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OZET

8.Smif Ogrencilerinin Geometrik Diisiinme Diizeylerinin Séylemsel A¢idan

incelenmesi
CULHAN, Ferdag

Yiiksek Lisans Tezi, Matematik Egitimi
Matematik ve Fen bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali
Tez Damgmani: Dr. Ogr. Uyesi Emine Gaye CONTAY
Ekim 2022, 205 sayfa

Bu c¢alismanin amaci 8. sinif 6grencilerinin geometrik diisiinme diizeylerini belirlemek ve
bu 6grencilerin geometrik diisinme diizeylerindeki farkliliklart soylemsel olarak ortaya
koyarak derinlemesine incelemektir. Arastirma Gaziantep ilinde bir devlet okulunda 8. sinif
ogrencileri ile gergeklestirilmistir. 54 sekizinci sinif 6grencisinden olusan grubun geometrik
diisiinme diizeyleri belirlenmis, ardindan birinci, ikinci ve iiglincli geometrik diisiinme
diizeylerinde yer alan alti 6grenciyle goriismeler yapilmistir. Calisma durum g¢aligmasi
olarak tanimlanmistir. Arastirmada veriler iki boliimde toplanmistir. Birinci béliimde 8. sinif
Ogrencilerinin geometrik diisiinme diizeylerini belirlemek i¢in arastirmaci tarafindan
Tiirkgeye uyarlanan "Global Van Hiele Soru Formu" uygulanmustir. ikinci boliimde, segilen
alt1 6grenciye “Global Van Hiele Soru Formu” ve “S6ylem Analizi Gorlisme Formu”nda yer
alan sorular yoneltilmistir. Yapilan goriismeler sirasinda 6grencilerden "Global Van Hiele
Soru Formu™" ndaki sorulara yanit vermeleri istenmistir. 8. sinif 6grencilerinin matematiksel
sOylemlerini ortaya ¢ikarmak icin Ogrencilerin “Soylem Analizi Goriisme Formuna
verdikleri yanitlar icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Bu ¢alismada, 6grencilerin
matematiksel sdylemlerini inceleyebilmek igin Sfard'n (2008) "Matematiksel Bilise
Iletisimsel Yaklasim" teorisinden yararlanilmistir. Ogrencilerin sdylemleri teoride yer alan
dort ozellik (kelime kullanimi, gorsel aracilar, rutinler, tasdik edilmis anlatilar) icinde
siniflandirilmis ve incelenmistir. Calismanin sonuglari, 8. siif dgrencilerinin geometrik
diisiinme diizeylerinin beklenenden (ligiincli geometrik diisiinme diizeyi) daha diisiik
oldugunu gdstermistir. En ¢ok verilen yanitlarin birinci diizey ve birinci diizey altinda
oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin geometrik cisimler alt grenme alanindaki geometrik

diisiinme diizeylerinin, diger alt 6grenme alanlarina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Birinci geometrik diisinme diizeyinde olan 6grencilerden birinin geometrik sekillerin
ozelliklerini daha detayli agiklayabildigi belirlenmistir. ikinci geometrik diisiinme
diizeyinde olan 6grencilerin genel olarak geometrik sekillerin 6zelliklerini agiklayabildikleri
gorilmistiir. Ayrica ikinci geometrik diisiinme diizeyindeki 6grenenler, liclincii geometrik
diisiinme diizeyinden ifadeler kullanabilmislerdir. Ogrencilerin, iigiincii geometrik diisiinme
diizeyindeki ifadeleri kullanabilmelerine ragmen geometrik sekillerin 6zellikleri hakkinda
bilgi eksiklikleri ve yanlislarm oldugu tespit edilmistir. Uciincii geometrik diisiinme
diizeyindeki 6grencilerin genel olarak diizeylerine uygun ifadeler kullandiklar1 ancak bazi
sekillerin 6zellikleri hakkinda bilgi eksikligi ve yanliglarinin oldugu belirlenmistir. Ayrica
ayn1 geometrik diisiinme diizeyindeki 6grencilerin matematiksel sdylemlerinin, agikladiklari
geometrik sekillere gore farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmustir. Ogrencilerin ayni
geometrik diistinme diizeyinde olsalar da belirli geometrik sekiller konusunda ayn1 diizeyde

ilerleme gostermedikleri de tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Van Hiele, Geometrik Diisiinme Diizeyleri, Matematiksel Bilise

Iletisimsel Yaklasim, Matematiksel Séylemler
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ABSTRACT

Discursively Examination of 8th Grade Students’ Geometric Thinking Levels

CULHAN, Ferdag

Master's Thesis in Mathematics Education
Department of Mathematics and Science Education
Supervisor: Dr. Fac. Memb. Emine Gaye CONTAY

October 2022, 205 pages

The aim of this study is determine the geometric thinking levels of 8th-grade students and to
examine the geometric thinking levels of these students in-depth by revealing the differences
discoursively. The research was carried out with 8th-grade students in a public school in
Gaziantep. Geometric thinking levels of a group of 8th-grade students consisting of 54
students were determined, and then interviews were conducted with six students who were
at the first, second ant the third geometric thinking levels. The study was defined as case
study. In the study, the data were collected in two sections. In the first section, the "Global
Van Hiele Questionnaire,” which was translated into Turkish was applied to determine the
geometric thinking levels of 8th-grade students. In the second section, the questions in the
“Global Van Hiele Questionnaire” and “Discourse Analysis Interview Form” were asked to
six selected students. During the interviews, the students were asked to answer the questions
in the "Global Van Hiele Questionnaire". In order to reveal the mathematical discourses of
the 8th-grade students, the responses of the students to the "Discourse Analysis Interview
Form™ were analyzed by the content analysis method. In this study, Sfard's (2008)
"Commognitive" theory was used to examine students' mathematical discourse. The
discourses of the students were classified and examined in four features (word use, visual
mediators, routines, endorsed narratives) in the theory. The results of the study showed that
the geometric thinking levels of the 8th-grade students were lower than expected (third
geometric thinking level). It has been determined that the most common responses were at
the level of first and below. It was determined that the geometric thinking levels of the
students in the sub-learning area of geometric objects were higher than the other sub-learning
areas of geometric thinking levels. It was determined that one of the students at the first level

of geometric thinking was able to explain the properties of geometric shapes in a more
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detailed way. It has been realised that the learners who have been at the second geometric
thinking level could generally explain the aspects of the geometric shapes. Also, the learners
at the second geometric thinking level could use expressions at the third geometric thinking
level. However, although students could use expressions at the third geometric thinking
level, it has been determined that there were information deficiencies and mistakes about the
properties of geometric shapes.

On the other hand, it was determined that the students at the third level of geometric thinking
level generally used expressions suitable for their levels, but they lacked knowledge and
made mistakes about the properties of some shapes. Besides, it was concluded that the
mathematical discourses of the students at the same geometric thinking levels differed
regarding geometric shapes they explained. It was also found that even if the students were
at same geometric thinking levels, they did not make the same level of progress about certain

geometric shapes.

Keywords: Van Hiele, Geometric Thinking Levels, Commognitive Framework,

Mathematical Discourses
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BIRINCI BOLUM: GIRIS

1.1. Problem Durumu

Insanoglu varligini siirdiirebilmek icin gegmisten beri daima cevresiyle etkilesim
halinde olmustur. Insanlar varhigini siirdiiriirken gdzlemlerde bulunmus ve hayatlarni
kolaylastic1 faaliyetler esnasinda geometriden yararlannmuslardir (Ertekin ve Unlii, 2020).
Ornegin tarimin oldukca gelismis oldugu eski Misir medeniyetlerindeki papiriislerde bir
tarlanin yiizol¢limiiniin nasil bulunacagindan bahsedilmistir (Sarag, 2018). Tarihteki daha
bircok medeniyette geometrinin énemi biiyiiktiir. Ornegin, Yunan matematik¢i Thales
piramidin yliksekligini bulabilmek i¢in ayn1 saatte kendi boyu ve goélgesini oranlayip, bu
orani piramidin golgesiyle yiiksekligini bulmak i¢in kullanmistir (Erdem, Giirbiiz ve Duran,
2011).

Gilinlimiizde de geometri ge¢gmisten beri oldugu gibi hayatla i¢ ige olan bir siiregtir
ve okullarda geometri kazanimlari 6nemli bir yer tutmaktadir (Zeybek, 2019). Okullardaki
geometri egitiminin gilinliikk hayatla iliskilendirilerek verilmesi 6grencilerin yasama
hazirlanabilmesi igin 6nemli bir aragtir (Giil, 2014). Geometri dgrencilere bir¢ok temel ve
biligsel beceri kazandirmaktadir. Bu beceriler, ¢dziimleme, karsilagtirma, genelleme yapma
gibi temel becerileri, inceleme, arastirma, elestirme, dikkatli, diizenli ve sabirli olma,
disiincelerini acik ve anlasilir sekilde ifade etme, Ogrendiklerini sema bi¢iminde
diizenleyebilme gibi bilissel becerileri kapsamaktadir. (Baykul, 1998, s.267, akt: Giil, 2014).
Geometrinin bu becerileri 6grencilere kazandirabilmesi beklenmektedir (Terzi, 2010).

Hollandali ¢ift Diana Van Hiele-Geldof ve Pierre Van Hiele 1950’11 yillarda
Ogrencilerin geometri 0gretiminde zorlandiklarini gézlemlenmis, zorlandiklari noktalari
belirleme ve nasil ortadan kaldirilabilecegi lizerine ¢aligmalar yapmuglardir (Duatepe Paksu,
2016). Geometri 6gretiminde 6grencilerin 6grenme ve gelisim diizeylerine uygun bir egitim
verilmesi gerektigini sdyleyen Diana Van Hiele-Geldof ve Pierre Van Hiele ¢ifti 6grencilerin
diizeylerine uygun 0’dan 4’e asamali bir sekilde ilerleyen, 5 diizeyden olusan, bir geometrik
diiginme modeli gelistirmislerdir (Terzi, 2010). Bu model, ilerleyen yillarda pek ¢ok
aragtirmaci tarafindan ilgi gormiis ve iilkemizde dahil olmak tizere bir¢ok tilkenin 6grenim
programi olusturulurken bu modele dayanmistir. (Duatepe Paksu, 2016; Van De Walle,
2018; Zeybek, 2019). Dolayisiyla, Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri 6grencilerin
geometriyi nasil anlamlandirdiklarini agiklamada genel olarak kabul gérmiis bir modeldir ve

bir¢ok ¢alisma modelin dogrulugunu desteklemistir (Duatepe Paksu, 2016).



Matematik egitiminin &nemli parcalarindan biri de iletisim kurmadir ve
anaokulundan baslamak {izere liseye kadar 6grenciler matematiksel diistinmelerini iletisim
sayesinde diizene koymaktadir (Geng ve Erdem, 2016). Ulkemizdeki matematik egitim-
ogretim programinda ise iletisimin 6nemi “Ogrencilerin diigiincelerini sozlii olarak ifade
etmeleri, matematiksel kavramlarin i¢sellestirilmesi, anlasilmast ve yapilandiriimasinda
onemli bir yere sahiptir.” seklinde belirtilmistir (MEB, 2018 s.15). Matematik 6gretmenleri
ders esnasinda sozciik ve ciimlelerinde dogru kelimeleri kullanirsa 6grencilerin dersi
anlamalar1 kolaylasabilmektedir (Baki ve Celik, 2018). Matematiksel dil, geometride
onemli bir yere sahiptir ve 0gretmenlerin kullandig1 matematiksel dil 6grencilerin i¢inde
bulundugu geometrik diisiinme diizeylerine uygun olmalidir (Toptas, 2015). Bunun yaninda
Ogrencilerin yazili ve sozlii ifadelerinde matematiksel dili dogru kullanabilmeleri,
matematiksel bilgilerini aktarabilmelerini saglar (Aydin ve Yesilyurt, 2007).

Egitim-6gretim siirecinde iletisimin 6nem arz etmesi sebebiyle, iletisimin en 6nemli
Ogelerinden olan sdylemlerin incelenmesi zorunlu bir hale dontismektedir (Geng ve Erdem,
2016). Soylemler tiim iletisim bigimlerini kusatmaktadir (Celik ve Eksi, 2008). Sfard
(2012), matematigi bir sdylem olarak ele almis ve matematiksel sOylemin birbiriyle
baglantil1 belirleyici 6zelliklerinden bahsetmistir. S6zciik kullanimi, gérsel aracilar, rutinler
ve tasdik edilen anlatilar matematiksel soylemin temel 6gelerini olusturmaktadir (Sfard,
2008). Ogrencilerin matematiksel soylemlerini Sfard (2008)’in sdylemsel yaklagimi
cergevesinde incelemenin, 0grencilerin matematikle ilgili diistinceleri hakkinda daha fazla
bilgi edinilmesini ve Ogrenciler ayn1 sosyo-kiiltiirel ortamda bulunsa bile matematiksel
diisiincelerinde ne gibi farkliliklarin var oldugu hakkinda fikir edinilmesini saglayacagi
diistiniilmektedir. Aynm kiiltiirden 6grencilerin sdylemlerinde farklilar olabilecegi, ayni
sosyo-kiiltiirel ortamda bulunan O6grencilerin matematiksel kavramlarla ilgili benzer
soylemler olusturmak zorunda olmadigi Giigler (2016) tarafindan da belirtilmistir. Bununla
birlikte ayni sosyo-kiiltiirel ortamda bulunan 6grencilerin geometrik diisiinme diizeyleri
birbirine esit olsa bile matematiksel sdylemlerinin farkli olabilecegi diislincesi Wang ve
Kinzel (2014)’in arastirmasiyla desteklenmektedir.

Ogrencilerin i¢inde bulunduklari geometrik diisiinme diizeyleri ve matematiksel
sdylemleri matematik egitimi i¢in 6nem arz etmektedir. Ogrencilerin geometrik diisiinme
diizeylerinde sahip oldugu matematiksel sdylemlerin incelenmesiyle, geometrik diisiinme
diizeyleri ile ilgili derinlemesine bilgi edinilebilecegi diisliniilmektedir.

1.1.1. Problem Ciimlesi



8.smif dgrencilerinin geometrik diisiinme diizeylerine gore matematiksel sdylemleri
nasildir?

1.1.1.1. Alt problemler.

1. 8.smif dgrencilerinin geometrik diisiinme diizeyleri nasildir?

2. Geometrik diisiinme diizeyi 1 olan dgrencilerin sdylemleri nasildir?

3. Geometrik diistinme diizeyi 2 olan 6grencilerin sdylemleri nasildir?

4. Geometrik diisiinme diizeyi 3 olan 6grencilerin sdylemleri nasildir?

5. Farkli geometrik diisiinme diizeyinde bulunan 6grencilerin sdylemleri arasindaki iliski
nasildir?

1.1.2. Arastirmanin Amaci

Matematik egitiminde onemli bir yere sahip olan Van Hiele geometrik diisiinme
diizeyleri 1°den baslanarak siralandiginda, 8.smif ogrencileri 3.geometrik diislinme
diizeyinde bulunmalidirlar. (Van de Walle, 2018). Yapilan arastirmalarin birgogunda (Bal,
2014; Giil,2014; Oral, ilhan ve Kiay 2013; Usiskin 1982; Zeybek, 2019 ) ise 6grencilerin
bulunmasi gereken geometrik diisiinme diizeylerinden daha diisiik bir diizeyde bulunduklar1
belirlenmistir. Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin belirlenmesiyle bulunduklart
diizeylere uygun egitim verilebilecegi diisiiniilmektedir.

