olarak yazabilmistir. Yalnizca eksik olarak fark edilen
kenar ag¢1 kenar benzerliginin hangi tiggenler arasinda oldugunu yazmamasidir. Yalnizca
bir eksikle ispat1 yazabildiginden otiirii bu soruya degerlendirme rubrigine goére 4 puan

verilmistir.

3.2.4. Dérdiincii Soru I¢in Elde Edilen Bulgular

Bu soruda o6grencilerden ifadeye ve sekle bakarak verilenler ve ispat boliimiinii
doldurmalar1 istenmektedir. Ogrencilerin yazmus olduklar1 cevap kagitlarina bakilarak
asagidaki bulgular elde edilmistir. Verilenleri Ogrencilerin geneli yazabilmis ve de
verilenlerde dikdértgenin dzelliklerini belirtmislerdir. Ispat béliimiinde ise genel olarak
Pisagor teoremi kullanilarak kdsegenlerin uzunluklarinin esit oldugu gosterilmistir. Bu

sorudan 6grencilerin aldiklar1 puanlar tabloda gosterilmistir.
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Tablo 15. Dérdiincii sorudan elde edilen bulgular

ALINAN PUAN 0 1 2 3 4
Ogrenci Sayis1 241 9 | 14 | 21 |12
% 30(11,2 17,5 26,2 | 15

N=80

Yukaridaki tabloya bakildiginda O puan alan 24, 1 puan

puan alan 21 8grenci bulunmaktadir. Ispati tam olarak yazarak 4 puan alabilen 12 6grenci

bulunmaktadir. Yiizdelik dilimlere bakildiginda ise %30’unun

%17,5’inin 2 puan, %26,2’sinin 3 puan ve %15’inin 4 puan alabildigi tespit edilmistir. Bu

alan 9, 2 puan alan 14 ve 3

0 puan, %11,2’sinin 1 puan,

soruda 6grencilerin ¢ogunlugunun sifir puan aldig1 goriilmektedir.

kismun: doldurarak ispatlayiniz.

SEKIL: VERILEN
A D

B ° C {SPAT

P 1_ad4b?
L.y (BOI%:-0 +h

]
Lhagen 5 pyi2zolab® ™

4. Teorem: Bir dikddrtgende kisegenler esittir. Bu teoremi VERILEN ve [SPAT

Sekil 13. Ornek &grenci cevabi 13

Sekil 13’teki 6grenci cevabi incelendiginde ispat boliimiinde iki ¢ikarim yapildigini

fakat ikisinin de ayn1 anlama gelen ifade olarak goriildiigiinden dolay1 6grenciye bu soru

icin 1 puan verilmistir.
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4. Teorem: Bir dikdortgende kisegenler esittir. Bu teoremi VERILEN ve ISPAT
kismim doldurarak ispatlayimiz.

SEKIL: VERILEN:

ISPAT
A = bw rx =]
o e ‘(‘)
K= \:‘/'
SN R Al lahi =lacl

Sekil 14. Ornek 6grenci cevabi 14

Bu cevap kagidinda 6grenci dikdortgenlere ait 6zellikleri sekil {lizerinde belirtmistir
fakat verilenler boliimiinde bunlari matematiksel sembollerle yazmamustir. Ispat
boliimiinde ise tliggenlerde benzerlik teoremlerini kullanarak kosegenlerin esit oldugunu
gbstermigtir. Fakat benzerligi ispat yazzminda belirtmemistir. Ogrenci yalnizca ispat
boliimiinde birkag ¢ikarimda bulundugundan bu sorudan degerlendirme kapsaminda 2

puan alabilmistir.

4. Teorem: Bir dikdortgende kosegenler esittir. Bu teoremi VERILEN ve ISPAT
kismimi doldurarak ispatlayimz,

SEKIL: VERILEN:
A 5 D D?léé‘si,w\ v LE&Lyn'ler \/\tw{'("-fel‘
6 D
b :
B C ISPAT

\ \
A\, BBC loaninde  pfaer Medilu

@x‘fdz-_h\ch :
AD C Qwr(u fisops e 2dag

= ml-t LL :lﬂﬂr‘l ({)E) f,‘ﬂl.i r)!(iuslu wn'u-‘-\;\r

Sekil 15. Ornek dgrenci cevabi 15

Ogrencinin cevabi incelendiginde verilenleri sdzel bir ifadeyle yazildig
goriilmektedir. Ispat boliimiinde de agiklama olarak bazi yerlerde yine sdzel bir ifade

yazilmis fakat ispatin hemen hemen eksiksiz yazilmaya calisildigi gézlenmistir. AC ve DE
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kenarlarinin karekoklerinin ispatta yazilmadan esitlendigi goriilmektedir. Ogrencinin

atladig1 adimlar fark edildiginden bu sorudan 3 puan alabilmistir.

4. Teorem: Bir dikdértgende kdsegenler esittir. Bu teoremi VERILEN ve ISPAT
kismim doldurarak ispatlayimz.

SEKIL: VERILEN:
= ® D | AD .~ Rel
L L L b\~

ISPAT
|\ Cr
s (Ll D) AdE
(/*Cﬂ =~ Q - C’q‘ 3| &dt - ﬁ:fr-z,d_-,z

Sekil 16. Ornek &grenci cevabi 16

Sekil 16°da 6grenci verilenleri ve ispati tam olarak yazabildiginden dolay1 bu sorudan

degerlendirme rubrigine gore en fazla puan olan 4 puan almistir.

3.2.5. Besinci Soru Icin Elde Edilen Bulgular

Besinci soruda o6grenciden beklenen verilen ifadeler ve sekil sayesinde ispatin
yapilabilmesidir. Ogrencilerin kagitlar1 ayrintili incelendiginde sekilde paralelkenar oldugu
gozlemlenip es acilar yazilamamustir. Benzerlik iliskisi kurulamamistir. Verilenler sekil
lizerinde gosterilerek ispat yazilmaya c¢alisilmis fakat ispat boliimiinde benzerlik
sembollerle ifade edilememistir. Baz1 kagitlarda benzerlik ¢esidi yazilamamis sadece
kenarlar arasmnda oranlama yapildig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin bu sorudan aldiklar:

puanlar tabloda gosterilmistir (Bkz. Tablo.16).
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Tablo 16. Besinci sorudan elde edilen bulgular

ALINAN PUAN | 0 1 2 3 4

OgrenciSayist | 43 | 8 | 10 | 18 | 1
% 53,8110 |12,5122,5| 1,2

N=80

Tablodan goriilityor ki; bu sorudan 0 puan alan 43, 1 puan alan 8, 2 puan alan 10, 3
puan alan 18 6grenci vardir. Ispat1 tam olarak yazarak 4 puan alabilen yalmz bir 6grenci
bulunmaktadir. Yizdelik dilimlere bakildiginda % 53,8’inin 0, %10’unun 1 puan, %
12,5’inin 2 puan, % 22,5’inin 3 puan ve de %1,2’sinin 4 puan alabildigi gozlenmistir.

Burada da 6grencilerin ¢cogunun bu sorudan sifir puan aldiklari fark edilmistir.

5. |FMHIME poldugunu ispatlayimz. 1BdI =/Ac]
D

w "ab
| ;
VERILEN: Q

VAB\=IDCL JAD}={BC} \p\\\"{ &"

M, |DBldogrusunun orta noktas: A 4-% 47

_ K
ISPAT:\FM|={ME] %’7 IPEl _ pm) __\EMI"
i F3 ws \MF )
¥ _ ¥ ley)
vk ME|

9:'.:; Iy
2 (EM ':WF:I"O

Sekil 17. Ornek &grenci cevabi 17

Bu cevap kagidindan goriilmektedir ki; ogrenci seklin paralelkenar oldugunu fark
edememis ve benzerlik oldugunu saptayamamustir.
Kenarlar arasinda bir oranlama yapmaya ¢alismis fakat benzerlik oranin1 bulmadan y

ve z diye adlandirdigi kenarlarin esit oldugunu savunmustur. Es acilardan hig
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bahsetmemistir. Benzerlikten yararlanmamustir. Ogrenci yalnizca bir dogru ¢ikarimda

bulundugundan degerlendirme kapsaminda bu sorudan 1 puan alabilmistir.