Bu yiizden bu calismada 8.sinif dgrencilerinin geometrik diisiinme diizeylerinin
belirlenmesi ve ayni1 geometrik diisiinme diizeyinde bulunan 6grencilerin séylemlerinin
derinlemesine incelenmesi amaglanmigtir. Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini
belirleyebilmek icin bir¢cok soru formu gelistirilmistir (Fidan, 2009; Kurak, 2009; Ozcan,
2012; Patkin, 2014; Usiskin, 1982 ). Bu soru formlarinin igerisinden Patkin’in (2014)
oOlusturdugu “Global Van Hiele Soru Formu” ndaki sorularin alt grenme alan1 (liggenler ve
dortgenler, cember ve daire, geometrik cisimler) kapsaminin daha genis olmasi ve 8.sinif
Ogrencilerinin seviyesine uygun olmasi sebebiyle arastirmada “Global Van Hiele Soru
Formu” kullanmilmistir. “Global Van Hiele Soru Formu” nun uygulanmasinin yaninda
ogrencilerin matematiksel soylemlerinin de incelenmesiyle geometrik diisiinme diizeyleriyle

ilgili daha detayl bilgi edinilmesi amaglanmaistir.

1.1.3. Arastirmanimn Onemi
Alanyazin incelendiginde birgok iilkenin miifredatina etki eden geometrik diisiinme

diizeylerinin incelenmesi (Assaf, 1986; Bal, 2014; Giil,2014; Oral, Ilhan ve Kinay 2013;



Park, 2011; Senk, 1983; Usiskin, 1982; Uzun, 2019;Zeybek, 2019) ve sdylem analizi (Emre
Akdogan, 2015; Tabach ve Nachlieli, 2015; Viirman, 2015) ile ilgili arastirmalar
bulunmaktadir. Ancak geometrik diisiinme diizeylerini sdylemsel agidan inceleyen sadece
tek bir arastirmaya (Wang ve Kinzel, 2014) ulasilabilmistir. Wang ve Kinzel (2014),
aragtirmalarinin sonucunda sdylem analizi ile birlikte geometrik diisiinme diizeyleri ile ilgili
derinlemesine bilgi edindiklerini ve diizeyler aras1 sylemlerin farklilastigini belirtmislerdir.
Duatepe Paksu (2016), 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerini belirlemenin, onlara
uygun oOgrenme ortami olusturabilmek icin 6nemli oldugunu belirtmistir. Ogrenme
ortamlarinin diizenlenebilmesi ve bu sayede daha iyi bir egitimin sunulabilmesi i¢in 8.sinif
ogrencilerle calisilabilecegi diigiiniilmiistiir.

Bunun yaninda, cesitli arasgtirmacilar tarafindan geometrik diisiinme diizeylerini
belirleyebilmek i¢in farkli soru formlar1 (Fidan, 2009; Kurak, 2009; Ozcan, 2012; Patkin,
2014; Usiskin, 1982) olusturulmustur. Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini
belirleyebilmek i¢in gergeklestirilen arastirmalarin biiyiikk ¢ogunlugunda (Anikaydin, 2017,
Bal, 2014; Berkant ve Cadirli, 2019; Buyruk Akil, 2020; Celebi Akkaya, 2006; Demir, 2019;
Ersoy, 2019; Giil, 2014; Kaleli Yilmaz ve Yiiksel, 2019; Karapinar, 2017; Kilig, 2003;
Kogak, 2009; Oral, Ilhan ve Kinay 2013; Ozcan ve Tiirniiklii, 2013; Ozcakir, 2013; Oztiirk,
2012; Uzun, 2019; Yenilmez ve Korkmaz, 2013; Yilmaz, 2011; Zeybek, 2019) Usiskin
(1982) tarafindan gelistirilen ve Duatepe Paksu (2000) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan “Van
Hiele Geometri Testi” kullanilmistir. “Van Hiele Geometri testi” diizlem geometrisi ile ilgili
sorular igermekte ve 25 sorudan olusmaktadir. Igeriginde bes geometrik diisiinme diizeyinin
her birinden beser soru icermektedir. Patkin’in (2014) gelistirdigi “Global Van Hiele Soru
Formu” f{gcgenler ve dortgenler, ¢cember ve daire, geometrik cisimler alt Ggrenme
alanlarindan sorular icermektedir. Form, ilk ti¢ geometrik diisiinme diizeyini kapsayan 45
sorudan olugsmaktadir. Her alt 6grenme alanini ilk ii¢ geometrik diistinme diizeyine gore ayr1
ayr1 inceleyebilme imkani saglamaktadir. Alt 6§renme alani ¢esitliligi agisindan “Van Hiele
Geometri Testi” nden daha kapsamli oldugu i¢in ve Ogrencilerin farkli alt 6grenme
alanlarindaki geometrik diislinme diizeylerinin belirlenmesi istendiginden bu caligmada
“Global Van Hiele” soru formunun kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Bunun yaninda;
“Global Van Hiele Soru Formu” daha once Tiirk¢eye kazandirilmamistir. Bu arastirmada,
daha once Tiirk¢eye uyarlanmis haline rastlanmayan “Global Van Hiele Soru Formu”
Tiirkceye uyarlanmis ve Ogrencilerin geometrik diistinme diizeyleri bu soru formuyla
belirlenmistir. Soru formunun Tiirkgeye uyarlanmasiyla de alanyazina katki saglanacag:

diistiniilmektedir.



Alanyazin incelendiginde Sfard (2008)’1n “Matematiksel Bilise iletisimsel Yaklasim
Teorisi” birgok arastirmaya (Emre Akdogan, 2015; Tabach ve Nachlieli, 2015; Viirman,
2015) konu olmustur. Cesitli egitim kademelerinde Sfard (2008)’1n “Matematiksel Bilise
[letisimsel Yaklasim Teorisi’nin yer aldig1 arastirmalarin bir kism1 6grencilerle (Akdogan,
Gigler ve Argiin, 2019; Giigler, 2013; Nachlieli ve Tabach, 2019; Virman ve Nardi, 2019);
bir kism1 matematik d6gretmenleriyle (Heyt-Metzuyanim ve arkadaslari, 2019; Sar1 Arikan,
2019; Viirman, 2015) gergeklestirilmistir. Baz1 arastirmalar matematik ogretmenleri ve
ogrencileriyle (Emre Akdogan, 2015; Park, 2011); bazilar1 da (Tabach ve Nachlieli, 2015;
Wang ve Kinzel, 2014) matematik 6gretmeni adaylariyla gerceklestirilmistir. Ilgili
alanyazin incelendiginde 8.sinif dgrencilerinin geometrik diisiinme diizeylerini sdylemsel
acidan inceleyen arastirmaya rastlanmamastir.

Ulagilabilen alanyazin incelendiginde bu calisma, 8.sinif 6grencilerinin geometrik
diistiinme diizeylerini sdylemsel agidan inceleyen bir arastirmaya rastlanmamasi agisindan;
“Global Van Hiele Soru Formu ” nun Tiirk¢e alanyazina kazandirilmasi agisindan 6nemli

goriilmektedir.

a. Sayiltilar
e Ogrencilerin test formunu cevaplarken ve goriismeler gerceklestirilirken gercekgi ve

icten davranislarda bulunduklari varsayilmistir.

b. Swmrhiliklar

e Arastirmanin verileri Tiirkiye’de Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Gaziantep ilinin
Sehit Cengiz Topel Ortaokulu’ unda 6grenim goren arastirma grubunda yer alan
8.smuf dgrencileriyle sinirhdir.

e (Calisma kullanilan “Global Van Hiele Soru Formu” ve “Sdylem Analizi Goriisme

Formu” ile sinirhidir.

Cc. Tammlar
Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklasim (Commognition): Sfard (2008) Tiirkcede ve
Ingilizcede tam karsilig1 olmayan bu kelimeyi bilis (cognition) ve iletisim (communication)
kelimelerinin birlesimiyle olusturmustur. Diisiinme ve iletisimin ayrilmaz oldugunu
vurgulayan bir kavramdir (Gtigler, 2016).
Matematiksel Soylem (Mathematical Discourse): Kelime dagarcigi matematiksel

olan sdylemdir (Sfard, 2008). Ornegin, geometrik sekillere atifta bulunan sdzciiklerdir.



Sozciik Kullanimi (Word Use): Matematiksel bilige iletisimsel yaklagim teorisine
gore sdylemlerin ayirt edici 6zelliklerini igeren, kullanilan alana 6zgili anahtar kelimelerdir.
(Emre Akdogan, Giigler ve Argiin, 2019; Sfard, 2008) Matematikte kullanilan sézciikler
gercekte var olmasa da biiytikliikleri ve sekilleri belirten sdzciiklerdir (Sfard, 2008).

Rutin (Routine): Matematiksel bilise iletisimsel yaklasim teorisine gore sOylemin
tekrarlayan kaliplaridir. Kisilerin matematikte kullandiklari rutinlerdir. Ornegin, benzer
durumlardaki hesaplama yapma yontemleri, ispat sekilleri, genellemeler, tanimlar kisilerin
rutinleridir (Virman, 2015).

Gorsel Aracilar (Visual Mediators): Matematiksel bilise iletisimsel yaklagim
teorisine gore, siirecin gorsel nesneleridir (Tabach ve Nachlieli, 2016). Matematiksel bir
konuya iligskin somut materyaller, semboller, sekiller vb. gorsel araglardir (Giigler, 2016).

Anlatilar (Narratives): Matematiksel bilise iletisimsel yaklasim teorisine gore,
katilimcilarin sdylemlerinde bulunan sozciik kullanimlari, gorsel aracilar1 ve rutinlerine
dayanarak olusturduklari onaya/ redde agik soz dizileridir. Tasdik edilen anlatilar ise
genellikle dogru olarak kabul edilen anlatilardir (Sfard, 2008). Matematikteki tanimlar,

teoremler, ispatlar tasdik edilen anlati 6rnekleridir (Gligler, 2016).



IKINCI BOLUM: KURAMSAL CERCEVE ve ILGILI ARASTIRMALAR

Bu béliim “Kuramsal Cergeve” ve “ilgili Arastirmalar” olmak iizere iki temel

baslikta incelenmistir. Bu temel basliklara ait alt basliklar asagida detaylandirilmstir.

2.1. Kuramsal Cerceve
Bu bolim “Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri” ve “Matematiksel Bilise
[letisimsel Yaklasim (Commognitive) Teorisi” olarak iki temel baslikta sunulmustur. Bu iKi

temel baglik alt bagliklarla detaylandirilmistir.

2.1.1. Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri

Van Hiele Geometrik Diisiinme diizeyleri kisilerin geometriye iliskin konular1 nasil
anlamlandirdiklarini inceleyen diizeylerdir (Duatepe Paksu, 2016). Van Hiele geometrik
diisiinme diizeylerinin temelleri matematik 6gretmeni olan Hollandali ¢ift Pierre Van Hiele
ve Dina Van Hiele Geldof tarafindan atilmistir (Duatepe Paksu, 2016; Van de Walle, 2018).
Her ikisi de 6grencilerin geometri 6greniminde neden zorlandiklari, bu zorluklarin nasil
asilabilecegi iizerine caligsmalar yiiriitmiis ve 1957 yilinda calismalarin1 tamamlamislardir
ancak doktora tezini bitirmesinden ¢ok kisa bir siire sonra Dina Van Hiele Geldof hayatini
kaybetmis ve Pierre Van Hiele ikisinin ¢aligmalarin1 devam ettirerek geometrik diisiinme
modelini tamamlamistir (Duatepe Paksu, 2016).

1960’1 yillarda geometrik diislinme modeli eski Sovyetler Birligi’nin dikkatini
¢ekmis ve miifredatlarinda bu modele yer vermislerdir (Duatepe Paksu, 2016; Van de Walle,
2018). Yaklasik 20 y1l boyunca Amerika Birlesik Devletleri tarafindan fark edilmemis ancak
sonrasinda arastirma dikkatleri ¢ekmis ve aragtirmanin farkli yonleri incelenmek iizere 3
biiyiik proje (Burger ve Shaughnessy 1986; Fuys, Geddes ve Tischler, 1985; Usiskin, 1982)
yapilmistir (Duatepe Paksu, 2016; Van de Walle, 2018). Calismalar sirasinda Van Hiele
geometrik diisiinme diizeyleri ingilizceye ¢evrilmis ve sonrasinda Pierre Van Hiele
“Structure and Inside” yani “Yap1 ve I¢gorii” kitabinin igerisinde bu modelden bahsetmis ve
ingilizce olarak yayinlanan kitabiyla uluslararasi literatiirde yerini almistir (Duatepe Paksu,
2016).

Van Hiele Modeli, iki kisimdan olusmaktadir (Gutierrez, 1992). Bu kisimlar
asagidaki gibidir:

Diisiinme Diizeyleri: Van Hiele Modeli, 6grencinin 6grenme siireci icerisinde cesitli akil

yiirlitme yontemleriyle ilerleyebilecegini belirtir. Diisiinme diizeyleri 6grencinin geometride



yer alabilecegi diisiinme yollarmin ifade edilmesidir. Van Hiele Modeli’ nde temel olarak
beklenen sey oOgrencinin bulundugu diizeyden bir sonraki diizeye ilerlemesidir, bu
ilerlemede 6gretimin niteligi olduk¢a 6nemlidir (Gutierrez, 1992).

Ogrenmenin Asamalari: Bu asama, dgrencilerin mevcut diisiinme diizeylerinden bir sonraki
diizeye gegislerini kolaylastirmak i¢in &gretimin nasil diizenlenebilecegine dair

ogretmenlere Onerileri igerir (Gutierrez, 1992).

2.1.1.1. Van Hiele diisiinme diizeyleri asamalari.
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Sekil 2.1. Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri (Van de Walle, 2018)

Diizey 0 (Tanima Oncesi): Diizey 1’e bile giremeyenler i¢in bu diizey tanimlanmistir. Bu
diizeyde geometrik sekilleri algilanir ancak 6zelliklerinin sadece bir kismina yogunlasabilir
ve bir¢cok geometrik sekli tanimlayamazlar (Clements ve Battista, 1990).

Diizey 1 (Gorsellestirme Diizeyi): Van hiele kurammin ilk diizeyi olan gorsellestirme
diizeyinde diisiiniilen “sekillerin neye benzedigi” dir (Van de Walle, 2018). Cocuklar
baslangicta geometrik sekil ve cisimleri bir biitiin olarak algilarlar (Duatepe Paksu, 2016).
Sekillerin pargalardan olustuklarini, 6zelliklerinin (kenar, ac1 6zellikleri vb.) oldugunu idrak
edemezler (Duatepe Paksu, 2016; Gutierrez, 1992; Sahin, 2008). Bu yiizden bu diizeyde
geometrik sekil ve cisimler sadece goriiniimlerine gore degerlendirilir (Duatepe Paksu 2016;
Van de Walle, 2018).

Ornegin, “kapi bir dikdortgendir” denildiginde, kapiya benzeyen sekiller dikdortgen olarak
algilanabilir; bir licgen tepesi asagiya gelecek sekilde ¢izildiginde ¢ocuklar bu seklin tiggen
olmadigini diislinebilir veya kare bir defterin ¢izgilerine paralel bir sekilde degil de 45
derecelik aciyla dondiiriilerek cizildiginde ¢ocuk artik seklin kare degil eskenar dortgen
oldugunu diistintir (Duatepe Paksu, 2016; Sahin,2008; Van de Walle, 2018). Bu diizeyde
cocuklar sekli olusturan parcalar1 seklin biitiiniinden ayr1 diisiinemezler. Ornegin, kdse
kelimesi prizmanin kdsesi olarak bir anlam ifade ederken, tek basina ¢ocuklar i¢in bir anlam

ifade etmemektedir (Altun, 2007).



-----

smiflar1 olusturabilmesidir (Van de Walle, 2018). Cocuklarin gorsellestirme diizeyinden
diizeyine gecislerine yardimci olabilmek igin yapilabilecekler (Altun, 2007; Baykul, 2005;
Sahin, 2008) asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e (Cocuklara geometrik cisim ve sekilleri ¢izip, yapabildikleri ortamlar
olusturulmalidir.

e Geometrik cisim ve sekillerle ilgili gézlemlediklerini anlatabilecekleri ortam
hazirlanmalidir.

e Formal tanimlar yerine 6rnekler 6n plana ¢ikmali, ¢cocuklarin cisim ve sekillere
gosterdikleri 6rnekler nemli olmalidir.

e Baslangigta giinliikk hayatta kullanilan esyalar, ara¢ gerecler benzerlik ve
farkliliklarina gore simiflandirilmali (ne agidan benzer ve ne agidan farkli olduklari
aciklanmali); sonrasinda ii¢ boyutlu ve iki boyutlu geometrik sekillere gecilmelidir.

e Benzerlik ¢alismalarinda ayni 6zellikle ilgili oldukga farkli 6rnek verilip, bdylece
farkliliklarin ortaya ¢ikmasi saglanmalidir.

Diizey 2 (Analiz Diizeyi): Analiz diizeyinde 6grenciler, sekillerin parg¢alardan olustugunu ve
pargalarin Ozellikleri oldugunu fark edebilirler (Duatepe Paksu, 2016). Bu diizeyde
ogrenciler seklin kendisinden c¢ok ozelliklerine odaklanirlar (Duatepe Paksu, 2016).
Ornegin; tahtaya cizilen bir kare seklinin kenarlar1 paralel olarak cizilememis ya da esitlikler
tam olarak cizilememis olsa bile 6grenci sekli kare olarak kabul edebilir. Ciinkii artik analiz
diizeyinde ozellikler gorselligin 6niine ge¢mistir (Duatepe Paksu, 2016).

Bu diizeyde 6grenciler sekillerin 6zelliklerine gore gruplandirma yapabilmeye baslarlar
(Kenar sayilari, ag1 dlgtileri, ag1 sayisi, vs.) (Van de Walle, 2018). Bir sinifa ait olan seklin
ozelliklerinin bulundugu sinifi temsil ettigini fark edebilir, seklin ait oldugu smnifla ilgili
genellemelerde bulunabilirler; 6rnegin, bir kiipiin 6zelliklerini tiim kiiplere genelleyebilirler
(Baykul, 2005).

Ogrenciler analiz diizeyinde sekillerin 6zelliklerini gozlemleyip analiz edebilir ancak
sekiller arasinda iliski kuramazlar, sekil smiflar1 arasindaki hiyerarsik iligkileri
kavrayamazlar (Altun, 2007; Duatepe Paksu, 2016; Pesen, 2008;). Ornegin, karenin ve
dikdortgenin ozelliklerini biliyor olmasma ragmen karenin dikddrtgenin 6zel bir hali
oldugunu veya dikdortgenin paralelkenarin 6zel bir hali oldugunu diisiinemezler (Aktas

Arnas, 2006; Baykul, 2005).
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Analiz diizeyinde bulunan 6grencilerin gelisimlerini desteklemek igin farkli etkinlikler
onerilmektedir (Altun, 2005; Baykul, 2005; Sahin, 2008; Van de Walle, 2018):

e Kullanilan geometrik sekil ve cisimlerin tanimlar1 yerine farkli ozelliklerine
yogunlagmalidir. Yeni geometrik kavramlar Ogrenildik¢e sekil ve cisimlerin
Ozellikleri ile ilgili 6grencilerin bilgileri artar ve 6zeliklerin genisletilebilmesi i¢in
Ozellik listesi olusturma, konusma, anlatma calismalar1 yapilabilir.

e Geometrik sekil ve cisimleri tanimlama, ag1, kenar ve kosegenlerini 6lgme ve sekli
bozup bagka bir sekle doniistiirme uygulamalari yapilabilir.

e Analiz diizeyinde sekilleri siniflandirma ve adlandirma caligmalar1 yapilmalidir.
Siniflandirma ve adlandirma ¢alismalari tek tek modeller yerine tiim sekil siniflarina
(tim prizmalar, tim dikdértgenler) uygulanmalidir. Ornegin, var olabilecek tiim
ticgenleri belirli gruplara ayrilip, elde edilen gruplar yardimiyla iiggen ¢esitleri
tanimlanabilir.

e Analiz diizeyinden informal ¢ikarim diizeyine geciste 6grencilere destek olmak i¢in
konuyla alakali “Neden” sorusu sorulup, neden Oyle oldugunun agiklanmasi
istenmelidir. Bunun yaninda konu ile ilgili akil yiiritme gerektiren sorular sorulabilir
ve dgrencilerin diisiinmesi saglanabilir. Ornegin, “Dort kenart birbirine esit olan tiim
kapali sekillere kare mi denir?”, “Aksi bir ornek verebilir misiniz?”

Diizey 3 (Informal Cikarim Diizeyi): Ogrenciler herhangi bir nesne smirlamasi
olmadan geometrik sekillerin 6zellikleriyle ilgili diisiinebilmeye bagladiklarinda, geometrik
sekiller ve sekillerin 6zellikleri arasinda birgok iliski gelistirebilirler (Van de Walle, 2018).
Omnegin, “Dért dik agiya sahip kapali bir sekil dikdortgendir. Bir karenin de tiim agilar
diktir. O zaman kare bir dikdortgen olmalidir.” seklinde akil yiiriitmeler ve mantiksal
muhakemeler yapabilirler. (Baykul, 2005; Van de Walle, 2018). Ornekte de goriildiigii gibi
bu diizeyde 6grenciler sekil siniflar1 arasinda bag kurabilir ve sekilleri 6zelliklerini dikkate
alarak hiyerarsik bir sekilde siniflandirabilirler (Baykul, 2005; Duatepe Paksu, 2016; Pesen,
2008; Van de Walle, 2018).

Bu diizeydeki 6grenciler “béoyle ise boyledir.” seklinde mantiksal muhakemeler
yapabilir, sekilleri en az sayida ve yeterli dzellikle siniflandirabilir (Baykul, 2005; Duatepe
Paksu, 2016; Van de Walle, 2018). Boylelikle tanim yapmak i¢in uzun bir 6zellik listesi
olusturmaktansa gerek ve yeter sartlar1 belirterek kisa ve 6z bir tanim olusturabilirler
(Duatepe Paksu, 2016). Ornegin, “En az bir dik agisi ve dort es kenari olan dortgendir.”
tanimi1 kareyi tanimlamak i¢in yeterlidir (Van de Walle, 2018).
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Bu diizeydeki Ogrenciler tanimlarin roliinli ve manasin1 kavramaya baglarlar

(Duatepe Paksu, 2016). Bildiklerinden iligkilerden yola ¢ikarak mantiksal ¢ikarimlarla diger

iliskileri diistinebilirler (Duatepe Paksu, 2016). Aym1 zamanda bu diizeyde bulunan

Ogrenciler bir ispati izleyip, anlamlandirabilir ancak tiimdengelimli akil yliriitme

gerceklestiremezler dolayisiyla kendileri ispat yapamazlar (Baykul, 2005; Duatepe Paksu,
2016; Pesen, 2008; Van de Walle, 2018 ).

Informal ¢ikarim diizeyinde bulunan Ogrencilerin gelisimlerini desteklemek i¢in

yapilabileceklerden bazilar1 (Altun, 2007; Baykul, 2005; Van de Walle, 2018) asagidaki gibi

Ozetlenebilir:

Geometrik sekillerin 6zellikleriyle ilgili calismalar ve geometrik sekiller arasindaki
ozellik iligkilerinin ortaya ¢ikmasini saglayici etkinlikler yapilmalidir. Ornegin, bir
paralelkenardan eskenar dortgen elde edilmesi, dikdortgenden kare elde edilmesi gibi
calismalar ve bu ¢alismalarin tersi uygulanabilir.

Ogrenciler kullanilan geometrik esya ve sekillerin nigin gerekli oldugu, hangi
ozelliklerinin ne i¢in kullanildig1 tizerine tartismalar yapilabilir.

Gozlemlenen esya ve sekiller ile ilgili konusmak, ¢izim yapmak, sekil smiflart
arasindaki ortak Ozellikleri belirleyip genellemeler yapmak i¢in ortamlar
olusturulabilir.

Bu diizeydeki 6grencilere varsayim ve hipotez olusturma, olusturduklari hipotezi test
etme agisindan tesvik edici ortamlar olusturulmalidir. Ornegin, “Bu her zaman dogru
olur mu?”, “Bu tiim tiggenlerde gecerli mi yoksa sadece eskenar tiggenler icin mi
gecerlidir?”

“Kosegenler hangi ozelliklere sahip olursa seklin kare oldugunu garantiler?” gibi
sekillerin olusturulmasinda gerek ve yeter sartlar1 tespit edebilmek icin sekiller
incelenmelidir.

“Tiim, hi¢ bazi, vb.” gibi informel c¢ikarim terminolojileri bu diizeyde
kullanilmalidir.

Ogrenciler bu diizeyde ispata tesvik edilmeli ve dgrencilerden seviyelerine uygun bir
sekilde yapilan ispatlarin mantigini agiklamalari istenmelidir.

Diizey 4 (Ctkarum Diizeyi): Cikarim diizeyinin en belirgin 6zelliklerinden birisi,

ogrencilerin bu diizeyde matematiksel sistemleri anlayip, kendilerinin ispat yapabilmesidir

(Duatepe Paksu, 2016). Bu diizeyde 6grenciler 6zellikleri (paralellik, diklik, vb.) sekil ve

cisimlerden bagimsiz olarak nesnelestirebilirler (Altun, 2007). Tiimdengelim akil yiiriitme
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yontemiyle onceden kanitlanmis teorem ve aksiyomlardan faydalanarak kendileri ispat
yapabilirler (Duatepe Paksu, 2016).

Bu diizeydeki Ogrenciler sekil ve cisimlerin oOzellikleriyle ilgili mantiksal
cikarimlarda bulunabilmektedir (Van de Walle, 2018). Cikarimin yaninda aksiyom, ispat ve
teoremin de Onemini kavrayabilirler (Duatepe Paksu, 2016). Ornegin, bir 6grenci
dikdortgenin  kosegenlerinin  birbirini  ortaladigin1  bilmesine ragmen, ¢ikarimsal
Onermelerden yararlanarak ispat yapmanin gerekliligini anlar (Van de Walle, 2018). Ayrica
bu diizeydeki 6grenciler 6klid geometrisindeki postulat, teorem, tanimsiz terim gibi ifadeler
arasindaki iligkileri anlayip agiklayabilir ancak 6klid disi geometriyi anlamlandiramazlar
(Duatepe Paksu, 2016).

Bu diizey lise yillarina karsilik gelmektedir (Altun, 2007; Pesen, 2008; Van de Walle,
2018). Lise geometrisinde de aksiyom ve tanimlamalardan yararlanarak Ogrencilerin
teoremleri olusturmasi ve mantiksal akil yiiriitmelerden yararlanarak ispat yapabilmeleri
beklenmektedir (Van de Walle, 2018).

Diizey 5 (Sistematik Diisiinme): Bu diizeye bir bilim olarak matematikle ilgilenenler
ulasabilmektedir (Duatepe Paksu, 2016). Bu diizeyde yalnizca sistemlerden elde edilen
cikarimlar degil, bizzat aksiyomatik sistemlerin kendisi onem kazanir (Van de Walle, 2018).
Farkl1 aksiyometik sistemler incelenir ve sistemler arasindaki benzerlik ve farkliliklar ortaya
cikartilir (Duatepe Paksu, 2016; Van de Walle, 2018). Bu diizeyde sadece 6klid geometrisi
degil, oklid dis1 geometri de yorumlanabilir (Duatepe Paksu, 2016; Van de Walle, 2018;).
Kiiresel geometri iizerinde ¢alismalar yapilabilir (Van de Walle, 2018).

Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinin 6zellikleri neler oldugu asagidaki alt

baslikta agiklanmaistir.

2.1.1.2. Van Hiele diizeylerinin 6zellikleri.

e Ardisiklik, Siralama: Diizeyler hiyerarsiktir (Van de Walle, 2018). Ogrencinin bir
diizeyden digerine gecebilmesi i¢in Oncelikle bulundugu diizeyin o6zelliklerini
basariyla tamamlamast ve bir sonraki diizeyin Ozelliklerine hazir olmasi
gerekmektedir (Baykul, 2021; Crowley, 1987; Celebi Akkaya, 2006; Duatepe Paksu,
2016; Van de Walle, 2018; ). Diizeyler arasinda atlama yapilamaz (Sahin, 2008).

e llerleme: Diizeyler arasi ilerleme yastan bagimsizdur, iiciincii sinif dgrencisi ile lise
ogrencisi ayn1 diisinme diizeyinde bulunabilirler (Baykul, 2021; Van de Walle,

2018). Diizeyler arasi ilerleme daha ¢ok uygulanan egitimin niteligine baghdir, bazi
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Ogretim yontemleri 6grencinin ilerlemesine yardimci olurken, bazilari da ilerlemeyi
aksatip, geciktirebilir (Crowley, 1987; Celebi Akkaya, 2006).

e Dilbilim: Geometride uygun dil kullanimi ¢ok 6nemlidir (Celebi Akkaya, 2006).
Diistinme diizeylerinde, her diizeyin kendi dil sembolleri ve semboller arasi iligkileri
vardir. Ogretimde kullanilan dilin &grencinin bulundugu diizeye uygun olmasi
gerekmektedir (Crowley, 1987; Celebi Akkaya, 2006). Ornegin, “Kare, ayni
zamanda dikdortgendir.” ifadesi analiz diisiinme diizeyinde bulunan bir 6grenci i¢in
anlamsizken, informel c¢ikarim diizeyinde bulunan bir Ogrencinin kolaylikla
anlayabilecegi bir ifadedir (Crowley, 1987; Celebi Akkaya, 2006).

e Yanlis esleme: Ogretim siirecinde dgrencinin bulundugu diisiinme diizeyine uygun
egitim verilmelidir, eger uygulanan 6gretim 6grencinin diizeyinden iist bir diizeyde
ise 0grenci tarafindan diisiinme siirecleri takip edilemeyecektir (Crowley, 1987;
Celebi Akkaya, 2006; Duatepe Paksu, 2016).

e Her bir diizeydeki diisiinme iiriinleri bir sonraki diisiinme diizeyinde calisma
nesneleri haline gelir (Crowley, 1987; Celebi Akkaya, 2006; Van de Walle, 2018).
Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinin 6grenme asamalarinin nasil olabilecegi

asagidaki alt baslikta aciklanmistir.

2.1.1.3. Ogrenme asamalar.

Geometrik diisiinme diizeylerinde ilerleme yastan bagimsiz, 6gretimin niteligine
baglidir (Baykul, 2021; Crowley, 1987 Celebi Akkaya, 2006; Van de Walle, 2018; ). Bu
yiizden ¢alismalar (Crowley, 1987; Demir, 2019; Sahin, 2008), 6gretmenlerin d6grencilerin
geometrik diisiinme diizeylerine uygun bir sekilde asagidaki adimlar1 takip ederek
ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin gelisimine destek olabilecegini 6nermektedir.
Bu adimlar agagidaki gibi 6zetlenebilir:

Arastirma: Ogretmen 6@rencilere sorular sorarak, diisiinme diizeylerini tespit eder ve
mevcut diizeylerine uygun olan sembol ve kavramlari sunar. Geometrik sekillerin yapilarina
dikkat ¢eker ve materyal kullanimini baslatir. Bu evrede kavram 6gretimine 6nem verilmeli
ve 0grencilerin materyal kesfetmesi saglanir.