5.|FM|=|ME joldugunu ispatlayimz.

VERILEN:
\ABI=DC JADIBC]

M, | DBldogrusunun otanoktass A F B

A ISPATEMI-AME]
mff’) = (BBK) —~
(be) = eap) (Y
(cBb) =(& {3

Sekil 18. Ornek 6grenci cevabi 18

Burada 6grenci goriildiigii gibi ispati sekil iizerinde yazmaya c¢alismis fakat ispat
boliimiinde sekil iizerinde yazmis oldugu bilgilerin yalnizca birkagini aktarabilmistir.
Birden fazla ¢ikarimda bulunup ispati tamamlayamadigindan dolay1 degerlendirme

rubrigine gore 6grenci bu sorudan 2 puan alabilmistir.

5. \FMISME pldugunu ispatlayiniz.

VERILEN:
VAB\=IDC| JADI=|BC]
M, [Dadog'ﬂl.?or({w\m ortanoktan A F ¢ B
N
‘ EM /2B E M
[SPAT:|FM|=|ME} - .
] = | M 5
AT | IEMI] [BM |

Sekil 19. Ornek dgrenci cevabi 19
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Sekil 19°daki 6grenci cevabindan goriilmektedir ki; 6grenci sekil iizerinde verilen
bilgileri yerlestirip burada ¢ikarimlarda bulunarak bu sorudaki benzerligi kesfetmis bunu
ispat boliimiine yazarak aktarmaya ¢aligmistir. Fakat yine daha 6nceden yapilan eksiklikler
gibi burada da ogrenci benzerlik ¢esidini ve hangi iliggenler arasinda benzerlik
bulundugunu ispat bolimiinde belirtmeden kenarlar arasinda oranlama yaparak ispati
yazmaya calismustir.  Ispatin  yazimindaki sira  atlama  yiiziinden  benzerlik

belirtilmediginden bu soru i¢in 6grenciye 3 puan verilmistir.

5. |FMIHME pldugunu ispatlay:mz

VERILEN:
\ABI=IDCY JADI=IBC]

M, lDBldogrusunun orta noktas1 A

ISPAT:\FM={ME]
N ~
DM Mp) ol
{ f , - lur
VAl oA E) s lur, ECM = Fam ol
W =) | “% r - 1/" oluf . [ E Lft - 1’ }\l\j\

M

Sekil 20. Ornek dgrenci cevabi 20

Sekil 20’deki cevabi inceledigimizde 6grenci burada ispati eksiksiz bir sekilde

yazabildiginden dolay1 degerlendirme rubrigine gore 4 puan almistir.

3.2.6. Altinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

Bu soruda ogrencilerden beklenen ispati sekil iizerinde gozlemleyerek adimlari
atlamadan tam olarak yazip yazamadiklarini incelemektir. Ogrenci cevap kagitlarina
bakildiginda ispat yazarken sira atlama yaptiklar1 ve de sozel ifadeler kullandiklar
goriilmiistiir. Ifadenin sonucunu yazarak ispat yapmaya ¢alistiklar1 fark edilmistir. D agis1
direkt olarak 90 derece olarak gosterilmistir fakat bunun nedeni olan muhtesem {icli

ozelliginden bahsedilmemistir. Ispat sekil {izerinde yapilmaya calisilmis ayrica bazi
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Ogrencilerinde biitlin acilar1 45’er derece olarak belirttikleri goézlemlenmistir. Biitiin

ogrencilerin kisi bazinda bu sorudan aldiklar1 puanlar asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 17. Altinci sorudan elde edilen bulgular

ALINAN PUAN 0 1 2 3 14

Ogrenci Sayisi 38 12| 3 33
Yiizdelik Dilim | 47,5(2,5(3,8 4125
N=80

Yukaridaki tabloya bakildiginda bu sorudan 0 puan alan 38, 1 puan alan 2, 2 puan alan
3, 3 puan alan 33 6grenci ve de ispati tamamen dogru bir sekilde yazabilen 4 6grenci
bulunmaktadir. Yiizdelik dilimlere bakildiginda 6grencilerin %47,5’inin 0 puan, %2,5’inin
1 puan, %3,8’inin 2 puan, % 41,2’sinin 3 puan ve de %5’inin 4 puan aldig1 saptanmigtir.
Bu soruda o&grencilerin ¢ogunlugunun ispatt en fazla bir hatayla ya da eksikle
tamamlayarak ticer puan alabildikleri goriilmiistiir fakat ne yazik ki yine biiyiik bir

cogunlugunda 0 puan aldiklar1 gézden kagirilmamistir.

6. Asagidaki ispati y-apuuz.
VERILEN: B,TAQ)nin orta noktas:

\AB\=EBD1Y

A
ISPAT: CDA dik agidir
Ya — DO
o= 445

B QO

Sekil 21. Ornek 6grenci cevabi 21

Bu ispatta da goriilmektedir ki; 68renci verilenleri sekil lizerinde belirtmis fakat ispat
boliimiinde bunlar1 yazamamustir. Sekil iizerinde yapilan 6nemli bir hata da A ve C

acilarinin esit oldugu varsayilmasidir. Halbuki ADC {i¢geni ikizkenar bir iiggen degildir.
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Bu yanlishiga dayanarak Ogrencinin agilarin hepsini 45°er derece olarak hesapladigi

goriilmiistiir. Bundan dolay1 bu sorudan degerlendirme kapsaminda puan alamamaistir.

6. Asapidaki ispati yapiniz.
c

VERILEN: B,1AC\nin orta noktas:

\AB\-{BD]

A
ISPAT: CDA dik agidir

Sekil 22. Ornek dgrenci cevabi 22

Sekil 22°de dgrencinin sekil iizerinde ispat yazmaya calistigi goriilmektedir. Ispat

boliimiinde yalnizca bir dogru ¢ikarim yazabildiginden rubrige gore 1 puan alabilmistir.

()0 A$agida_ki ispati y—aplmz.
. &

VERILEN: B,1AC\nin orta noktas:

\ABBDY

A
iSPAT: CDA dik agidar

\Re )| = 1Pt
~
QA — GO
~ N
atH =B L)
e — 60QC

Sekil 23.0rnek 6grenci cevabi 23

Ogrencinin cevabinda goriilmektedir ki; yazmis oldugu dért adimdan yalnizca iki

tanesi dogrudur. Ispat yine sekil iizerinde yapilmaya calisilmistir. Ispati tamamlayamadig

goriilmiistiir. Ogrenci bu sorudan degerlendirme rubrigine gore 2 puan alabilmistir.
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6. Asagidaki ispati y}:xplmz, "
C VERILEN: B,1AC\nin orta noktasi|

\AB\=EBD1I

A
ISPAT: CDA dik agidrr

StA-Ch 4 & =1
q_&-fﬁ-l»t%a_@: 12>

206+ 2)+180 =3O
2n+3) = (8D @
_j—/ s
0&4.'_‘5: AS

A
=DA ="

Sekil 24. Ornek 6grenci cevabi 24

Bu ispatta cevap kagidinda Ogrenci ispati tamamlamistir fakat atladigi adimlar
yoniinden eksiklik mevcuttur. Ogrenci bazi bilgileri sadece sekil iizerinde belirtmistir.
Uggenlerin ikizkenar olduklarin1 sembollerle ispata yazmamustir. Ispat boliimiinde ise bu
bilgileri sembollerle aciklayamamistir. Bu yiizden degerlendirme rubrigine gore 3 puan

alabilmisgtir.

6. Asagidaki ispati yapini=.
< VERILEN: B.1ACAnin orta noktasa

TABVABDL

Py
ISPAT: CDA dik acidar

~
= = lea — e, — _£2 = T2 k>

Sekil 25. Ornek &grenci cevabi 25

Sekil 25’te Ogrenci ispati tam olarak yazabildigi i¢in bu sorudan degerlendirme

rubrigine gore 4 puan almistir.
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3.2.7. Elde Edilen Toplam Ispat Puan Sonuclari

Uygulama kapsamindaki 80 Ogrencinin geometri ispat yazma testinden aldiklari
toplam puanlardan elde edilen bulgular tabloda belirtilmistir. Bulunan bu bulgulara gore
toplam ispat puana gdre 6 puana esit ve de daha diisiik puan alan 6grenciler ispat yazmada
basarisiz, 18 puan ve daha fazla alabilen 6grenciler ispat yazmada ¢ok basarili oldugu
belirtilmistir (Usiskin, 1982). Bu aradaki puanlar arastirmacinin buna ek olarak belirttigi

puanlama Olciitlerine gore degerlendirilmistir.