Yoneltme: Ogretmen, &grencilerin arastirma  diizeyinde verdikleri cevaplart
degerlendirerek, yapacaklar1 arastirmalar dogrultusunda yonlendirilir ve gorevlendirir.
Arastirmaya yoneltmenin amaci, 0grencilerin yeni yapilar1 kesfetmesi ve dgrenmesidir.

Ayrica bulmaca ve oyunlardan yararlanarak da Ogrencilerin sekilleri bulmalari ve
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hissetmeleri saglanabilir. Bu agsamada, geometrik sekillerin temel yap1 6zellikleri 6grenciler
tarafindan fark edilmeye baslanir.

Netlestirme: Ogrenciler, arastirma ve ydneltme asamalarindaki deneyimlerinden yola
cikarak belirlenen konuyla ilgili fikirlerini belirtir ve tartisirlar. Ogretmen ise bu asamada
Ogrencilerin matematiksel dili dogru ve uygun bir sekilde kullanabilmesi i¢in dgrencilere
rehberlik eder. Yeni konuya dikkat ¢cekerek dgrencilerde merak uyandirir ve tartisma ortami
olusturur.

Serbest Calisma. Serbest ¢alisma asamasinda 6grenciler, birden ¢ok adimdan olusan
bir problemi farkli ¢oziim yollariyla ¢6zmeye ¢alisir. Boylelikle 6grenciler tek diize cevaplar
vermek yerine kendilerine 6zgii soru ¢oziim teknikleri gelistirebilirler. Bu asamada
ogrenciler, calisilan konuda karsilasilan farkli sekilleri fark eder ve geometrik sekiller
arasindaki iliskileri ortaya cikarirlar.

Biitiinlestirme: Biitlinlestirme asamasinda 6grenciler, o zamana kadar yapilmis olan
caligmalarla kendilerinin yapacagi ¢alismalar arasinda bilgi aktarimi yaparlar. Boylelikle
ogrencilerin zihinlerinde yeni bir sema olusur ve bilgiyi 6ziimserler. Ogretmenler,
Ogrencilerin diizeylerini belirleyebilmek i¢in soru sorduklarinda bu asamada bulunan bir

ogrenci zihninde var olan bilgileri 6zetleyerek cevap verebilir.

2.1.2. Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklasitm (Commognitive) Teorisi

Soylem, sohbet ve konusma da dahil olmak iizere tiim iletisim bigimlerini iginde
barindirmaktadir (Celik ve Eksi, 2008). Soylem analizi dili inceler ancak basit bir sekilde
dili incelemeyip s6ze dokiilen ifadelerin altinda yatan anlam ve icerigi incelemeyi gerektirir
(Celik ve Eksi, 2008). Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri 6grencilerin diizeyleriyle
ilgili bilgi edinmemizi, sdylemsel bir agidan yaklasim ise 6grencilerin geometrik sekiller ve
ozellikleri ile ilgili soOylediklerine, yaptiklarina, diisiinme siireglerine odaklanmay1
saglamaktadir (Wang ve Kinzel, 2014). Bu bilgilere dayanarak Van Hiele geometrik
diisiinme diizeylerinin sdylemsel acidan incelenmesiyle 6grencilerin bulunduklar: geometrik
diistinme diizeyinde geometrik sekillerle ilgili diisiinme siireclerinin ortaya ¢ikartilabilecegi
distinilmiistiir.

Matematik egitiminde matematiksel sdylemin c¢oziimlenebilmesi i¢in birden c¢ok
perspektif gelistirilmistir. Bu perspektiflerden bazilar1 “Matematiksel Bilise Iletisimsel
Yaklagim”, “Smuf I¢i Ogretmen ve Ogrencilerin Bilgi Yapilar1”, “Fonksiyonel Ikililik
Yaklasim1”, “Halliday’ in Sistematik Fonksiyonel Dilbilim” seklinde siralanabilir (Tanisli,

2016). “Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklasim” teorisi iletisimin bir tiirii olarak
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diisiinmenin incelenmesine, “Sinif I¢i Ogretmen ve Ogrencilerin Bilgi Yapilar1” matematik
siifindaki 6grenci ve 6gretmen sdylemlerinde ortaya ¢ikan bilgi yapilarinin belirlenmesi ve
yorumlanmasina, “Fonksiyonel Ikililik Yaklasimi” siif icindeki sdylemleri ve tek ve ¢ift
yonlii olarak incelemeye, “Halliday’ in Sistematik Fonksiyonel Dilbilim” ise dilin sosyal
fonksiyonlarina odaklanmaktadir (Tanigh, 2016; Ugurel, 2010). Diisiinceye, zihinsel isleve
odaklanmas1  sebebiyle, bu calismada Ogrencilerin matematiksel sodylemlerini
inceleyebilmek ic¢in Sfard’ in (2008) séylemsel ¢ergevesinden yararlanilmis ve gergeve
asagida agiklanmustir.

Sfard (2008) Ingilizcede dogrudan bir karsihg bulunmayan “commognitive”
terimini “communication” (iletisim) ve “cognitive” (bilis) kelimelerini birlestirerek Sfard
(2008) “Matematiksel Bilise iletisimsel Yaklasim” (Commognitive) teorisini alan yazina
kazandirmistir (Giigler, 2016). Sfard (2008) teorisinde, diisiinceyi kisinin kendisi ile olan
iletigimi olarak belirtmis ve diisiince ile iletisim arasinda fark olmadigini ileri stirmiistiir. Bu
sayede diisiinme ve iletisim arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmis ve matematik égrenimi igin
sOylemsel bir yaklasim olusturmustur (Gtigler, 2016). Bu teori Giigler (2016) tarafindan
“Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklasim Teorisi” olarak Tiirkceye ¢evrilmistir.

Kisilerin sdylemlerinin “matematiksel sdylem” olup olmadigina karar verirken
sOylem igerisindeki dort temel 6ge incelebilir (Sfard, 2008). Bu sdylemin dort temel Ggesi
asagida aciklanmaya calisilmistir:

1-) Sozciik Kullanimi (Word Use): Kisilerin soylemlerinin ayirt edici 6zelliklerinden
biri kullandiklar1 anahtar kelimelerdir. Sozciik kullanimi kisilerin diinya hakkinda ne
bildikleriyle ilgilidir. Kisilerin s6zciikleri giinliik yasamdaki kullanimindan daha farkli bir
disiplin i¢inde kullanmalari gerekmektedir (Sfard, 2008). Astronomi, tip, matematik, vb. gibi
alanlar1 ¢agristiran farkli sézciikler vardir ve Sfard (2008) sozciik kullanimiyla matematiksel
kelimelerin kisiler tarafindan nasil kullanildigina dikkat ¢ekmektedir. Ornegin bir 6grenci
dikdortgeni paralelkenar olarak ifade ederken, bir diger 6grenci dikdortgenin paralelkenar
olmadigin1 ifade edebilir. Egitim siirecinde sozciik kullaniminin gelisimiyle ilgili 4
hiyerarsik asama belirtilmistir. Bu asamalar; edilgen kullanim (passive use), rutin bazl
kullanim (routine-driven use), tabir bazli kullanim (phrase-driven use), nesne-bazli kullanim
(object-driven use) asamalaridir.

Sozciik kullantminin bir diger 6zelligi cisimlestirme (reification) ve yabancilastima
(alination) ile meydana gelen nesnelestirme siirecidir (Sfard, 2008). Cisimlestirme,
matematiksel eylemlerin, siireclerin ve algoritmalarin matematiksel nesneler haline gelme

stirecidir (Sfard, 2008). Yabancilastirma, insan olgusunu ortadan kaldirarak matematiksel
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nesnenin zihinden bagimsiz bir sekilde ele alinmasidir (Sfard, 2008). Ogrencinin ifadeleri
stireg, eylem, algoritma igeriyorsa sozciik kullanimi siire¢ temelli (prosses-based); bu
ifadeleri gercek hayattan bagimsiz matematiksel bir nesne seklinde kullaniyorsa (object-
based) olarak diisiiniilmiistiir (Sar1 Arikan, 2019).

Edilgen kullamm (Passive use): Ogrenciler matematiksel sozciikleri kendi
sOylemlerinde kullanamasa da, bu sdylemleri bagkalarindan isittiklerinde belli rutinleri
gerceklestirmeye baslayabilirler (Sfard, 2008; Giicler, 2016). Ornegin, bir &grenci
matematiksel “toplam” s6zcligiinii soyleminde kullanamiyor olsa da bagka bir kisinin *“ bu
masada kac¢ elma var?” sorusunu yanitlamak i¢in sayma eylemine baslayabilir (Giigler,
2016).

Rutin bazli kullanim (Routine-driven use): Ogrencilerin sdylemlerinde belli
matematiksel kelimeler yer almaya baslamistir ancak bu sadece dgrencilerin zihninde var
olan kelimeleri belirli eylemsel rutinlerle eslestirmesiyle siirlidir (Giigler, 2016). Ornegin,
“toplam” kelimesini bir 6grenci s0yleminde kullanmaya baslamistir ancak toplam kelimesini
her duydugunda otomatiklesmis olarak sayma eylemini gerceklestirir (Giigler, 2016).

Tabir bazli kullamim (Phrase-driven use): Ogrencilerin sdyleminde matematiksel
sozciikler yerine sozciiklerin i¢inde bulunduklari tabirler 6nemli bir konuma gelir (Giigler,
2016). Ogrenciler rutin uygulamak yerine matematiksel kelimeleri belirli tabirlerle
eslestirmektedirler. Ornegin, bir 6grencinin “toplam nedir?” sorusuna verdigi cevap “(sayma
rutinini gergeklestirmeden) toplam ile saymak birbiriyle iligkilidir.” olabilir (Giigler, 2016).

Nesne bazli kullanim (Object driven use): Ogrenciler bu asamada sozciikleri isim
olarak kullanabilirler. Matematiksel kelimeler nesnelestirilip, kendi iglerinde anlam tasiyan
somut matematiksel birimlere, kavramlara doniistirilir (Gigler, 2016). Bu asamada
eylemlerden bagimsiz olarak “toplam, belirli sayilar iizerinde uyguladigimiz matematiksel
bir islemdir” toplam kelimesi kendi i¢inde anlam tasiyan somut bir nesne olarak ele
alinmaktadir (Gtgler, 2016, s. 632). Bu asamadaki bir 6grenci 2+5 islemiyle karsilastiginda
2 ile 5’1 toplama eylemi yerine 7 sayisina (toplama) odaklanmaktadir (Giigler, 2016).

2-) Gorsel aracilar: lletisim siirecinin bir parcasi olarak kullanilan gorsel
nesnelerdir. Konusma dili sdylemlerinde genellikle sdylemlerden bagimsiz olarak somut
nesneler aracilik ederken, bilimsel ve matematiksel sdylemler genellikle kendi alanlarina
0zgii semboller igerirler (Sfard, 2008). Ancak bu sembollerin kullanilmasi kadar sembollerin
nasil kullanildigi da 6nemlidir. Nasil kullanildigindan kasit kullanilan rutin, sozciik
kullanim1 ve hangi matematiksel anlatinin tasdik edildigidir (Gtigler,2013).

Ornek, karenin kenarlarmin es oldugunu belirtirken kenarlara koyulan sembol.
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Sekil 2.2. Kenar es sembolii

3-) Rutinler: “Soylemin tekrarlayici oriintiileridir.” (Sfard, 2008). Kisinin
matematiksel sozciikleri nasil kullandigi veya geometrik sekiller hakkindaki anlatilari
dogrularken belirli adimlart nasil takip ettigiyle ilgili bilgi saglar (Sfard, 2008). Sfard’in
teorisine gore rutinlerin analizi katilimecilarin sozlii ifadelerinin degil, eylemlerinin
incelenmesiyle yapilabilir (Emre Akdogan, 2015). Ornegin toplama ile ilgili sorularda bir
ilkokul Ogrencisi siirekli abakiis kullaniyorsa, bu &grencinin sdyleminde bir rutin olarak
degerlendirilmistir (Sfard, 2008). Bu durumda abakiisiin kendisi ise gorsel araci islevindedir.
Burada toplama ile ilgili sorunun kendisi tetikleyici, abakiis kullanimi rutin durumundadir
ve eylemseldir (Sfard, 2008). Rutinlerin analizinde, Sfard (2008) rutinleri ortaya ¢ikartan
tetikleyici durumlari belirlemenin ilk basamak oldugunu belirtmistir. Rutinin nasil ve ne

zaman uygulandiginin da incelenmesi gerektigini belirtmistir:

Rutinin nasil uygulandigi, rutin uygulanirken kullanilan yontemi ve uygulanan eylemi icermektedir.
Rutinin ne zaman uygulandigi ise katilimcilarin bir rutinin kullanimini hangi matematiksel kosullarda
uygun gordiiklerini icerir. Sfard, rutinlerin ne zaman kullamildigini iki ayri terim kapsaminda ele
almaktadr: uygulanabilirlik (applicability) ve kapanis (closure). Uygulanabilirlik, bir katilimcinin
hangi durumlarda belirli bir rutini uygulayacagimin altim ¢izerken kapanis katilimcunin hangi
durumlarda uyguladigi rutinin tamamlandigi kanisina vardigini arastirir. (Giigler, 2016, s.634)

4-) Tasdik Edilen Anlatilar, genellikle katilimcilarin matematiksel sdylemlerinde
dogru olarak kabul ettikleri gerceklikler ve durumlardir (Giigler, 2016). Bu sozlii ifadeler
sOylemin diger ogeleriyle birlikte katilimecilarin matematiksel sdylemlerindeki sozciik
kullanimi, gorsel aracilari, rutinlerine bagl olarak kullandiklari kanitlama yontemlerinden
ortaya ¢ikmaktadir (Giigler, 2016). Tanimlar, matematiksel teoriler, ispatlar ve teoremler
matematik camiasinin tasdik edilen anlatilaridir. Matematik ¢evresinin tasdik edilen
anlatilar1 tarihsel bir siirecle ortaya ¢ikmistir. Matematikgiler, 6gretmenler ve 6grencilerin
tasdik ettigi matematiksel anlatilarin birbirinden farlilik gosterebilir (Giigler, 2016). Yani
matematiksel sOylem kisilere 6zel farkliliklar igerebilir. Egitimin hedefi &grencilerin
sOylemleri ile 6gretmenlerin/uzmanlarin sdylemlerini tutarl hale getirmektir (Sfard, 2008;

Gigler, 2016).

2.2. Tigili Arastirmalar
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Bu béliim “Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri ile Ilgili Arastirmalar”,
“Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklasim Teorisi” ve “Geometrik Diisiinme Diizeylerini ve
Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklasim Teorisini Iceren Arastirmalar” ve “Ilgili Alanyazin
Taramas1 Ozeti” olmak iizere 4 temel baslikta incelenmistir. Bu basliklara ait alt basliklar

asagida detaylandirilmistir.

2.2.1. Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri ile Ilgili Arastirmalar

Bu béliim “Geometrik Diisiinme Diizeyleriyle ilgili Test Gelistirme Calismalar1” ve
“Ortaokul Ogrencileriyle Gergeklestirilen Van Hiele diizeyleri ile Ilgili Arastirmalar” olarak
iki alt baglikta sunulmustur.

2.2.1.1. Geometrik diisiinme diizeyleriyle ilgili test gelistirme c¢alismalari.
Ulagilabilen alanyazin incelendiginde, Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerini
belirleyebilmek i¢in gelistirilen soru formlari agagida verilmistir:

Patkin (2014), ilk ti¢ diizey ile ilgili sorular igeren ‘Global Van Hiele Soru Formu’
nu gelistirmistir. Bu soru formu her diizeyden 15’ er soru, toplamda 45 soru icermektedir.
Soru formu ti¢genler ve dortgenler alt 6grenme alanindan 15 soru, ¢cember ve daire alt
O0grenme alanindan 15 soru, geometrik cisimler alt 6grenme alanindan 15 soru igermektedir.
Sorularin diizeylere gore dagilimi ise 1., 2. ve 3.geometrik diisiinme diizeylerinde her alt
O6grenme alanindan 5’er soru sekilde olusturulmustur. Patkin arastirmasinda soru formunun
ortaokul 6grencilerinin diizeyine uygun oldugunu belirtmistir.