Tablo 18. Ogrenci sayilarma gore alinan toplam ispat puanlar

Ispat Puan Ogrenci Sayist %
0 1 1,2
1 1 1,2
2 3 3.8
3 6 7,5
4 1 1,2
5 7 8,8
6 6 7,5
7 6 7,5
8 6 7,5
9 7 8,8
10 4 5,0
11 12 15,0
12 6 7,5
13 4 5,0
14 7 8,8
15 1 1,2
16 2 2,5
Toplam 80 100,0

Ispat puan sonuglarina gére; 0 puan alan 1, 1 puan alan 1, 2 puan alan 3, 3 puan alan
6, 4 puan alan 1, 5 puan alan 7, 6 puan alan 6, 7 puan alan 6, 8 puan alan 6, 9 puan alan 7,

10 puan alan 4, 11 puan alan 12, 12 puan alan 6, 13 puan alan 4, 14 puan alan 7, 15 puan
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alan 1, 16 puan alan 2 6grenci bulunmaktadir.Bu sonuglara gore ispat yazmada basarisiz
olanlar yani ispat puani 6 ya da 6' dan kii¢iik olan dgrenciler 25 kisidir.

Ayrica 35 Ogrenci (6 -12 puan arasinda alanlar) ispat yazmada diisiik diizeyde
basarili, 20 6grenci (12- 18 puan arasinda alanlar) ise ispat yazmada orta diizeyde basarili
oldugu saptanmustir. Ispat yazmada cok iyi diizeyde yani ispat puam1 18 ya da 18’den
yiiksek olan dgrenci yoktur. Ogrencilerin ispat puanlar1 ayrintili olarak ekte gosterilmistir

(Bkz. Ek. 4).

3.3. (")grencileril.l Van Hiele Geometri Anlama Seviyeleri ile ispat puanlar
Arasindaki Iliskiye Yonelik Bulgular

Ogrencilerin almis olduklar1 Van Hiele geometri anlama seviyeleri ve bunlara
karsilik gelen ispat puanlarin verileri lizerinde incelemeler yapilarak bu seviyelerle
ispat puanlar arasindaki iliskiye yonelik bulgular elde edilmistir. Oncelikle Van Hiele
seviyelerinin her birine ait 6grenciler tarafindan alinan ispat puanlarin minimum ve
maksimum degerlerine bakilmis daha sonra ise ispat puan ortalamalar1 hesaplanarak

bu bilgilere dayali tablo hazirlanmistir (Bkz. Tablo.19).

Tablo 19. Ogrencilerin Van Hiele geometri anlama seviyelerine gore ortalama
ispat puanlar1

Usiskin Ispat Puan | Ispat Puan N o,
Van Hiele Seviyesi | Min-Max | Ortalamasi
0 9 9 1 1,2
1 0-14 7,08 36 45
2 2-16 9,92 41 51,2
3 8-15 11,5 2 2,5
Toplam 80 100

Tablo 19 incelendiginde goriilmektedir ki; Van Hiele geometri anlama seviyelerine
gore 0. seviyedeki 6grencinin ispat puan1 9 ve bu seviyede yalniz 1 68renci bulundugundan
ispat puan ortalamasi da 9 olarak elde edilmistir. 1. seviyedeki 6grencilerin minimum ispat
puani 0, maksimum ispat puan1 14 ve ispat puan ortalamalar1 ise 7,08’dir. 2. seviyedeki
Ogrencilerin ise ispat puanlarina gdére en diisik 2 en yiliksek puanin 16, ispat puan

ortalamalarinin ise 9,92 oldugu goriilmektedir. 3.seviyedeki 6grencilerin aldiklar1 en diisiik
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ispat puan 8, en yiliksek ispat puanin 15, ispat puan ortalamalarinin ise 11,5 oldugu
goriilmektedir. Bu seviyede yalniz iki 6grenci bulunmaktadir

Usiskin Van Hiele geometri anlama seviyelerine gore 6grencilerin almis olduklar: ispat
puanlar incelendiginde 12 puan ve iizeri olanlar1 basarili kabul edilerek hangi seviyede kag
Ogrencinin ispat yazmada basarili oldugunu analiz edilmistir. Bu bilgiler tabloya

aktinllmistir (Bkz. Tablo. 20).

Tablo. 20. Ogrencilerin Usiskin Van Hiele seviyelerine karsilik gelen ispat
puanlarinin basar yiizdeleri

Usiskin Ispat puan > 12 o
Van Hiele Seviyesi Ogrenci Sayisi ’
0 0 0
1 7 19,44
2 12 29,26
3 1 50

Tablo 20’yi inceledigimizde Van Hiele geometri anlama seviyelerine gore 0. seviyede
12 puan ve iizeri 6grenci bulunmadigindan yiizdelik oran1 0’dir. 1. seviyede basarili olan
12 6grencinin bu seviyedekilere gore ylizdelik orani 19, 44°diir. 2. seviyede olanlarin
basar1 yiizdeligi ise 29, 26’dir. Son olarak 3. seviyedeki basarili olabilen 1 6grencinin bu
seviyedeki Ogrenci sayisinin %50’°sine tekabiil ettigi goriilmektedir. Geometri anlama
seviyeleri arttikca ylizdelik degerlerin de arttig1 gozlenmektedir.

Van Hiele geometri anlama seviyeleri ile ispat puan arasindaki iliskiye bakabilmek
icin uygulama sonuglarina gore biitiin 6grencilerin Van Hiele geometri anlama seviyeleri
ve de ispat puanlart SPSS programina yiiklenmistir. Bu iki puan arasindaki Pearson

korelasyon katsayisi incelenmistir. Bu inceleme sonunda agagidaki tablo elde edilmistir.
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Tablo 21. Ogrencilerin Usiskin Van Hiele geometri anlama seviyeleri ile ispat
yazma puanlar1 arasindaki korelasyon analizi

KORELASYON
Usiskin
Ispat Puan Van Hiele
Seviye
. Pearson Korelasyon 1 ,354
Ispat Puan
P ,001
o . . Pearson Korelasyon ,354 1
Usiskin Van Hiele Seviye p 001

N=80

Tablo 21’in sonuglarina goére &grencilerin ispat puanlart ile Van Hiele seviyeleri
arasindaki anlamlilik katsayisi 0.001 dir. P<0.01 oldugundan bu degerler anlamlidir.
Tabloda ayrica Pearson korelasyon katsayisinin 0.354 oldugu fark edilmektedir.
[statistiksel anlamda bu degerin pozitif bir deger olmasindan dolay1 incelenen Usiskin Van
Hiele geometri anlama seviyeleri ile ispat puanlar arasinda pozitif yonde bir iligki var
oldugu tespit edilmistir. Bu da demektir ki 6grencilerin Van Hiele geometri seviyeleri
arttitkca ispat puanlarmin da arttig1 anlasilmaktadir. Pearson korelasyon katsayisi olan
0.354 degerinin 0.30 ile 0.70 degerleri arasinda oldugundan tespit edilen pozitif yondeki

iligkinin istatistiksel anlamda orta diizeyde bir iliski oldugu belirlenmistir (Biiyiikoztiirk,

2006).




4. TARTISMA

Bu boliimde girig bdliimiinde belirtilen problemlerin ¢dziimiiyle ilgili olarak elde
edilen bulgularin tartisilmasina yer verilmektedir. Bu kapsamda farkli tiir okullarda
O0grenim goren Ogrencilerin Van Hiele geometri anlama seviyelerine, ispat yazmadaki
basarilarina ve de Van Hiele seviyeleri ile ispat yazma becerileri arasindaki iligkinin

sonuclar tartigma konusu olarak ele alinacaktir.

4.1. Ogrencilerin Van Hiele Geometri Anlama Seviyelerine Iliskin Tartisma

Ogrencilerin Van Hiele geometri anlama testine verdikleri cevaplarm Usiskin’in
Olgiitleri kullanilarak bulunan analizlerinin sonucundaki bulgulara gore ogrencilerin
%51’lik kisim olarak tespit edilen ¢cogunlugunun 2. seviyede oldugu goriilmektedir. %
46’lik kisimla ¢ogunluga yakin bir deger olarak 2. seviyeyi 0. ve 1. seviyedeki ogrenciler
takip etmektedir. 3. seviyedeki Ogrencilerin ise yaklasik %3’lik bir kistm oldugu
gbozlenmektedir. 4. ve 5. seviyede Ogrencimiz yoktur. Ogrencilerimizin 0., 1. ve 2.
seviyelerdeki toplam degeri % 97°dir.

Bir 6grencinin lise diizeyinde geometri dersini anlayabilmesi i¢in en az 2. seviye
olmasi gerekmektedir (Senk, 1983). Ogrencilerin % 50’ye yakin bir béliimiiniin 0. ve 1.
seviyede olmalar1 geometri dersini anlamaya uygun olmadigimi gdstermistir. Senk’in
(1983) giiz yariyilinda yaptigr uygulama sonuglarina gore 751 6grenciden 570’1 yani
ogrencilerin ortalama % 75’inin 0. ve 1. seviyededir. %17 sinin 2. seviyede ve % 6’sinin 3.
seviyede ve % 1 civarinin ise 4. seviyede oldugu ve 5. seviyede ise 6grenci bulunmadigi
tespit edilmistir. 0., 1. ve 2. seviyelerde 6grencilerin toplam yiizdelik degeri % 87’dir.
Ogrencilerin geometri dersini anlayabilmesi igin gerekli olan ve de en azindan 2. seviye
olmasi1 gereken Van Hiele geometri anlama seviyelerinin yiizdelik dilimlere bakildiginda
Ogrencilerimizin Senk’in 6grencilerine gore daha yiiksek degerde oldugu goziikmektedir.
Bu da gostermektedir ki; 6grencilerimizin Van Hiele geometri anlama seviyeleri olmast
gerekenden fazlasiyla diisliktiir. Bu sonuca gore seviyeleri arttirmaya yonelik ¢aligmalar

yapilmasi gerektigi fark edilmektedir.
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Senk’in caligmasinda 6grencilere giiz yariyilinda uygulamis oldugu testlerle elde ettigi
Ogrencilerin Van Hiele geometri anlama seviyeleri bizim 0&grencilerimizin Senk’in
uygulama yaptig1 6grencilere gére Van Hiele geometri anlama seviyelerinin diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu da sunu gostermektedir ki; ortadgretim diizeyindeki bir 6grenci
toplulugu i¢in geometri alaninda gerekenden az bilgiyle donatilmistir. Bu kiyaslamayi
Senk’in arastirmasinin giiz sonuglarina gore yapmamizin nedeni ¢alismamizin uygulama
kapsaminda 6grencilere ispat caligmalarina yonelik ayrica bir ders anlatilmamistir. Senk’in
calismasinda da ilk etaptaki uygulamada o6grencilere ders verilmeden Van Hiele geometri

anlama seviyeleri tespit edilmistir.

4.2. Ogrencilerin Ispat Yazma Becerilerinin Analizine Yonelik Tartisma

Ogrencilerin ispat yazma testinden aldiklari puanlar incelenerek elde edilen bulgulara
gore dgrencilerin ¢cogunlugunun verilenleri yazmay1 ve verilenlere uygun sekil ¢izmeyi tam
olarak beceremedikleri gorilmiistiir.

Ispat puanlara gére yapilan analizde 6 puana esit ya da kiiciik olan dgrenciler ispatta
basarisiz, 18 puana esit ya da daha yiliksek puan alabilen dgrenciler ispatta ¢ok basarili
oldugu, bu iki puanin arasinda kalan Ogrencilerin ise ispat yazmada diisiik (6- 12 puan
arasinda puan alanlar) ve orta diizeyde (11- 18 arasinda puan alanlar) oldugu kabul
edilmistir. Bu kriterlere gore ispat yazmada basarisiz olan 25 (%32) o6grenci, diisiik
diizeyde 35 (%43) 6grenci, orta diizeyde olan 20 (%25) 6grenci tespit edilmis fakat iyi
diizeyde olan 6grenci olmadig1 goriilmektedir.

Senk’in aragtirma sonuglarina gore ispat puanlardan 12 ve daha diisiik alan Amerikan
ogrencilerin ¢ogunlugunun % 50, bizim verilerimize gbére ise bu puanlara sahip
ogrencilerin % 70 civarinda oldugu tespit edilmistir. Bu da gostermektedir ki; bizim
ogrencilerimizin ispat yazabilme basar1 oranlar1 Amerikan &grencilerinden diisiiktiir. Ispat
yazmada Senk’in ¢aligmasinda ¢ok iyi diizeyde olan %20 civarinda 6grenci bulunmasina
ragmen bizim 6grencilerimizde bdyle bir siniflamaya girebilecek 6grenci bulunamamastir.
6 puan ve alt1 alan 6grencilerin yiizdeligi Senk’in ¢aligmasinda yaklasik % 24’°tiir. Bu
degerde bizim buldugumuz degere yakindir. Diisiik diizeyde basarili olarak kabul ettigimiz
ogrenci toplulugunun yiizdeligi Senk’in bulgularina gore %23 civarindadir. Bu deger bizim
tespit etmis oldugumuz degerden diisiiktiir. Bu da demektir ki; 6grencilerimiz bu seviyede

Amerikan 0grencilerine gore daha basarisizdir. Yalnizca bizim ispatta orta diizeyde kabul
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ettigimiz % 25 civarindaki 68renci toplulugu icin Senk’in grencilerinin yiizdeliginin de
bu degere yakin olmasi sasirticidir.

Teppo’ya (1991) gore 6grencilerin ispatlar1 anlayabilmesi i¢in Van Hiele geometri
anlama seviye sonuglarina gore en az 3. diizeyde olmas1 gerekmektedir (Toluk, Oklun ve
Durmus, 2002). Bu calismada uygulama yapilan &grencilerden yalnizca 2 tanesinin
(%2,5’1inin) 3. diizeyde olmas1 ve de ispat yazmada hicbir 6grencinin ispat yazmada ileri

diizeyde olmamasi bu ana fikri desteklemektedir.

4.3. Ogrencilerin Van Hiele Geometri Anlama Seviyeleri ile ispat Yazma
Puanlar1 Arasindaki Iliskinin Analiz Bulgularina Yonelik Tartisma

Van Hiele geometri anlama seviyeleri ile ispat puan ortalamalarina baktikca
goriiyoruz ki; O.seviyede 9, 1. seviyede olan Ogrencilerin ispat puan ortalamasi 7,
2.seviyede olanlarin yaklasik 10, 3. seviyede olanlarin yaklasik 12 puandir.

Senk’in (1983) arastirmasina gore ise bu degerler 0. seviyede 6, 1.seviyede yaklagik 8,
2.seviyede 12, 3.seviyede 15, 4.seviyede 18, 5. seviyede 20 puandir. Bu bilgilerden
anlasildigr gibi Van Hiele geometri anlama seviyeleri arttikca ispat puan ortalamalarinda
da bir artig goriilmistiir. Aragtirmamizda oldugu gibi 0. seviyede 9 puan ortalamasina sahip
ve siralamay1 bozan aykir1 durumlardaki 6grenciler Senk’in ¢aligmasinda da rastlanmistir.