Ozcan (2012), arastirmasinda geometrik diisiinme diizeyi farkli olan 6grencilerin
bilgiyi olusturma siireglerini ve geometrik olarak 6grencilerin daha iist diizeyde olmasini
saglayan unsurlari incelemistir. Bulus yoluyla yapilan gretimin dgrencilerin geometrik
diistinme diizeyine etkisini aragtirmak igin 6n-test son-test kontrol gruplu deneysel desen
kullanmistir. Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini belirlemek igin “Geometrik
Diistinme Diizey Belirleme” testini kullanmistir. Bu test, Usiskin (1982) tarafindan
gelistirilen ve Duatepe Paksu (2000) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan “Van Hiele Geometri
Testi” nden, Fidan tarafindan gelistirilen “Geometrik Diistinme Diizeyi Belirleme” testinden
ve aragtirmacinin diizeyleri belirlemek i¢in kendi olusturdugu toplam 30 sorudan
olusmaktadir. “Geometrik Diisiinme Diizey Belirleme” testi 1.diizeyden 5 soru, 2.diizeyden
10 soru, 3.diizeyden 10 soru ve 4.diizeyden 5 soru igermektedir. Icerisinde farkl1 alt dgrenme
alanlarindan (dogrular ve agilar, gokgenler, cember ve daire, eslik benzerlik, geometrik
cisimler) sorular igermektedir. Arastirmada geometrik diistinme diizeyleri yiiksek ve diisiik

olan iki 7.smif Ogrencisiyle calismis ve Ogrencilerin bilgiyi olusturma siireglerini
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karsilagtirmistir. Bu kisimda Ornek olay calismasi yontemini kullanmistir. Arastirmada
geometrik diisiinme diizeyleri yiiksek ve diislik olan iki 7.sinif 6grencisiyle ¢alismiglar ve
Ogrencilerin bilgiyi olusturma siire¢lerini karsilastirmistir. Arastirmada agik uglu problemler
ve problemlerin ¢oziimiinde Ogrencilerin diisiinme siire¢lerinin ortaya c¢ikabilmesi igin
goriisme ve gozlemler yapmislardir. Arastirmalarinda veriler analiz edilirken igerik
analizinden yararlanmistir. Her bir 6rnek olay kendi iginde degerlendirilmis ve ornek
olaylarin birbirleriyle benzerlikleri ve farkliliklar1 karsilagtirmistir. Arastirmanin sonucunda
Ogrencilerin bilgiyi olusturma siireclerinin farkli oldugu, geometrik diisiinme diizeyi diistik
olan 6grencinin bilgiyi olusturmada tahmine dayali ve daha yavas yontemler kullandigini
gbzlemlenmistir.

Kurak (2009), arastirmasinda Cabri dinamik geometri yazilimiyla zenginlestirilen
egitimin 6grencilerin donlisiim geometrisini anlama diizeylerine ve akademik basarilarina
etkisini incelemeyi amaclamistir. Arastirmasinda yar1 deneysel desen kullanmistir.
Ogrencilerin déniisiim geometrisi anlama diizeylerini belirleyebilmek icin Soon (1989)
tarafindan gelistirilen ve doniisiim geometrisi ile ilgili sorular iceren soru formunu
diizenleyip “Geometri Diizeyleri Anlama Testi” olusturmustur. Bu testin ig¢eriginde 1.diizey
ile ilgili 3 soru, 2.diizey ile ilgili 7 soru, 3.diizey ile ilgili 4 soru toplamda 14 doniisiim
geometrisi sorusu bulunmaktadir. Bunun yaninda 6grencilerin doniigiim geometrisi ile ilgili
basarilarint belirlemek i¢in “Geometri Basar1 Testi” gelistirmis ve “Geometri Diisiinme
Diizeyleri Anlama Testi” ne verdikleri cevaplari inceleyip bilissel siireglerine (yorumlama,
aciklama, c¢ikarsama yapma) odaklanmak i¢in 6 6grenciyle goriismeler gerceklestirmistir.
Aragtirmasinin sonucunda deney ve kontrol grubunun akademik basarilar1 arasinda anlaml
bir farklilik olmadigini ancak deney grubunun geometrik diisiinme diizeyi kontrol grubundan
daha yiiksek c¢ikmis, gerceklestirilen goriismelerde bu sonucu destekledigi bilgilerine
ulagmustir.

Fidan (2009), 5. smiflarla gercgeklestirdigi arastirmasinda bulus yoluyla
gergeklestirilen e8itimin Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerine etkisini ve ¢esitli
(bilgisayar kullanma, cinsiyet, okulun bulundugu sosyoekonomik ortam, ailelerinin ¢alisma
durumu, ailelerinin egitim diizeyi, anaokuluna gitme) degiskenler acisindan 6grencilerin
geometrik diisiinme diizeylerini incelemeyi amaclamistir. Arastirmasinda betimsel tarama
modeli ve deneysel deseni kullanmistir. Arastirmasinda 6grencilerin geometrik diisiinme
diizeylerini belirleyebilmek i¢in tiggenler dortgenler, cember ve daire, geometrik cisimler alt
Ogrenme alanlari ile ilgili 50 sorudan olusan “Geometrik Diisiinme Diizeyi Belirleme” testini

gelistirmistir. Bu test 1.geometrik diisiinme diizeyi ile ilgili 20 soru, 2.geometrik diisiinme
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diizeyi ile ilgili 20 soru, 3.geometrik diisiinme diizeyi ile ilgili 10 soru icermektedir.
Arastirmasinin sonucunda 6grencilerin geometrik diisiinme diizeyleriyle cesitli degiskenler
arasinda anlamli farkliliklar oldugu, 6grencilerin basarilarinin iki boyutlu kavramlarda daha
fazla oldugu ve deney grubundaki 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin kontrol
grubuna gore anlamli farklilik gosterdigi bilgilerine ulagsmustir.

Usiskin  (1982), yaklagik 2700 ogrenciyle gergeklestirdigi arastirmasinda,
Ogrencilerin bir yilda geometrik diisiinme diizeylerinin nasil gelistigini ve geometrik
diisiinme diizeylerinin geometri basarisiyla ne diizeyde iliskili oldugunu arastirmistir.
Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini belirlemek icin ise 25 sorudan olusan ¢oktan
secmeli test gelistirmistir. 25 sorudan olusan “Van Hiele Geometri Testi” her geometrik
diisiinme diizeyinden 5’er soru ve diizlem geometrisi ile ilgili sorular igermektedir. Diisiinme
Arastirmanin sonucunda 6grencilerin genellikle 1. ve 2. geometrik diisiinme diizeyinde
bulundugu ve bulunmalari1 gereken diizeyden daha diisiik diizeyde bulunduklar1 sonucuna
ulagsmistir. Bu test Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerini 6lgmek i¢in incelenebilen
arastirmalar igerisinde en ¢ok kullanilan ve en bilindik testtir. Bu testi Duatepe (2000)
Tiirkceye uyarlamis, gegerlilik ve giivenirliligini hesaplamistir.

Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerini belirlemek i¢in gelistirilen testler alt
O0grenme alant cesitliligi bakimindan degerlendirildiginde; Usiskin (1982) diizlem
geometrisi; Kurak (2009) dontistim geometrisi; Fidan (2009) ve Patkin (2014) iicgenler ve
dortgenler, cember ve daire, geometrik cisimler; Ozcan (2012) dogrular ve agilar, cokgenler,
cember ve daire, eslik ve benzerlik, geometrik cisimler alt 6grenme alanlarini igeren testler
gelistirmiglerdir. Gelistirilen testlerden bazilar1 (Usiskin, 1982; Patkin, 2014) alt 6grenme
alanlariyla ilgili her geometrik diistinme diizeyinden esit sayida soru igerirken, bazilarmin
(Kurak, 2019; Fidan,2009; Ozcan, 2012) geometrik diisiinme diizeylerindeki soru sayisi
degismektedir.

Patkin’ in (2014) gelistirdigi test alt 6grenme alanindaki ¢esitlilik ve her alt 6grenme
alanindaki geometrik diislinme diizeyi soru sayisinin esit olmasiyla digerlerinden
farklilasmaktadir ve bu sebeple 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerini belirlemek i¢in

Patkin’in gelistirdigi testin bu arastirmada kullanilabilecegi diislintilmiistiir.

2.2.1.2. Ortaokul ogrencileriyle gerceklestirilen Van-Hiele diizeyleri ile ilgili
arastirmalar. Alanyazin incelendiginde Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile ilgili
birgok arastirmaya rastlanmigtir. Bunlarin arasindan ortaokul 6grencileriyle gergeklestirilen,

ulasilabilen arastirmalar agagida belirtilmistir:
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Zeybek (2019), arasgtirmasinda 2017/2018 egitim 6gretim yiliyla yiiriirliige konulan
matematik 6gretim programindaki, geometri programinin dgelerine yonelik matematik
egitiminde gorev alan 6gretmenlerin goriislerini incelemeyi amaglamistir. Bunun yaninda 5-
6-7-8.simif Ogrencilerin  geometrik diisiinme diizeylerini  belirlemeyi amacglamistir.
Arastirmada paralel karma yontem kullanmistir. Nitel verilerin toplanmasinda arastirmaci
tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmig gériisme formu, nicel verilerin toplanmasinda ise
Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen ve Duatepe Paksu (2000) tarafindan Tiirk¢eye
uyarlanan “Van Hiele Geometri Testi” kullanmis ve 1425 ortaokul 6grencisine uygulamistir.
Arastirmasinin sonucunda ise Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin ¢ogunlukla
1.dlizey ve daha diisiik olduguna ulasmistir. Bu sonug¢ 6gretmen goriislerinden elde ettigi,
matematik 6gretim programinin dgrencilerin geometri becerilerini iist diizeylere ¢ikarmada
yetersiz olduguyla Ortlismiistiir. Arastirmaya katilan 7. ve 8. sinif 6grencilerin ¢gogunun ise
2.geometrik diisiinme diizeyinde yer aldiklarini belirlemistir.

Giil (2014), arastirmasinda 8.sinif 6grencilerinin tiggenler konusundaki matematiksel
basarilar1 ile geometrik diisiinme diizeyleri arasindaki iliskiyi incelemeyi amaglamistir.
Aragtirmasinda tarama yontemini kullanmistir. Arastirmact tiggenler ile ilgili kendisinin
gelistirdigi basari testini ve Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen ve Duatepe Paksu (2000)
tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan “Van Hiele Geometri Testi” 134 8.smif 6grencisine
uygulamistir. Arastirmanin sonucunda elde edilen sonuclardan biri liggenler konusundaki
matematiksel beceri ile geometrik diisiinme diizeyleri arasinda anlamli bir iligki oluguna
ulagmustir. Bir diger sonu¢ olarak 6grencilerin olmasi gerekenden daha diisiik geometrik
diisiinme diizeylerine sahip olduguna ulagmistir.

Oral, Ilhan ve Kinay (2013), arastirmalarinda &grencilerin cebirsel ve geometrik
diisiinme diizeyleri arasindaki iliskiyi arastirmay1 amaglamislardir. Arastirmalarinda iliskisel
tarama modelini kullanmiglardir. Aragtirmalarimi 8 farkli okuldaki 515 8.simif 6grencisiyle
gerceklestirmislerdir. Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini belirlerken Usiskin
(1982) tarafindan gelistirilen ve Duatepe Paksu (2000) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan “Van
Hiele Geometri Testi” ni kullanmiglardir. Aragtirmanin sonucunda 6grencilerin geometrik
diistinme ve cebirsel diisiinme diizeyleri arasindaki iligkiyi incelemis ve pozitif yonde orta
diizeyde anlamli bir iligski bulmuslardir. Arastirmanin bir diger sonucu olarak 6grencilerin
genellikle 1.geometrik diisiinme diizeyinde yer aldig1 sonucuna ulagmiglardir.

Buyruk Akil (2020), aragtirmasinda d6grencilerin doniisiim geometrisindeki basarilart
ve Van Hiele geometrik diistinme diizeyleri arasindaki iliskiyi incelemistir. Arastirmasinda

tarama modelini kullanmis, bunun yaninda iligkisel desenden de yararlanmistir.
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Arastirmasinda Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen ve Duatepe Paksu (2000) tarafindan
Tiirk¢eye uyarlanan “Van Hiele Geometri Testi” nin ilk 15 sorusunu ve doniisiim geometrisi
basar1 testi 88 8.smif Ogrencisine uygulamistir. Arastirmanin sonucunda ise 8.smnif
Ogrencilerinin donlisim geometrisindeki basarilari ile Van Hiele geometrik diisiinme
yiizeyleri arasinda pozitif yonlii anlamli bir iligski olduguna ulagmistir. Aragtirmanin bir diger
sonucu olarak 8.smif &grencilerinin geometrik diistinme diizeyinin beklenilen diizeyin
altinda olduguna ulagmustir.

Bal (2014), arastirmasinda ilkégretim Ogrencilerinin tutum, cinsiyet ve akademik
basar1 degiskenlerinin geometrik diistinme diizeylerini ne kadar yordayabildigini incelemeyi
amaclamistir. Arastirmada iliskisel tarama modelini kullanmistir. 4., 5., 6. ve 7.smf
diizeylerinden 1270 O6grenciyle arastirmasini gerceklestirmistir. Arastirmasinda Usiskin
(1982) tarafindan gelistirilen ve Duatepe Paksu (2000) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan “Van
Hiele Geometri Testi” ve geometriye yonelik tutum 6lgegi uygulanmistir. Arastirmanin
sonucunda, Ogrencilerinin geometrik diisiinme diizeylerinin diisiik oldugu ve geometrik
diisiinme diistinme diizeylerinin akademik basar1 ve tutum degiskenlerini orta diizeyde
yordadigi, cinsiyet degiskeni ise etkilemedigi bilgilerine ulagsmistir.

Ozcan ve Tiirniiklii (2013), 118 7.simf dgrencisiyle gerceklestirdikleri arastirmada
bulus yoluyla 6grenme stratejisinin geometrik diisiinme diizeylerinin gelistirilmesine etkisini
incelemislerdir. Arastirmada deneysel arastirma yontemlerinden 6n test-son test kontrol
gruplu deneysel desen kullanilmis ve deney grubuna bulus yoluyla 6grenme stratejisine
uygun olarak hazirlanan etkinlikleri uygulamislardir. Ogrencilerin geometrik diigiinme
diizeylerini 6l¢mek i¢in ise Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen ve Duatepe Paksu (2000)
tarafindan Tiirkgeye uyarlanan “Van Hiele Geometri Testi” ni kullanmiglardir. Aragtirmanin
sonucunda, bulus yoluyla 6grenme stratejisine uygun olarak uygulanan etkinliklerin
ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini gelistirdigi sonucuna ulagsmiglardir.

Kilig (2003), S.smf Ogrencileriyle gerceklestirdigi arastirmasinda, Van Hiele
diizeylerine uygun olarak yapilan geometri 6gretiminin 6grencilerin tutumlari, akademik
basarilar1 ve hatirda tutma diizeyleri iizerindeki etkisini incelemistir. On test-son test kontrol
gruplu deneysel desen kullanilmis ve belirlenen iki siniftan biri deney grubunu olustururken
biri kontrol grubunu olusturmustur. Arastirmasinda 6grencilerin geometrik diisiinme
diizeyini belirlemek i¢in Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen ve Duatepe Paksu (2000)
tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan “Van Hiele Geometri Testi” nin ilk 10 sorusunu kullanmistir.
Arastirmanin sonucunda, deney grubu ve kontrol grubunun akademik basarilar1 arasinda

deney grubu lehine, tutum puanlar arasinda da iki grup arasinda anlamli bir farklilik
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olmadigi, hatirda tutma diizeylerinde de deney grubu lehine anlamli farklilik oldugu
sonucuna ulagmistir.