Ogrencilerin Van Hiele geometri anlama seviyeleri ile ispat yazma puanlarmin analizi
sonuclarina bakildiginda korelasyon katsayisinin 0,354 olarak pozitif bir deger oldugu
goriilmiistiir. Buradan anlasilmaktadir ki bu iki deger arasinda pozitif yonde bir iliski
vardir. Bir deger artarken digeri de artmakta ya da bir deger azalirken digeri de
azalmaktadir. Ayrica bu deger 0,30 ile 0,70 arasinda oldugundan orta diizeyde bir iliski
oldugunu soyleyebiliriz. Bulunan bu sonug¢ o6grencilerin Van Hiele geometri anlama
seviyeleri yiikseldikce 1ispat yazmada da daha basarili olunacagr sonucunu
desteklemektedir. Senk’in (1983) arastirma sonuglarima gore Ogrencilerin Van Hiele
seviyeleri ile ispat yazma arasindaki iliskinin kuvvetli bir iligki oldugu saptanmistir. Bizim
arastirmamizda ise orta diizeyde bir iligski ¢ikmasinin nedenlerinden biri 6grencilerimizin
yalnizca 2 tanesinin 3. seviyede oldugundan kaynaklandigi sdylenebilir. Ayrica ispat puan
sonuclarina gore 18 ve lizeri puan alabilen yani daha 6ncede acikladigimiz gibi ispat

yazmada ¢ok i1yi dlizeyde 6grenci bulunmamasi bir diger neden olara sdylenebilir.
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Senk’e (1983) gore bir 68rencinin ispatlar1 anlayabilmesi i¢in en azindan 3. seviyede
olmas1 gerektigini belirtmistik. Senk’in (1983) arastirmasinda o6grencilerin Van Hiele
geometri anlama seviyelerine gore 0. ve 1. seviyede olanlar1 ispat yapamamakta, 2.
seviyede olanlarin %50’si, 3.ve lizeri seviyede olanlarin %701 ispat yazmada basarili
oldugu tespit edilmistir (Senk,1985).

Bizim aragtirma bulgularimiza gore 0. ve 1. seviyede %19’u, 2.seviyede %27’si ve 3.
seviyede ise %50 civarinda oldugu goriilmektedir. Senk’in sonuglarindaki degerler
goriildiigii gibi bizdeki sonuglardan yiiksektir. Fakat Senk’in arastirmasinda giiz ve bahar
doneminde yapilan Van Hiele geometri anlama seviyeleri ve ispat puanlarin dagiliminda
her degerde 6grenci bulunmaktadir. Van Hiele seviyelerinde 3. ve iizeri seviyelerde % 30
civart bir Ogrenci grubunun bulunmasi nedeniyle bu Ogrencilerin ispat yazma
yilizdeliklerini de olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. Calismamizda ve Senk’in
arastirmasinda uyusan bir durum ise Van Hiele geometri anlama seviyeleri arttik¢a ispat

basar1 ylizdelerinin de artmis olmasidir.



5. SONUCLAR

Bu caligmada ortadgretimde 6grenim goren dgrencilerin Van Hiele geometri anlama
seviyeleri, ispat yazma basarilar1 ve bu iki deger arasindaki iliskiyi saptamak amaciyla Van
Hiele geometri anlama testi ve de ispat yazma testi uygulanmistir. Bu boliimde yukarida
belirtilen veri toplama araglari yoluyla elde edilen bulgular yorumlanarak elde edilen

sonuglara yer verilmistir.

5.1. Ortaégretimde Ogrenim Goren Ogrencilerin Van Hiele Geometri Anlama
Seviyeleri Olmasi Gerekenden Diisiiktiir

Ogrencilerin ortadgrenim diizeyinde geometri dersini anlayabilmesi i¢in en azindan
ikinci seviyede olmalar1 gerekmektedir (Senk, 1983). Fakat arastirmamizin uygulama
kapsamindaki 6grencilerin Van Hiele seviyeleri incelendiginde 2. ve 3. seviyeye sahip olan
kismin %53’liikk bir ¢ogunluk oldugu goriilmiistiir. %46°lik bir bolim 0. ve 1. seviyeye
sahip olmakla beraber geometri dersini anlamakta zorluk ¢ekebilmektedir. Bu verilerden
de anlasiliyor ki; geometri dersini anlayabilen % 50 civarinda bir boliimdiir. Bu da daha
derse baslamadan kaybedebilecegimiz bir 6grenci grubunun yarisindan bahsetmektedir.

Van Hiele geometri anlama seviyelerinin tespiti bu nedenle 6nemlidir.

5.2. Ortaégretimde Ogrenim Goren Ogrencilerin Ispat Yazma Becerileri Genel
Olarak Diisiik ve Orta Diizeydedir

Ogrencilerin ispat yazma becerileri geometri ispat yazma testine verdikleri cevaplar
analiz edilerek analiz edilmistir. Bu analiz sonucundaki bulgular sonucunda ispat yazmada
% 32’si basarisiz ve % 39’unun diisiik diizeyde basarili ve % 30’unun orta diizeyde basarili
oldugu goriilmiistiir. Uygulama kapsamindaki hi¢ bir 6grencinin ispat yazmada ¢ok iyi
diizeyde olmadig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin Van Hiele geometri anlama diizeyleri

incelendiginde ispat yazmada bu sonucun ¢ikmasinin miimkiin oldugu gozlenmektedir.
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Ogrencilerin ¢ogunlugunun ispat yazmada diisik ve orta diizeyde ¢ikmasmin nedeni
Ogrencilerden beklenen Van Hiele geometri anlama seviyelerinin diisiik ¢ikmasindan

kaynaklandig1 soylenebilir.

5.3. Ortadgretimde Ogrenim Géren Ogrencilerin Van Hiele Geometri Anlama
Seviyeleri ile Ispat Yazabilme Becerileri Arasinda Paralellik Vardir

Yapilan bu calismada &grencilerin Van Hiele geometri anlama seviyeleri ile ispat
yazma puanlart arasindaki analiz sonucu incelendiginde korelasyon katsayisinin pozitif
oldugu yani bu iki deger arasinda dogru bir oranti oldugu tespit edilmistir. Ayrica
ogrencilerin Van Hiele geometri anlama seviyeleri arttikca ortalama ispat puanlarinda
goriilen artis oranlari da bu degerler arasinda bir paralellik oldugunu gostermektedir.
Ogrencinin Van Hiele geometri anlama seviyesi arttikga ispat yazma basaris1i da

artmaktadir



6. ONERILER

Bu bolimde calismadan elde edilen sonuglar esas alinarak bu alanda arastirma

yapmak isteyen arastirmacilara ve 6gretmenlere oneriler sunmak istenmektedir.

6.1. Ogretmenlere Oneriler

Calismamizin uygulamalarinin sonuglarina bakildiginda ortadgretimde 6grenim goren
Ogrencilerin Van Hiele geometri anlama seviyeleri olmasi1 gerekenden diistiktiir. Lisede
O0grenim goren bir 6grencinin geometri dersini anlayabilmesi i¢in en azindan 2. seviyeye
ulasmis olmas1 gerekmektedir. Ispatlar1 anlayabilmesi igin ise ii¢ ve iizeri seviyede olmasi
gerektigi tespit edilmistir (Senk, 1983). Ogrencilerin seviyelerini tespit etme ¢alismalarina
ilkdgretim 6. smiftan itibaren yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii 6grencilerimize ilkogretim
miifredat kapsaminda 6. sinifta geometrik bilgiler verilmektedir. Bu siif diizeyinden
baslayarak geometri anlama seviyelerindeki artig takip edilebilir. Boylelikle lise seviyesine
gelen bir Ogrencinin geometri dersini anlayabilmesi ve ispatlar1 yazabilmesi
kolaylasacaktir.

Bu c¢alismalar gostermektedir ki; geometri egitimi acisindan su eksikliklerin
giderilmesi gerekmektedir. Bunlardan ilki egitimin her kademesinde muhakeme
yapabilme, ispat yapabilme becerileriyle ve diizeyleriyle ilgili ¢alismalar yapilmalidir.
Ogrencilerin ezbere dayali verilen egitim sonucu ispat yazabilme firsatlar1 kisitlanmaktadir
(Edwards, 1999). Ogrencilere dzellikle hareket edebilir objelerle ispat yazma konusunda
etkinlikler diizenlenmelidir. Miifredat programinin yogunlugu, bilgi eksikligi vb. gibi
sebeplerle ispat yapmaya yonelik firsatlarin arttirilmasi i¢in bu konularda calisma

yapilmalidir. O.S.S. sorularina ydnelik tekdiize ve ezbere dayal egitimden vazgegilmelidir.
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Ogrencilere sadece geometri dersi kapsaminda gereken teoremleri bilgi olarak vermek
yerine uygulamali olarak ispat yazabilme c¢alismalart smif icinde ve de disinda
yaptirilmalidir.  Geometri sinavlart kapsaminda ispat yazma testine uygun bosluk

doldurmal1 ya da klasik sinav uygulamasi yapilmasi gerekmektedir.