Demir (2019), arastirmasinda 7.sinif Ogrencilerin ¢ember ve daire konusundaki
basarilar ile geometrik diisiinme diizeyleri arasindaki iliskiyi incelemistir. Arastirmasinda
nicel arastirma yontemlerinden tarama modelini kullanmistir. Arastirma ti¢ farkl okuldaki
157 6grenciyle gergeklestirilmis ve 6grencilere Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen ve
Duatepe Paksu (2000) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan “Van Hiele Geometri Testi” ve
arastirmaci tarafindan gelistirilen  “Cember ve Daire Basar1 Testi” uygulanmistir.
Arastirmanin sonucunda 6grencilerin geometrik diistinme diizeylerinin beklenenden diisiik
oldugu ve geometrik diisinme diizeyleri ile ¢ember ve daire basari testi arasinda orta
diizeyde anlamli bir iligki oldugu sonucuna ulagmistir.

Uzun (2019), arastirmasinda 8.smif ogrencilerin Van hiele geometrik diisiinme
diizeyleri, geometriye yonelik tutumlari ve uzamsal yetenekleri arasinda bir iliski olup
olmadigint incelemistir. Arastirmasinda nicel aragtirma yoOntemlerinden kesfedici
korelasyonel arastirma modelini kullanmistir. Farkli illerden 429 6grenciyle gerceklestirdigi
arastirmasinda Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen ve Duatepe Paksu (2000) tarafindan
Tiirkgeye uyarlanan “Van Hiele Geometri Testi”, uzamsal yetenek testi ve geometriye
yonelik tutum oOlgegi kullanmistir. Arastirmasinda 6grencilerin  geometrik diisiinme
diizeyleri ve uzamsal yetenekleri arasinda pozitif yonlii orta diizeyde ve anlamli bir iliski
bulunurken, diger iliskiler (geometrik diisiinme diizeyleri-geometriye yonelik tutumlari,
geometriye yonelik tutumlari-uzamsal yetenekleri) arasinda pozitif yonlii ve zayif diizeyde
anlaml bir iliski oldugu sonuglarina ulagsmistir.

Erdogan, Akkaya ve Celebi Akkaya (2009), aragtirmalarinda Van Hiele modeline
dayali 6gretimin, 6.s1n1f 6grencilerin yaratici diisiinme diizeylerine etkilerini incelemislerdir.
55 ogrenci ile gergeklestirdikleri arastirmada yar1 deneysel desen kullanmiglardir. Deney ve
kontrol grubu olarak iki grupla ¢alismayr yiriitmiislerdir. Kontrol grubuna geleneksel
yontemle egitim verilirken, deney grubuna Van Hiele modeline uygun egitim verilmistir.
Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini belirlemek igin Usiskin (1982) tarafindan
gelistirilen ve Duatepe Paksu (2000) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan “Van Hiele Geometri
Testi” ni kullanmiglardir. Arastirmanin sonucunda ise iki grubun 6n test-son test puanlari
incelendiginde deney grubu lehine yaratici diisiinme diizeylerinde anlamli farkliliklar
oldugu, kontrol grubundaki 6grencilerde anlamli bir farklilik olmadigi sonucunu elde

etmislerdir.
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Yenilmez ve Korkmaz (2013), arastirmalarin1 110 6, 7 ve 8. simif Ogrencisi ile
gerceklestirmislerdir. Arastirma yontemi olarak iliskisel modeli kullanmiglardir.
Aragtirmada Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeyleri ile geometriye yonelik 6z-
yeterlilikleri arasindaki iligskiyi incelemislerdir. Bunun yaninda 6grencilerin geometriye
yonelik 6z-yeterliliklerinin sinif seviyesi, cinsiyet, okul oncesi egitimi alma durumu ve
matematik basarisi degiskenleri agisindan farklilasip farklilasmadigini incelemislerdir.
Aragtirmalarinda Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen ve Duatepe Paksu (2000) tarafindan
Tirkgeye uyarlanan “Van Hiele Geometri Testi”, geometriye yonelik 6z-yeterlilik 6lgegi ve
kisisel bilgi formu kullanmislardir. Arastirmalarinin sonucunda cinsiyet, matematik basarisi
ve sinif seviyelerine gore geometriye yonelik 6z-yeterliligin anlamli diizeyde farklilastig
bulgusuna ulasirken, geometrik diistinme diizeyi ile geometriye yonelik 6z-yeterlik arasinda
anlamli, pozitif yonlii ancak diisiik bir iliski oldugu bulgusuna ulagmislardir.

Berkant ve Cadirli (2019), arastirmalarinda ortaokul &grencilerinin geometriye
yonelik 6z-yeterlik inanglarin1 ve geometrik diisiinme becerilerini baz1 degiskenlere (sinif
diizeyi, cinsiyetleri, anne baba 6grenim diizeyi, okul dncesi egitim alma durumlar1) gore
incelemislerdir. Arastirmalarinda iligkisel tarama modelinde betimsel ¢alismay1
kullanmiglardir. Aragtirmalarini 5 farkli ortaokulda bulunan 505 yedinci ve sekizinci sinif
Ogrencileriyle gergeklestirmislerdir. Arastirmalarinda 6grencilerin geometrik diisiinme
diizeylerini belirlemek igin Ozcan’in (2012) gelistirdigi “Van Hiele Geometrik Diisiinme
Diizey Belirleme Testi”, “Geometriye Yonelik Oz Yeterlilik Olgegi” ve kisisel bilgi formu
kullanmiglardir. Arastirmanin sonucunda, Ogrencilerin bir¢ogunun bulunmasi gereken
geometrik diisiinme diizeylerinin altinda bulundugu, 6grencilerin cinsiyet ve okul dncesi
egitim durumlarina gére geometrik diistinme diizeylerinin farklilik gostermedigi, 7.simf
ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin 8.simif ogrencilerden daha diisiik oldugu,
anne-baba egitim seviyesi arttik¢a dgrencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin de arttig1
sonuglaria ulagsmislardir.

Kaleli Yilmaz ve Yiiksel (2019), arastirmalarinda 7.simif 6grencilerin geometrik
diisinme diizeylerini arttirabilmek i¢in farkli O6grenme ortamlari olusturmuslardir.
Arastirmalarinda yontem olarak 6n test- son test deney ve kontrol gruplu yar1 deneysel
deseni kullanmislardir. Bunlardan ikisi deney grubu; bilgisayar destekli 6grenme ortami
(geogebra yazilimiyla 6gretim), geleneksel sinif ortaminda somut materyallerle 6grenme
ortami olusturulmugtur. Kontrol grubu olarak 6gretmenin rutin ders anlatimina devam
etmesi istenilmistir. Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeyleri belirlenirken Usiskin (1982)

tarafindan gelistirilen ve Baki (2006) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan “Van Hiele Geometri
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Testi” nin ilk 15 sorusunu kullanmislardir. Arastirmanin sonucunda her {i¢ grubunda
geometrik diisiinme diizeylerinde artis oldugu ancak en fazla artisin bilgisayar destekli
grupta gerceklestigi bulgusuna ulasmislardir. Bunun yaninda Ogrencilerin geometrik
diisiinme diizeyi ile ilgili derinlemesine bilgi edinebilmek i¢in 6grencilerle uygulamadan
once ve sonra goriismeler gerceklestirmis ve Ogrencilere “Kare, bir dikdortgen midir,
nigin?”’ gibi sorular yoneltmislerdir. Uygulama Oncesi ve sonrasi Ogrencilerin
goriismelerdeki ifadelerini karsilastirmis, uygulama sonrasinda daha mantikli gerekgelerle
Ogrencilerin agiklama yapabildigi sonucuna ulagmiglardir.

Senk (1983), aragtirmasini 1520 ortaokul Ogrencisiyle gergeklestirmistir.
Arastirmada 0n test ve son test desenini kullanmistir. Aragtirmasinda 6grencilerin geometrik
diisiinme diizeyleri ve ispat yapabilme becerileri arasindaki iliskiyi incelemistir. Ogrencilere
Van Hiele geometri soru formu ve geometri basari testi uygulamistir. Arastirmasinin
sonucunda &grencilerin ispat yapabilme becerilerinin diisiik oldugu ve ispat yapabilme
becerisinde cinsiyetler aras1 farkliligin bulunmadigi sonucuna ulagsmistir. Bir diger sonug ise
ispat yapma becerileri ile Van Hiele diisinme diizeyleri arasinda tam olarak bir iliski
bulunmadigidir.

Assaf (1986), arastirmasinda Logo Turtle programinin 8.sinif dgrencilerinin Van
Hiele geometrik diisiinme diizeylerine etkisini incelemistir. Bu deneysel arastirma ayni
zamanda O&grencilerin geometriye ve matematige yonelik tutumlarini incelemistir.
Arastirmada kontrol grubundaki 8.siif 6grencilerine ders kitabina goére, deney grubuna
Logo Turtle programina uygun egitim verilmistir ve 4 hafta uygulama yapilmistir.
Arastirmanin sonucunda Logo Turtle programina uygun egitim alan grubun Van hiele
diistinme diizeyleri ile ilgili sorulara yiiksek oranda yanit verebildikleri belirlenmis. Bu
programla, deney grubundaki 6grencilerin geometriye ve matematige yonelik tutumlarinin
arttig1 ve geometrik sekillerin 6zelliklerini daha iyi belirleyip, sekiller arasi iliskileri daha
kolay kurabildikleri tespit edilmistir.

Burger ve Shaughnessy (1986), arastirmalarinda 6grencilere Van Hiele geometrik
diistinme kuramiyla liggen ve dortgen kavratilabilir mi, 6grencilerin i¢inde bulunduklar1 Van
Hiele diisiinme diizeyi 6grencilerin davranislari incelenerek belirlenebilir mi ve geometrik
diistinme diizeylerinin tespit edilebilmesi icin Ogrencilerle bir goriisme yOntemini
gelistirilebilir mi  sorularina yamit aramiglardir. Arastirmada deneysel yoOntem
kullanmiglardir. Aragtirma 45 o6grenci ile gergeklestirilmis ve arastirmada geometrik
sekillerle ilgili farkl etkinliklere (sekil ¢izme, sekilleri belirleme ve tanimlama, sekilleri

siniflandirma, gizemli sekli bulma) yer verilmistir. Aragtirmalarinin sonucunda 6grencilerin
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Van hiele geometrik diisiinme diizeylerini belirlenmenin, geometri seviyelerini belirlemede
yeterli oldugu ve farkli geometrik diisiinme diizeylerinde bulunan 6grencilerin seviyelerine
gore farkli davraniglarda bulunduklarina ulagsmiglardir.

Gutierrez (1992), arastirmasinda Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile 3-
boyutlu geometri arasindaki iliskiyi incelemistir. 6.sinif Ogrencileriyle gerceklestirdigi
aragtirmasinda, geometrik diisiinme diizeylerine gore diizenlenen O6grenme ortaminin 3
boyutlu geometriyi 6grenmeye etkisini ve bu zaman diliminde O6grencilerin uzamsal
yeteneklerindeki degisiklikleri incelemistir. Arastirmada 1 erkek ve 2 kiz Ogrenciyle
goriismeler gergeklestirilmistir. Arastirmanin sonucunda ise geometrik diisiinme diizeylerine
uygun bir sekilde diizenlenen 6grenme ortaminin 3 boyutlu geometri ile ilgili konularin
Ogrenilmesinde etkili oldugu ve uzamsal yeteneklerin gelismesine katki sagladigi bilgilerine
ulagmustir.

Karapmar (2017), arastirmasini 3 farkli ortaokuldaki 161 8.sinif &grencisiyle
gerceklestirmistir. Aragstirmasinda 6grencilerin geometrik cisimler konusundaki bilgileri ile
Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri arasinda bir iliski olup olmadigini incelemistir.
Arastirmasinda nicel arastirma yOntemlerinden tarama modelini kullanmistir.
Arastirmasinda 6grencilerin geometrik diistiinme diizeyini belirlemek igin Usiskin (1982)
tarafindan gelistirilen ve Duatepe Paksu (2000) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan “Van Hiele
Geometri Testi” ve kendisinin gelistirdigi “Geometrik Cisimler Basar1 Testi” ni kullanmistir.
Arastirmanin sonucunda bu iki testten aldiklari puanlar arasinda pozitif yonlii yliksek bir
iliski olduguna ulagsmistir. Bir diger sonu¢ calisma grubundaki 6grencilerin %65,2 sinin
l.geometrik diisinme diizeyinde bulundugu, diisiinme diizeylerinin beklenenden diisiik
oldugudur.

Ersoy (2019), 3 farkli ortaokuldan 160 7.simif Ogrencisiyle gergeklestirdigi
aragtirmasinda, Ogrencilerin Van Hiele geometrik diisinme diizeyleri ile dortgenler
konusundaki basarilar1 arasindaki iligskiyi incelemistir. Arastirmasinda nicel arastirma
yontemlerinden tarama modelini kullanmistir. Arastirmasinda 6grencilerin  geometrik
diisiinme diizeylerini belirlemek i¢in Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen ve Duatepe Paksu
(2000) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan “Van Hiele Geometri Testi” ve dortgenler
konusundaki basarilarini belirlemek i¢in kendisinin gelistirdigi “Dortgenler Basar1 Testi” ni
kullanmistir. Arastirmanin sonucunda ise iki test arasinda orta diizeyde anlamli bir iliski
bulmustur. Elde edilen sonuglardan bir digeri ise Ogrencilerin yarisindan fazlasinin

1.geometrik diisiinme diizeyinde yer aldigidir.
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Ozgakir (2013), arastirmasinda matematik dersinin dinamik geometri yazilimryla
desteklenerek islenmesinin 6grencilerin dortgende alan konusuyla ilgili basarilarina etkisini
ve bu Ogrencilerin bu basarilarinin Van Hiele diizeylerine gore nasil degisim gosterdigini
incelemistir. Arastirmasinda yari1 deneysel arastirma yontemlerinden rastgele olmayan
kontrol gruplu 6n test- son test desenini kullanmistir. Arastirmasinda 6grencilerin geometrik
diistinme diizeylerini belirlemek igin Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen ve Duatepe Paksu
(2000) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan “Van Hiele Geometri Testi” , “Cevre ve Alan
Kavramlariyla 1lgili Hazirbulunusluk Testi” ve “Dértgenlerde Alan Basari Testi”
kullanilmistir. Aragtirmasint 76 7.smif Ogrencisi ile gergeklestirmistir. Arastirmasinin
sonucunda uygulanan 6gretim yontemlerinin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine
etkisi oldugu sonucuna ulasmaistir.

Kogak (2009), arastirmasinda siisleme etkinliklerinin 5. sinif 6grencilerinin Van
Hiele geometrik diisiinme diizeylerine etkisini incelemistir. Arastirmasinda deneme
modellerinden ontest-sontest kontrol gruplu aragtirma modelini kullanmigtir. Arastirmasinda
ogrencilerin geometrik diistinme diizeylerini belirlemek i¢in Usiskin (1982) tarafindan
gelistirilen ve Duatepe Paksu (2000) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan “Van Hiele Geometri
Testi” ve siisleme etkinliklerini igeren ¢alisma yapraklart kullanilmistir. Arastirmasinda
deney grubundaki ogrencilere siisleme etkinlikleri Van Hiele geometrik diisiinme
diizeylerine uygun bir sekilde uygulanirken, kontrol grubundaki 6grencilere Ogretim
programina uygun olarak uygulama yapmustir. Arastirmada, Van Hiele geometrik diisiinme
diizeyleri testiyle deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin geometrik diisiinme diizeyleri
incelendiginde deney grubundakilerin lehine anlamli bir farklilik bulunmustur yani siisleme
etkinlikleri Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine uygun olarak gergeklestirildiginde
Ogrencilerin geometrik diistinme diizeylerinde artis gozlemlenmistir.