6.2. Arastirmacilara Oneriler

Arastirma konumuz kapsaminda literatiirde Onceden yapilmis olan ¢alismalar
incelendiginde ortadgretim diizeyinde bu konuya yonelik arastirmalara pek sik
rastlanmamaktadir. Van Hiele geometri anlama seviyeleri ve ispat yazma becerilerine
yonelik bu tarz arastirmalar ¢ogalirsa ispat yazmanin ve ispatlarin 6nemi de giin gectikce
artacaktir. Ayrica okullarimizda da 6gretmenlerimiz ve egitim uzmanlarimiz tarafindan
geometri basarisinin artmasi i¢in bu konunun énemi fark edilecektir.

Arastirma konumuz ortadgretimde daha fazla sayida Ogrenci ve okulu uygulama
kapsamina alarak yeniden bir ¢alisma yapilabilir. Yapilacak olan calismada uygulanan
ispat yazma testlerinin sayisi arttirilarak ve de uygulama siireci uzun bir zamana yayilarak

calismanin tekrar edilmesi uygun goriillmektedir.
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8. EKLER

EK 1. Van Hiele Geometri Anlama Testi

VAN HIELE GEOMETRI TESTI

1- Asagidakilerden hangisi ya da hangileri karedir?

K L M

a) YalmzK

b) YalmzL

¢) YalmzM

d) LveM

e) Hepsi karedir.

2- Asagidakilerden hangisi ya da hangileri liggendir?

a) Higbiri liggen degildir.

b) YalmzV

c) YalmzY

d) YveZ N
e) VveY .

3-  Asagidakilerden hangisi ya da hangileri dikdértgendir?

S T

a) YalmzS$

b) YalnzT

c) SveT

d) SveU

e) Hepsi dikd6rtgendir.
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4-  Asapidakilerden hangisi ya da hangileri karedir?

(3 /7

a) Higbiri kare degildir,
b) YalmzG

¢) FveG

d) Gvel

€) Hepsi karedir.

5-  Agsagidakilerin hangisi ya da hangileri parale] kenardir?

//%<>

a) Yalmz K

b) Yalmz L

c) KveM

d) Higbiri paralel kenar degildir.
e) Hepsi paralel kenardur.

6- PORS bir karedir,
Asagidakilerden hangi 6zellik her kare igin dogrudur? P 0

a) [PR] ve [RS] esit uzunluktadir.

b) [OS] ve [PR] diktir.

c) [PS] ve [OR] diktir.

d) [PS] ve [OS] esit uzunluktadir.

€) O ags1 R agisidan daha biiyiiktiir,

(7}
=
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7- Bir GHJK dikdértgeninde, [GL] ve [HK] kisegendir. Buna gére agafidakilerden hangisi her dikdértgen

igin dogru degildir?
G H
K L

a) 4 dik agis1 vardir.

b) 4 kenan vardir.

c) Kosegenlerinin uzunluklan egittir.

d) Karsihkl kenarlarin uzunluklan egittir.
e) [Gll, |GH] den kisadur.

8- Eskenar dirtgen tiim kenar uzunluklan egit olan, 4 kenarh bir sekildir. Asafida 3 tane egkenar dérigen
verilmigtir.

) o=

Asagidaki segeneklerinden hangisi her egkenar igin dogru degildir?

a) Iki kdgegenin uzunluklan esittir.

b) Her kijsegen, aym zamanda agiortaydir.

¢) Kosegenleri birbirine diktir.

d) Karsilikh agilanimn 8lgiisii egittir.

e) Segeneklerin hepsi her eskenar dbrtgen igin dogrudur.

9- ikizkenar iiggen, iki kenan esit olan liggendir. Asagida iig ikiz kenar tiggen verilmistir,

Asafidaki segeneklerinden hangisi her ikizkenar iiggen igin dogrudur?
a) Ug kenan esit uzunlukta olmalidir,

b) Bir kenarnimn uzunlugu, digerinin iki kati olmalidur.

c) Olgiisii esit olan en az iki agis1 olmalidar.

d) Ug agisiun da lgiisii esit olmalidir.

€) Segeneklerinden higbiri her ikizkenar licgen igin dogru degildir.
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10. Merkezleri P ve O olan iki ¢ember 4 kenarlan PROS seklini olugturmak iizere R ve S noktalarinda
kesigirler. Asagida iki dmek verilmistir.

Asagidaki segencklerinden hangisi her zaman dogru degildir?
a) PROS seklinin iki kenan esit uzunlukta olacaktr.

b) PROS seklinin en az iki agisimn 5lgiisii egit olacaktir.

c) [PO] ve [RS] dik olacaktr.

d) P ve O agilannin 8lgiileri esit olacaktir.

e) [PO|, |OR| den daha uzundur.

11. Onerme S: ABC {iggeninin {i¢ kenan esit uzunluktadir.
Onerme T: ABC iiggeninde, B ve C agilannm &lgiileri esittir.
Buna gore agafidakilerden hangisi dogrudur?

a) Sve T onermeleri ikisi de aym anda dogru olamaz.

b) Eger S dogruysa, T de dogrudur.

c) Eger T dogruysa, S de dogrudur.

d) EgerS yanhgsa, T de yanligtir.

e) Yukandaki se¢eneklerin higbiri dogru degildir.

12. Onerme 1: F gekli bir dikddrtgendir.

Onerme 2: F gekli bir iggendir.

Bu iki nermeye gore asagidakilerden hangisi dogrudur?
a) Eger 1 dogruysa, 2 de dogrudur.

b) Eger 1 yanhgsa, 2 dogrudur.

¢) 1ve2aym anda dogru olamaz.

d) 1ve2 aym anda yanhs olamaz.

e) Yukan segeneklerin higbiri dogru degildir.

13. Asagidaki sekillerden hangisi ya da hangileri dikdértgen olarak adlandinlabilir?

a) Hepsi

b) Yalmz O
¢) YalmzR
d) PveO
e) OveR
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14. Tiim dikdértgenlerde olup, bazi paralel kenarlarda olmayan 6zellik nedir?
a) Karsilikl kenarlan esittir.
b) Kdsegenler esittir,
c) Kargilikh kenarlar paraleldir.
d) Kargilikh agilan egittir.
e) Yukandaki segeneklerin higbiri dogru degildir.

15- Asafidakilerden hangisi dogrudur?

a) Dikdortgenlerin tiim dzellikleri, tiim kareler igin gegerlidir.

b) Karelerin tiim 6zellikleri, tiim dikddrtgenler igin de gegerlidir.

c) Dikdortgenin tiim 6zellikleri, tiim paralel kenarlar i¢in gegerlidir.
d) Karelerin tiim 6zellikleri, tiim paralel kenarlar igin gegerlidir.

e) Yukandaki segeneklerin higbiri dogru degildir.

16- Asagida bir ABC dik iiggeni verilmistir. ABC {iggeninin kenarlan iizerinde; ACE, ABF ve BCD
eskenar {iggenleri gizilmistir.

Bu bilgilerden [AD], [BE] ve [CF] ortak bir noktadan gectikleri kamitlanabilir. Bu kamt size neyi ifade eder?
a) Yalmzca bu iiggen igin; [AD], [BE] ve [CF] nin ortak bir noktas1 oldugundan emin olabiliriz

b) Sadece bazi dik iiggenlerde; [AD], [BE] ve [CF] nin ortak bir noktast vardur.

c) Herhangi bir dik iiggende, [AD], [BE] ve [CF]nin ortak bir noktas: vardur.

d) Herhangi bir iiggende, [AD], [BE] ve [CF]nin ortak bir noktas: vardur.

e) Herhangi bir eskenar tiggende, [AD], [BE] ve [CF]nin ortak bir noktas: vardir.

17- Asafida iki Gnerme verilmigtir.

I- Eger bir sekil dikdortgense, ksegenleri birbirini ortalayarak keser.

II- Eger bir seklin kisegenleri birbirini ortalayarak kesiyorsa sekil dikddrtgendir.
Buna gore agagidakilerden hangisi dogrudur?

a) I'in dogru oldugunu kamtlamak iin, II nin dogru oldufunu kamtlamak yeterlidir.

b) II’nin dogru oldugunu kamtlamak i¢in, I in dogru oldugunu kamtlamak yeterlidir.

¢) II’nin dogru oldugunu kamtlamak igin, kdsegenleri birbirini ortalayan bir dikddrtgen bulmak yeterlidir,
d) II nin yanhs oldufunu kamtlamak igin, kdsegenleri birbirini ortalayan dikdértgen olmayan bir gekil
bulmak yeterlidir.

€) Yukandaki segeneklerin higbiri dogru degildir.
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18- Asafndaki iig ifadeyi inceleyin.

{1} Aym dogruya dik olan iki dogru paraleldir.

{2} Ixi paralel dogrudan birine dik olan dogru, digerine de diktir.
{3} Eger iki dogru ey uzakliktaysa paraleldir.

Asaidaki gekilde, m ve p, n ve p dogrulanmin birbirine dik oldufu verilmistir. Buna gore yukaridaki
ciimlelerden hangisi ya da hangileri m dogrusunun n dogrusuna paralel olmasimin nedeni olabilir?

a)
b)
c)
d)
e)

P
A
< . > m
< »
v
Yalniz {1}
Yalniz {2}
Yalmz {3}
{1} yada {2}
{2} yada {3}

19- Asafida bir seklin ii¢ 6zellifi verilmigtir.

Ozellik D: Kbsegenleri esit uzunluktadir,

Ozellik S: Bir karedir.

Ozellik R: Bir dikdértgendir.

Bu dzellikler dikkate alindifinda agagidakilerden hangisi dogrudur?

a)
b)
c)
d)
e)

D gerektirir S, o da gerektirir R.
D gerektirir R, o da gerektirir 8.
S gerektirir R, o da gerektirir D.
R gerektirir D, o da gerektirir S.
R gerektirir S, o da gerektirir D. -

20- Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
Geometride,

a)
b)
<)
d)
€)

Her terim tammlanabilir ve her dogru énermenin dogru oldugu kanitlanabilir.

Her terim tanimlanabilir ama baz: 6nermelerin dogru oldugunu varsaymak gerekir,

Baz: terimler tanimsiz kalmalhidir, ama biitiin dogru 6nermelerin dogrulugu kanmitlanabilir.
Baz terimler tammsiz kalmahidir ve dogru oldugu varsayilmis baz: Snermelere gerek vardur.
Yukandaki segeneklerinden higbiri dogru degildir.

21- Bir agiy1 iiglemek demek onu iig esit pargaya bolmek demektir. 1847 yilinda, P.L. Wantzel bir agimn
yalmzca pergel ve igaretlenmemis cetvel kullanarak iiglenemeyecegini kamtlamigtir. Bu kamittan nasil bir

sonuca varabilirsiniz?

a)
b)
<)
d
€)

Agilar yalmzcea pergel ve igaretlenmemis cetvel kullanarak iki eg pargaya aynilamazlar.

Agilar yalmzca pergel ve isaretlenmis cetvel kullanarak iiglenemezler.

Agilar herhangi bir ¢izim araci kullanarak iiglenemezler.

Gelecekte, birinin yalmz pergel ve isaretlenmis cetvel kullanarak agilan {iglemesi miimkiin olabilir,

Hig kimse, agilan yalmzca pergel ve isaretlenmemis cetvel kullanarak figleyecek genel bir ydntem

bulamayacaktir.
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22- F geometrisinde, her ey aligik olduklanmizdan farkhdir. Burada sadece dort nokta ve 6 dogru vardir.
Her dogru iki nokta igerir. Eger P, O, R ve S nokta ise, {P,0}, {P,R}, {P,S}, {OR}, {O, S} ve {R, S}
dogrulardr,
.P
0.

.R .8

Kesisme ve paralel terimlerinin F- geometrisindeki kullamm géyledir: {P, O} ve {P,R} dofrulan P’ de
kesigirler ¢iinkd P {P, O} ve {P,R} mn ortak noktasidir. {P, O} ve {R, S} dogrulan paraleldir ¢iinkii ortak
higbir noktalan yoktur.

Buna gire, agafidakilerden hangisi dogrudur?

a) {P,R} ve {0, S} kesisirler.
b) {P,R} ve {O, S} paraleldir.
¢} {0, R} ve {R,S} paraleldir.
d) {P, S} ve {O, R} kesigirler.
e) Yukandaki segeneklerin higbiri dogru degildir.

23- Ali adli bir matematikginin kendi tammladif1 geometriye gore, agagidaki Snerme dogrudur.
Bir iiggenin i agilarinin lgiisii toplarm 180 dereceden azdir.

Buna gore agafidakilerden hangisi dogrudur?

a) Ali liggenin agilanim 8lgerken hata yapmugtir.

b) Ali mantiksal bir hata yapmgtir.

c) Ali dogru sézciigiiniin anlarmm bilmiyordur.

d) Ali bilinen geometridekilerden farkh varsayimlarla baglarmstir.

e) Yukandaki segeneklerden higbiri dogru degildir.

24- Iki ayn geometri kitabi ‘dikdortgen’ stzciiginii iki farkli gekillerde tammlarmstir. Buna gore
asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Kitaplardan birinde hata vardur.

b) Tammlardan biri yanhgtir. Dikdértgen igin iki farkli tamim olamaz.

c) Bir kitapta tammlanan dikd&rtgenin ozellikleri diger kitaptakinden farkli olmalidir.

d) Bir kitapta tanamlanan dikdértgenin dzellikleri diger kitaptakiyle aym olmahdur.

e) Kitaplarda tammlanan dikdértgenlerin farkh ézellikleri olabilir.

25- Varsayalim agagidaki nerme [ ve II yi kamtladimz.

L Eger p ise q dir.

II. Eger s ise q dir.

Buna gire dnerme I ve II den asagidakilerden hangisi ¢ikartilabilir?
a) Egers ise, p degildir.

b) Eger p degil ise q degildir.

c) Egerp veyaqises dir.

d) Egerpisesdir.

e) Egers degil ise p dir.



Fk 1’in devamu

VAN HIELE GEOMETRI TESTI CEVAP KAGIDI

Ad1 ve Soyads:
No:
Dogum tarihi
Giin ay il
Tarih: -
Gin ay yl

Dogru cevabi isaretleyin.

A B C D E
0 0 0 0 0
* 0 _0 0 0 0
00 0 0 0O
0 _0_0_ 0 _0
s 0 0 _ 0 _0_0
& 0 0 0 0 0
0 0 0 _ 0 0
£ 0 _0 0 0 0
> 0 _0_0_0__0
-0 0 __0_ 0 __0
0 _ 0 0 _0_ 0
20 _0_0_0_0
B0 0 0 _0_0
%0 0 _0_0_0
50 0 _0_0_0
0 0 _0_0_ O
-0 _0_0_0_0
B0 0 0 _0_0
B0 0 _0_0_ 0O
%0 0 0 0 0
0 0 00 0
20 0 0 _0__0
30 _0__0_ 0 _0
%0 0 __0__0_0
50 0 _0__0_0
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EK 2. Geometri Ispat Yazma Testi

GEOMETRI ISPAT YAZMA TESTI
1. Iddia ve neden kolonlarin doldurarak ispati tamamlayimz.
ACA
Verilenn'Wz= Z A%
\WXEIYZ|

_ AA
Ispat: 1 = 3

DDIA NEDEN
A A :
1. w=Z, \WXi=\vz\ Verilen
2 WV} =1ZV)
R
A A
4.1 =3

~lddia: Bir ikiz kenar Gggende yilkseklik dogrusu tepe agismim agt ortayidir

2. |

Bu iddiay: agagida verilen bosluklar doldurarak ispat ediniz. Bunun igin dnce sekli
¢ciziniz , verilenleri ¢izdiginiz sekle gbre yazimiz ve daha sonra ispatiniz: yazimz.