Celebi Akkaya (2006), 6 sinif 6grencilerle gergeklestirdigi arastirmasinda Van Hiele
diizeylerine gore verilen egitimin 6grencilerin akademik basarilarina, geometriye iliskin
tutumlarina ve geometrik diisiinme diizeylerinin gelisimine katki saglayip saglamadigim
incelemeyi amaglamistir. Arastirmada yontem olarak deneysel kontrol-deney gruplu 6n test-
son test modeli kullanmistir. Arastirmada Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeyini
belirlemek i¢in Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen ve Duatepe Paksu (2000) tarafindan
Tiirkceye uyarlanan “Van Hiele Geometri Testi” , “Geometriye Yonelik Tutum Olgegi”,
ogrencilerin geometri ile ilgili yeterliliklerini belirleyebilmek i¢in “Geometri Bagar1 Testi”
uygulanmistir. Deney grubuna agilar ve liggenler konusunda Van Hiele geometrik diigiinme

diizeylerine gore ve Ogrenci merkezli egitim verilirken, kontrol grubuna geleneksel yani
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ogretmen merkezli egitim verilmistir. Arastirmanin sonunda deney ve kontrol gruplarmin
geometrik diisiinme diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadig1 incelenmis ve
deney grubun lehine anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir.

Yilmaz (2011), 7.smf Ogrencileriyle gerceklestirdigi arastirmasinda 6grencilerin
“Dogrular ve Agilar” konusundaki kavram yanilgilariin ve hatalarinin neler oldugunu, elde
ettigi verilerin geometrik diisiinme diizeylerine gore dagiliminin nasil oldugunu incelemistir.
Aragtirmasinda tarama modelinde betimsel arastirma yontemini kullanmistir. Arastirmada
Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini belirlemek i¢in Usiskin (1982) tarafindan
gelistirilen ve Baki tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan “Van Hiele Geometri Anlama Testi” ve
“Dogrular ve Agilar” konusundaki kavram yanilgilar1 ve kavram hatalarini belirleyebilmek
icin arastirmaci tarafinda gelistirilen teshis testi olusturulmustur. Aragtirmanin sonucunda 1.
geometrik diisiinme diizeyinde bulunan dgrencilerin, 2. ve 3. geometrik diisiinme diizeyinde
bulunan 6grencilerden daha fazla kavram yanilgisi oldugu sonucuna ulagsmistir.

Moran (1993), arastirmasini bir devlet okulunda 6grenim gérmekte olan 78 7.sinif
ogrencisiyle gerceklestirmistir. Arastirmasinda geometrik diisiinme diizeylerinde ilerlemek
icin Van Hiele modelindeki 5 asamanin gecerli olup olmadigini incelemistir. Farklr sinif
diizeylerindeki homojen 3 smiftaki 6grencilerin gilinlik yazma yontemi ve Van Hiele
geometrik diistinme diizeyleri incelenmistir. Arastirmanin sonucunda ise bir diisiinme
diizeyinden digerine gecis saglanirken bu 5 agamanin sirasiyla tamamlanmasi gerektigine
ulagmustir.

Anikaydin (2017), aragtirmasinda 8.sinif 6grencilerinin geometri tutumlari, geometri
0z yeterlilikleri ve geometrik diislinme diizeyleri arasindaki iligkiyi incelemistir. Bu
degiskenlerle kisisel degiskenler (cinsiyet, anne ve babanin egitim durumu) arasindaki
iliskiyi de incelemistir. Arastirmasinda iliskisel tarama modelini kullanmistir. Ogrencilerin
geometrik diisiinme diizeylerini belirlemek icin Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen ve
Duatepe Paksu (2000) tarafindan Tiirkceye uyarlanan “Van Hiele Geometri Testi”,
ogrencilerin 6z yeterliliklerini 6lgebilmek i¢in “Geometriye Yonelik Oz Yeterlilik Olgegi”
ve Ogrencilerin tutumlarini belirleyebilmek icin “Geometri Tutum Olgegi” kullanmustir.
Arastirmanin sonucunda &grencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin beklenilenden
oldukga diisiik oldugu ve anne veya babasi iiniversite mezunu olan 6grencilerin geometrik
diisiinme diizeylerinin diger 6grencilerle karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu bilgilerine
ulagmustir.

Karakargayildiz (2016), arastirmasinda 7.sinif Ogrencilerinin c¢okgen siniflama

becerileriyle geometrik diisiinme diizeyleri arasindaki iliskiyi incelemistir. Arastirmasinda
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iliskisel tarama modelini kullanmustir. Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeyini
belirleyebilmek icin Ozcan’m (2012) gelistirdigi “Geometrik Diisiinme Diizey Belirleme
Testi” ve 6grencilerin ¢okgen siniflama becerilerini belirlemek i¢in “Cokgen Algilama ve
Siniflama Olgegi” ni kullanmistir. Arastirmasinin sonucunda 6grencilerin ¢okgen smiflama
becerisiyle geometrik diisiinme diizeyleri arasinda orta diizeyde pozitif anlamli bir iligki
oldugu sonucuna ulasmustir. Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin agirlikli olarak
1.geometrik diisiinme diizeyinde oldugu ve 2.ve 3.diizeyde bulunan 6grencilerin aragtirmaya
katilan 6grencilerin yarisini olusturdugu sonuglarina ulagmistir.

Oztiirk (2012), arastirmasinda Geogebra destekli 6grenme ortamiyla gerceklestirilen
Ogretimin Ogrencilerin erigilerindeki ve geometrik diisiinme diizeylerindeki etkiyi
incelemistir. 8.smif d6grencilerine trigonometri ve egim konusuyla ilgili Geogebra destekli
geometri dersleri verilmistir. Arastirmasinda 6n test-son test kontrol ve deney gruplu deseni
kullanmistir. Ve 6grencilerin geometrik diistinme diizeylerini 6l¢gmek i¢in Usiskin (1982)
tarafindan gelistirilen ve Duatepe Paksu (2000) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan “Van Hiele
Geometri Testi” ve Ogrencilerin geometri basarilarni &lgebilmek icin “Ucgenler,
Ucggenlerde Olgme ve Denklemler” testi kullanmustir. Arastirmasinin sonucunda deney ve
kontrol grubundaki 6grencilerin geometrik diisiinme diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik
olmadig1 sonucuna ulagmaistir.

Gtiven (2006), arastirmasinda geometrik ¢izimler konusunda ¢esitli ¢izim yontem ve
araglarmin kullanilmasinin 6grencilerin tutumlarina, basarilarina ve geometrik diisiinme
diizeylerine etkisini incelemistir. Arastirmasinda yar1 deneysel tasarim kullanmigtir.
Aragtirmanin verilerini goriismeler, “Geometrik Tutumlara Yonelik Cizim Anketi” ve
“Bagar1 Testi” nden elde etmistir. Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini belirlemek
icin gorlisme yontemini kullanmistir. 7.simif 6grencilerine katlama-agidlger, 8.sinif
ogrencilerine pergel-cetvel kullanimiyla uygulanan geometrik ¢izimler egitiminden sonra
ogrencilerle goriismeler gerceklestirilmistir. Deney grubundaki 6grencilerin geometrik
diisinme diizeyleriyle geometrik ¢izimler dersi almayan gruptaki 6grencilerden daha yiiksek
oldugu sonucuna ulagmistir. Ayni sekilde deney grubundaki Ggrencilerin basarilari ve

tutumlarmin diger gruptaki 6grencilere gore daha yiiksek oldugu sonucuna ulagmistir.

2.2.2. Matematiksel Bilise iletisimsel Yaklasim Teorisi ile ilgili Arastirmalar
Park (2011), arastirmasini iiniversite matematik Ogretmenleri ve Ogrencileriyle
gerceklestirmistir. Tiirevin anlamasi zor bir kavram oldugunu ifade ederek 6gretmen ve

ogrencilerin tiirev konusundaki sdylemlerini incelemis ve Sfard (2008)’in sdylemsel
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mercegini kullanarak karsilastirmalar yapmistir. Verilerin ti¢ farkli matematik sinifindaki 6
haftalik tiirev dersleri esnasinda toplandigi belirtilmistir. Veriler sinif gozlemleri, 6grenci
anketi, 6grenci ve dgretmen goriismeleri gibi karma ydntemlerle elde edilmistir. Ogrenci
sOylemlerini incelendiginde, egitmenlerin tiirevle ilgili agik ifadeler kullanmasi1 durumunda
ortik olarak kullandiklar1 ifadelerden daha acik ve tutarli agiklamalar yapabildikleri
sonucuna ulasilmistir.

Viirman (2015), arastirmasinda iiniversitede gérev yapan matematik 6gretmenlerinin
ders esnasinda kullandiklar1 matematik uygulamalarin1 incelemeyi amaclamistir.
Arastirmasini yedi Isvegli iiniversite matematik 6gretmeniyle yiiriitmiistiir. Arastirmasinda
2009-2011 ¢ sonbahar doneminde ii¢ farkli iniversitede gorev yapan matematik
Ogretmenlerinin dersleri videoya kaydetmis, sonrasinda bu kayitlar1 transkript etmistir.
Arastirmasinda  Ogretmenlerin  fonksiyonla ilgili didaktik sdylemlerindeki rutinleri
tanimlamay1 ve simiflandirmayr amaglamigtir. Didaktik rutinlerin simiflandirilmasini g
kategoride incelemistir; agiklama rutinleri, motivasyon rutinleri ve soru sorma rutinleri. Bu
rutinlerin hepsi her 6gretmen sdyleminde bulunmasina ragmen, 6gretmenden dgretmene
kullanim derecelerinin farklilik gosterdigi sonucuna ulagmistir. Arastirmaci tarafindan
ulagilan bir diger sonug ise sOylemlerde motivasyon rutinlerinin, soru sorma ve aciklama
rutinlerinden daha az yer almasidir.

Tabach ve Nachlieli (2015), aragtirmalarini 18 matematik Ogretmeni adayiyla
gerceklestirmislerdir. Ogretmen adaylarina acik bir sekilde fonksiyonun tanimi ve fonksiyon
olan ve olmayan durumlarm 6rnekleri semayla verilmistir. Ogretmen adaylarmin tanimdan
yararlanarak, verilen ornekleri fonksiyon olarak adlandirip adlandiramadiklarin
incelemislerdir. Arastirmanin analizinde anlatilar ve rutinlere, ayrica nesne ve meta diizeyde
ogrenmeye  odaklanmislardir.  Ogrencilerin  tamimdan  yararlanarak  fonksiyonlart
belirlemesinin matematiksel nesne gelistirmede 6nemli oldugu, tanimin mantiksal yapisinda
zorlandiklar1 ve zorlandiklar1 bu noktanin tanimdaki “her bir” ve “essiz” ifadeleri oldugu
sonucuna ulagmislardir.

Heyt-Metzuyanim, Smith, Bill ve Resnick (2019), aragtirmalarini bir mesleki gelisim
programina katilan iki ortaokul matematik 6gretmeniyle yiiriitmiislerdir. Bu program Uretici
Tartismalar Yonetmek icin Bes Uygulama ve Sorumlu Konusma (Accountable talk)
dogrultusunda gelistirilmis bir programdir ve oOgretmenlerin O0grenme yoriingesini
incelemislerdir. Bu incelemeler sirasinda Sfard (2008)’in “ritiiellerden kesiflere”
diisiincesini kullanmiglardir. Arastirmanin sonunda ritiielden kesiflere gecis siirecinin yavas

ve hi¢bir zaman tamamlanamayacagina vurgu yapmislardir.
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Virman ve Nardi (2019), Matematigin biyolojinin ¢alisma programlarina daha fazla
entegre edilebilmesi ic¢in gergeklestirdikleri aragtirma isbirlikli gelisimsel bir proje
arastirmasidir. 12 biyoloji Ogrencisiyle gerceklestirdikleri arastirmalarinda 6grencilerin
matematiksel modellemeyle matematiksel sdylemlerinin degisimini incelemislerdir. Kiigiik
gruplar olusturulup ogrencilere dort oturum boyunca bir egitmenin rehberlik ettigi
belirtilmistir. Arastirmanin analizlerini matematiksel modelleme etkinliklerine ritiiel ve
kesfedici (exploration) katilimlarin1 inceleyerek iletisimsel (commognition) teoriyle
yapmiglardir. Arastirmada matematiksel modellemede varsayim olusturma iizerinde
durulmus ve ilk oturumda varsayim olusturma rutinleri ritiieller halindeyken doérdiincii
oturumda kesfedici bicime doniistiiglinii yani gelisim gosterdigini belirtmislerdir.

Emre Akdogan (2015), arastirmasinda lise 6grencilerinin geometrik doniisiimlerde
matematiksel sdyleminin gelisimini incelemistir. Arastirmanin yontemi durum ¢alismasidir.
Arastirmanin  verilerini smif gozlemleri, tarama sorulari, Ogrenci ve Ogretmenlerle
gerceklestirilen goriismelerle elde etmistir. Arastirmayi iki 10.sinif lise 6grencisi ve bir
ogretmenle gerceklestirmistir. Analizlerini Sfard (2008)’1n “Matematiksel Bilise iletisimsel
Yaklasim Teorisi” dogrultusunda gergeklestirmistir. Ogrenci ve dgretmen sdylemlerini
inceledigi arastirmada 6gretmen sdylemlerinin 6grenci sdylemlerinin gelisimsel olarak
tistiinde oldugu ve ogrencilerin O0gretmenin sdylemlerinin agik ve anlasilir olmasi
durumunda 6gretmenin sdylemine adapte olmalarinin kolay oldugu aksi takdirde (6rtiik
oldugu durumlarda) 6grencilerin adapte olmakta zorlandig1 sonucuna ulagmstir. Ulastig1 bir
diger sonu¢ ise Ogrencilerden daha az basarili olanin matematiksel soylemlerindeki
gelismenin daha fazla oldugu; digerinin ise daha basarili bir 68renci olmasina ragmen
matematiksel sdylemlerindeki gelisimin ¢ok fazla olmadigidir.

Nachlieli ve Tabach (2019), arastirmalarinda Sfard (2008)’in c¢ercevesini
benimseyip, bu cercevenin igeriginde bulunan ritiiel (ritual) ve kesif (exploration)
merceginden analizler gergeklestirebilmek igin bir arag gelistirmislerdir. Analizlerini
gerceklestirebilmek ig¢in 8.simif matematik derslerinin bulundugu on bir videoyu ve
transkriptlerini analiz etmislerdir. Arastirmalarmin sonucunda ritiiel 6grenmenin nesne
diizeyinde ve list diizey 6grenme i¢in Onemli ve gerekli oldugu sonucuna ulasmislardir.
Ulasilan bir diger sonug ise ritiiellerin kesifler i¢cin bir temel olusturdugu ve 6grencilerin
sOylemlerini genisletmelerini sagladigidir.