SEKIL: VERILEN:

ISPAT:
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A A '
3. (ACM)= (BDM) oldugunu ispat ediniz
VERILEN: M,JABMogruzsicsnsorta noktasidir
Mkb]dogm?um»m'ﬂrt& noktasidir A M

: A A
ISPAT: (ACM)= (BDM)

4. Teorem: Bir dikdortgende késegenler esittir. Bu teoremi VERILEN ve ISPAT
kisrmm doldurarak ispatlayimz.

SEKIL: VERILEN:
A D

B 5 C ISPAT

5.\FMI=ME oldugunu ispatlayinz.
D E C

VERILEN:
\AB\=IDC} JAD|=[BC]

M, [Dlﬂdogru fereeaiOrta noktas: A F B

ISPAT:|FM|=|ME]
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6. Asagidaki ispat1 y:atplmz.
6 VERILEN: B,TAQnin orta noktast

\ABHBDY

’ A
A [SPAT: CDA dik agidir



EK 3. Pilot Uygulama Ispat Sorulan

1)Bir iiggende bir dis agmin Olgiisii kendisine komsu olmayan iki i¢ a¢inin oOlgiileri
toplamina esit oldugunu ispatlayimiz.

2)Bir acinin agiortay1 ilizerinde alinan her nokta ag¢inin kollarina esit uzaklikta oldugunu
gosteriniz.

3)Bir dik tiggende hipoteniise ait kenarortayin uzunlugu hipoteniis uzunlugunun yarisina
esit oldugunu gosteriniz.

4)Bir {icgenin iki acis1 es degilse bunlarin karsilarindaki kenarlarda es degildir. Olgiisii
daha biiyiik olan acinin karsisindaki kenar daha uzun oldugunu gosteriniz.

5)Bir iicgenin herhangi iki kenarinin uzunluklari toplami ii¢lincii kenar uzunlugundan
biiylik oldugunu gosteriniz.

6)Bir dik ticgende hipoteniise ait yliksekligin uzunlugu hipoteniisten ayirdigi dogru
parcalarinin uzunluklarinin geometrik ortasidir ifadesinin dogru oldugunu gosteriniz.

7)Bir dik tiggende hipoteniis uzunlugunun karesi dik kenarlarin kareleri toplamina esit
oldugunu gosteriniz.

8)Yiikseklikleri es olan iki iiggenin alanlarinin orani tabanlarinin uzunluklari oranina
esittir.

9)Bir iiggenin iki kenar1 es degilse bunlarin karsilarindaki agilarda es degildir ve daha uzun
olan kenar karsisindaki a¢inin daha biiyiik oldugunu gosteriniz.
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EK 4. Uygulama Yapilan Ogrencilerin Testlerden Aldiklar1 Puanlar ve Van
Hiele Geometri Anlama Seviyeleri

ggfesng}l:dri V?lu?;fle \/Sir:/ililezlie Ispat Puani | 1.soru | 2.soru | 3.soru | 4.soru | 5.soru | 6.soru
Zafer Murzoglu 1 1 0 2 1 1 0 0 2
Mira¢ Azmanoglu 17 1 1 0 3 0 0 0 0
Enes Aydin 3 2 2 1 0 0 2 0 0
Elif Kose 1 1 2 0 2 2 2 3 3
Tolga Gedikli 1 1 2 0 0 2 0 0 0
Alperen Govdeli 3 2 3 2 3 4 1 3 0
Melikcan Sahin 1 1 3 3 3 4 4 0 0
Esma Kdose 3 2 6 1 2 2 2 3 1
Gamze Keser 1 1 3 0 1 0 3 0 1
Imran Yazici 3 2 6 2 3 3 0 0 0
Aykut Kamil 1 1 3 0 0 2 2 1 3
Buket Colak 3 2 6 1 2 3 3 2 0
Mesut G.Agar 1 1 3 0 4 1 0 0 2
Fatih Sultan Ay 3 2 6 2 2 2 0 1 0
Biisra Uzun 19 2 6 1 2 0 3 3 3
Oguzhan Oztabak 1 1 3 0 3 2 0 0 0
Betiil Telci 17 1 4 0 1 2 0 0 0
[lknur Aktas 1 1 5 0 2 0 0 0 0
Z.Can Kalkavan 3 2 7 1 3 3 0 0 4
Hasan Kazdal 1 1 5 0 0 1 3 0 3
Merve Mercan 1 1 5 0 2 0 3 0 0
Ahmet Kar 1 1 5 0 2 0 3 0 0
Mehtap Kondak 19 2 7 2 3 4 4 0 3
K.Berkay Giirkan 3 2 7 2 2 2 4 3 3
Selim Atay 2 8 0 3 4 3 2 0
Gozde Kasikei 17 1 5 1 2 1 0 0 0
Seyma Pertek 1 1 5 0 2 2 2 2 4
Gokee Ozkan 3 2 8 0 3 2 4 0 3
Ziileyha Papaker 7 3 15 1 1 3 2 4 4
Necla Bakirci 3 2 8 2 1 2 3 3 3
Abdullah Yanlioglu 3 2 9 1 0 2 0 0 3
Ozan Sari 3 2 9 0 1 0 0 3 3
Eda Sen 3 2 9 1 1 0 3 2 3
Selin Sezgin 17 1 5 0 2 2 1 1 3
Emrah Topal 3 2 9 3 1 2 2 0 3
Havva Coruh 1 1 6 0 1 0 0 2 0
Merve Makas 1 1 7 1 1 0 2 3 0
Mert Aslan 3 2 10 0 3 4 4 0 0
Selin Azakli 1 1 7 2 3 2 4 0 0
Sema Yilmaz 3 2 10 0 1 1 1 3 0
N.Sena Diren 1 1 7 2 2 3 1 3 3
Yasemin Yilmaz 1 1 8 0 1 1 1 0 2
Biisra Dalbasti 19 2 10 0 2 2 2 0 0
Cem Karaduman 1 1 8 0 3 0 3 3 0
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Ogrencinin Van Hiele | Van Hiele [

Ad1 Soyadi Puani Seviyesi | Ispat Puani | 1.soru | 2.soru | 3.soru | 4.soru | 5.soru | 6.soru
Hasret Oksiiz 17 1 9 0 0 0 0 0 0
Tayfun Dogan 3 2 11 0 1 1 0 0 0
Nurullah Yelkenci 3 2 11 1 3 1 4 3 0
Tugba Haciefendioglu 3 2 11 1 2 3 2 0 3
Sibel Cam 3 2 11 2 3 4 3 1 0
Merve Kircigek 1 1 9 0 1 1 0 0 3
Merve Yesilyurt 3 2 11 2 3 2 0 0 3
Okan Oksiiz 3 2 11 1 1 1 0 1 3
A.Mesut Sahinoglu 0 0 9 1 1 1 3 3 0
Ertugrul Cakir 3 2 11 1 1 0 4 0 0
Kiibra Sar1 3 2 11 1 1 0 3 3 3
Serap Parlak 3 2 11 1 3 0 3 1 3
Nesathan M.Oglu 1 1 10 1 1 0 4 3 4
Abdurrahman Giir 19 2 12 0 2 2 2 0 3
Furkan Tuncer 3 2 12 0 4 0 1 0 3
Emin Yildiz 3 2 12 1 3 3 1 2 0
Yasin Topkara 17 1 11 1 1 1 0 0 0
Giliner Yazici 1 1 11 2 2 1 2 0 3
Namik Naroglu 3 2 12 2 1 3 3 2 3
Oguz Kaan Sirth 19 2 13 2 1 3 3 2 3
Hanife Celik 3 2 13 1 1 0 3 3 3
Semih S6nmez 1 1 11 0 1 0 0 0 0
Berkay Cirak 7 3 8 1 0 3 4 0 0
G. Cennet Yagci 17 1 12 1 3 3 4 0 0
Aysegiil Glingor 1 1 12 1 1 3 0 3 0
Ridvan Naroglu 3 2 14 0 1 3 4 3 3
Ayse Atabey 17 1 13 1 4 3 2 1 3
Ziya Natiboglu 1 1 13 0 1 2 0 0 0
Ozlem Demirci 17 1 14 1 3 0 1 0 0
Niyazi Aksehir 3 2 14 0 2 2 1 2 0
Meryem Katmer 3 2 14 1 2 2 0 1 3
Yavuz Selim Mutlu 1 1 14 1 2 0 3 2 3
Aysun Karsl 19 2 14 1 2 0 3 0 3
Hilal Ozdemir 1 1 14 2 3 3 2 0 3
Aysun Kadioglu 3 2 16 0 3 0 3 0 0
Stimeyye Firat 3 2 16 0 1 2 3 0 3
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