Giigler (2013), arastirmasinda limit notasyonuyla ilgili bir 6gretmen ve baslangic
seviyesindeki lisans dgrencilerinin sdylemlerini matematiksel bilige iletisimsel yaklagim

teorisiyle incelemistir. Arastirmanin yontemi durum ¢aligsmasidir. Arastirmanin verileri sinif
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ortaminda kaydedilen videolar, 6grencilere uygulanan anket, gorev bazli goriigmeler ve
Ogrencilerin yazili ¢alismalarindan elde edilmistir. Arastirmasinda katilimeilarin sozciik
kullanim1, gorsel aracilar, rutinlerle ortaya c¢ikan meta-diizey anlatilarina (meta-levels
narratives) odaklanmistir. Bu arastirmada egitmenin limit notasyonuyla ilgili kullanimlar
“limit bir sayidir” ve “limit bir silirectir” ifadeleri arasinda farklilagtig1 sonucuna ulagilmaistir.
Arastirmact limiti bir siire¢ olarak anlayan Ogrencilerin bu farki tam olarak
anlamlandiramadig1 ve bu farkin ortiik kaldigi sonucuna ulagmistir. Egitmenin ifadelerinde
daha agik ve anlagilir olmasi gerektigi vurgulanmistir.

Akdogan, Giligler ve Argiin (2019), calismalarinda lise 6grencilerinin yansima
doniistimil ile ilgili matematiksel sdylemlerinin gelisimini ve sdylem gelisiminin dgretimle
iligkisini ortaya koymay1 amaclamislardir. Arastirmalarinda durum calismasi1 desenini
kullanmiglardir. Veriler 6gretmen ve 6grencilerle gergeklestirilen goriisme ve gézlemlerden
elde edilmis. Aragtirma sonucunda Ogretmen ve Ogrencilerin sOylemleri arasinda
farkliliklarin  oldugu, o6gretmenin sOylemlerinin agik ve anlagilir olmasi durumunda
Ogrencilerin 6gretmen sdylemini kendilerine uyarlayabildiklerini, aksi takdirde 6grencilerin
Ogretmenin sdylemini kendilerine adapte etmede zorlandiklar1 sonucuna ulagilmistir.

Sar Arikan (2019), aragtirmasinda bir ortaokul matematik Ogretmeninin 5.sinif
dortgenler alt 6grenme alanindaki matematiksel sdyleminin degisimini ders imecesi modeli
baglaminda matematiksel bilise iletisimsel yaklagim teorisi ile incelemistir. Arastirmasinda
durum ¢alismasi desenini kullanmustir. Arastirmasinda verileri sinif gézlemleri, ses kayitlari,
ders imecesi toplantilar1 ve dokiimanlardan elde etmistir. Ders imecesi yontemi oncesinde
ogretmenin derslerde sozciikk kullanimimin nesne-temelli, ders imecesi yontemi ile
gerceklestirilen derslerde ise 6gretmenin sozciik kullaniminin nesne ve siire¢ temelli olarak
esit dagilim gosterdigi sonucuna ulagsmistir. Gorsel aracilarinin ve rutinlerinin ders imecesi
yonteminden Once prototip ¢izimlerden olustugu sonucuna ulasmais, ticgenler ve dortgenler
ile ilgili tasdik edilmis anlatilarinin ise genellikle kapsayict tanimlardan olustugu sonucuna
ulagmistir. Ders imecesi yonteminde ise gorsel aract ve rutinlerin farkl kavramlar igerdigi,
tasdik edilmis anlatilarinin ise kapsayict tanimlardan olustugu sonucuna ulasmistir.
Arastirmact ders imecesi siirecinde yapilan caligsmalarin, 6gretmenlerin dortgenler ve
dortgenlerin 6gretimine dair bilgilerini derinlestirdigi, dortgenlerin 6gretimi sirasindaki
O0gretmen sOylemini gelistirdigi sonucuna ulagmustir.

Zayyadi (2019), arastirmasini 13 yasindaki 10 ortaokul 6grencisiyle gergeklestirmis
ve Ogrencilerin matematik problem ¢6zme becerilerini sOylemsel agidan incelemistir.

Aragtirmasinda nitel arastirma yontemlerinden betimsel yaklagimi kullanmistir. Arastirmaci,
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Ogrencilerin problem ¢ozme siirecindeki kelime kullanimlari, gorsel aracilari, anlati ve
rutinlerini incelemistir. Kelime kullanimlarinin sembolik diizeyde oldugu, problemi anlama
asamasinda matematiksel sozciikleri ve gorsel aracilari, strateji belirleme ve uygulama
asamalarinda ise anlat1 ve rutinleri kullandiklar1 sonu¢larina ulasmistir.

Kotsopoulos, Lee ve Heide Waterloo (2010), arastirmalarinda Ogrencilerin
matematiksel biliglerini ve Sfard’in (2008) teorisine gdre matematiksel bilis siireclerini
incelemislerdir. Calismalarimmi  13-14 yaslarindaki 6grencilerle gergeklestirmislerdir.
Matematiksel sdylemin dort temel 6gesi (sozclik kullanimi, gorsel aracilar, rutinler, tasdik
edilmis anlatilar) araciligiyla ve bu temel Ggeler arasindaki etkilesimi incelemislerdir.
Arastirmalarmin sonucunda matematiksel sOylemlerin arasindaki etkilesimin 6nem
tasidigim1 ve eger etkilesim yoksa veya eksikse Ogrencinin yardima ihtiyact oldugu

degerlendirmesini yapmislardir.

2.2.3. Geometrik Diisiinme Diizeylerini ve Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklasim
Teorisini Iceren Arastirmalar

Wang ve Kinzel (2014), arastirmalarinda Sfard (2008)’mn sdylemsel g¢ergevesini
tanitip bu cergeveyi katilimcilarin dortgenlerle ilgili geometrik sdylemini arastirmak icin
kullanmiglardir. iki 6gretmen adayiyla calismayr gerceklestirmislerdir ve &zellikle Van
Hiele 3. geometrik diisiinme diizeyinde paralelkenarla ilgili kullandiklar1 matematiksel
kelimelere ve kanitlama rutinlerine odaklanmislardir. Arastirmalarinin sonucunda her iki
O0gretmen aday1 da 3.geometrik diisiinme diizeyinde bulunmasina ragmen soylemlerindeki
so0zclk kullanimi1 ve kanitlama rutinlerinin birbirinden farkli oldugu sonucuna ulagsmislardir.
Arastirma da elde ettikleri bir diger sonug ise dgretmen adaylarindan birinin sdylemlerinin

3.geometrik diistinme diizeyinin akil yiiriitme siire¢lerini icermedigi olmustur.

2.2.4. Tlgili Alanyazin Taramasi1 Ozeti

Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerini belirlemek i¢in gelistirilen testler alt
o0grenme alan1 cesitliligi bakimindan degerlendirildiginde; Usiskin (1982) diizlem
geometrisi; Kurak (2009) dontistim geometrisi; Fidan (2009) ve Patkin (2014) iiggenler ve
dortgenler, cember ve daire, geometrik cisimler; Ozcan (2012) dogrular ve agilar, gokgenler,
¢ember ve daire, eslik ve benzerlik, geometrik cisimler alt 6grenme alanlarini igeren testler
gelistirmislerdir. Gelistirilen testlerden bazilar1 (Usiskin, 1982; Patkin, 2014) alt 6grenme

alanlariyla ilgili her geometrik diisiinme diizeyinden esit sayida soru igerirken, bazilarinin
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(Kurak, 2019; Fidan,2009; Ozcan, 2012) geometrik diisinme diizeylerindeki soru sayisi
degismektedir.

Patkin’ in (2014) gelistirdigi test alt 6grenme alanindaki ¢esitlilik ve her alt 6grenme
alanindaki geometrik diisiinme diizeyi soru sayisinin esit olmasiyla digerlerinden
farklilagsmaktadir ve bu sebeple 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerini belirlemek i¢in
Patkin’in (2014) gelistirdigi testin bu arastirmada kullanilabilecegi diistiniilmiistiir.

Ortaokul 6grencileriyle gerceklestirilen Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile
ilgili arastirmalar konularma gore kisaca Ozetlemek gerekirse; arastirmalarin biiylik
cogunlugunun (Senk, 1983; Karapinar, 2017; Ersoy 2019; Oral, Ilhan ve Kinay; 2013;
Buyruk Akil, 2020; Demir, 2019; Uzun, 2019; Yenilmez ve Korkmaz, 2013; Berkant ve
Cadirl, 2019; Giil, 2014; Karakarcayildiz, 2016; Anikaydin, 2017) 6grencilerin Van Hiele
geometrik diistinme diizeyleriyle farkli degiskenler arasindaki iliskiyi inceledigi, bir
kisminin (Gutierrez, 1992; Celebi Akkaya, 2006; Kili¢ 2013; Erdogan, Akkaya ve Celebi
Akkaya, 2009;) Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine gore diizenlenen 6grenme
ortamlarmin farkli alanlara etkisini inceledigi, bir kisminin (Ozcan ve Tiirniiklii, 2013;
Asaaf, 1986; Ozcakir, 2013; Kogak, 2009; Giiven, 2006; Oztiirk, 2012) ise farkli 6grenme
yontemlerinin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine etkisini inceledigi belirlenmistir.
Diger arastirmalarin konusu ise kisaca soOyledir; Moran (1993), geometrik diisiinme
diizeylerinde ilerleyebilmek i¢in Van Hiele teorisindeki bes asamanin gecerli olup
olmadigini, Kaleli Yilmaz ve Yiiksel (2019), geometrik diisiinme diizeylerini arttirabilmek
icin farkli 6grenme ortamlar1 olusturmayi, Zeybek (2019), 5.,6.,7.,8. smif 6grencilerin
geometrik diisiinme diizeyleri ve 2017/2018 matematik Ogretim programinin geometri
basarisin1 arttirmada etkililigini, Yilmaz (2011), o6grencilerin “Dogrular ve Agilar”
konusundaki kavram yanilgilarinin ve hatalarinin neler oldugu ve elde edilen verilerin
geometrik diigiinme diizeylerine gore nasil dagilim gosterdigini, Burger ve Shaughnessy
(1986), Van Hiele kuramiyla tiggenler ve dortgenler kavratip kavratilamayacagi,
ogrencilerin davraniglar incelenerek icinde bulunduklar1 geometrik diisiinme diizeylerinin
belirlenip belirlenemeyecegini incelemistir. Bu ¢alismalarin hepsi incelendiginde, ortaokul
ogrencilerinin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerini sdylemsel agidan inceleyen bir
arastirmanin yapilmadigi belirlenmistir.

Matematiksel bilise iletisimsel yaklagim teorisiyle ilgili arastirmalar1 kisaca
Ozetlemek gerekirse; arastirmalarin bir kismi (Park, 2011; Emre Akdogan, 2015; Akdogan,
Gigler ve Argun, 2019; Giigler, 2013) 6gretmen ve 6grencilerle birlikte; bir kismi1 (Viirman,
2015; Sar1 Arikan, 2019; Heyt Metzuyanim, Smith, Bill ve Resnick, 2019) 6gretmenlerle,
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bir kismi1 (Virman ve Nardi, 2019; Kotsopoulos, Lee ve Waterlo, 2010; Zayyadi, 2019)
ogrencilerle, bir tanesi (Tabach ve Nachlieli, 2015) 0&gretmen adaylariyla
gergeklestirilmistir. Yapilan aragtirmalardan birinde ise (Nachlieli ve Tabach, 2019) 6lgme
arac1 gelistirmek amaciyla 8.simif 6grencileriyle gergeklestirilen dersler video altina alip
incelenmistir. Ogrencilerle gergeklestirilen arastirmalardan sadece bir tanesi (Zayyadi,
2019) 13-14 yasindaki ortaokul 6grencileriyle gergeklestirilmistir. Bu durumda ortaokul
Ogrencileriyle gerceklestirilen arastirmalarin azlig1 dikkat cekmektedir.

Hem matematiksel bilise iletisimsel yaklasim teorisini hem de Van Hiele geometrik
diisiinme diizeylerini igeren bir arastirmaya (Wang ve Kinzel, 2014) ulasilabilmistir. Bu
arastirma 0gretmen adaylariyla gerceklestirilmistir. Ortaokul 6grencileriyle gerceklestirilen

benzer bir aragtirmaya rastlanmamaistir.



UCUNCU BOLUM: YONTEM

Arastirmanin yontem bolimii “Arastirmanin Deseni”, “Arastirma Grubu”, “Veri
Toplama Araglar”, “Pilot Uygulama”, “Veri Toplama Siireci”, “Verilerin Analizi”,
“Gegerlik ve Guvenirlik” ve “Arastirmacinin Roli” olmak iizere sekiz temel baslikta

incelenmistir. Bu temel basliklara ait alt basliklar asagida detaylandirilmistir.

3.1. Arastirmanin Deseni

Ogrencilerin sdylemlerinin detayl1 bir sekilde incelenebilmesi i¢in bu arastirmada
nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismasi kullanilmustir. “ Durum ¢alismas, bir birey,
grup, kurum veya topluluk gibi bir olgunun veya sosyal birimin yogun bir ac¢iklamasi ve
analizidir.” (Merriam, 2002, s.8). Bu arastirmanin analiz birimi 8.simf 6grencilerin
matematiksel sdylemleridir. Ogrencilerin sdylemlerinin incelenmesi amaciyla, geometrik
diistinme diizeyleri belirlenmistir. Geometrik diisinme diizeyi belirlenen 6grencilerin
matematiksel sdylemleri Sfard’ m (2008), “Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklasim”
teorisine gore s0ylemin dort temel 6gesi (sozciik kullanimi, gorsel aracilar, rutinler, tasdik
edilmis anlatilar) ele alinarak incelenmistir. “Arastirmaya dahil edilen her bir durum, kendi
icinde ¢esitli alt birimlere ayrilarak ¢aligilabilir.” (Y1ldirim ve Simsek, 2016, 5.302). Bu i¢
ice gegmis ¢coklu durum galismasi olarak isimlendirilmektedir. Bu ¢alismada matematiksel
sOylemin temel 6geleri birden fazladir, bu yiizden bu ¢alisma i¢ ice ge¢mis durum galigmasi
olarak nitelendirilmistir. Bu calismadaki durumlar ise geometrik diisiinme diizeyi 1, 2, ve 3
olarak belirlenen 8.simif 6grencileridir. Caligmada 1., 2. ve 3. geometrik diisiinme diizeyinde
bulunan 8.smif 6grencileri ¢oklu durumlar1 olusturmaktadir. Bu sebeple, bu arastirmanin
deseni i¢ ice gegmis ¢oklu durum deseni olarak tanimlanmaktadir (Yildirim ve Simsek,

2016). Asagidaki tabloda durumlar ve durumlarin incelendigi alt birimler verilmistir.

Tablo 3.1. Arastirmadaki durumlar ve durumlarin alt birimi olan matematiksel soylemin
ogeleri tablosu

36
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Durumlar Matematiksel Soylemin Ogeleri
Geometrik diigiinme diizeyi 1 olan 6grenciler Sozciik kullanimi

Gorsel aracilar

Rutinler

Tasdik edilmis anlatilar
Geometrik diisiinme diizeyi 2 olan 6grenciler Sozciik kullanimi

Gorsel aracilar

Rutinler

Tasdik edilmis anlatilar
Geometrik diigiinme diizeyi 3 olan 6grenciler Sozciik kullanimi

Gorsel aracilar

Rutinler

Tasdik edilmis anlatilar

Bu ¢alismada Ogrencilerin matematiksel sdylemlerinin, dolayisiyla fikirlerinin
incelenmesi amaglandigindan verilerin elde edilebilmesi i¢in goérligme yontemi tercih
edilmistir. 8.smif Ogrencileriyle yapilan goriismelerin amaci, insanlarin  dogrudan
gozlemlenemeyen zihnindeki diger bakis agilarina ulagsmak ve onlart ortaya ¢ikarmaktir
(Patton, 2018). Yari yapilandirilmis goriismelerde goriismeci dnceden sormay1 planladigi
sorulardan olusan gériisme protokiiliinii hazirlar, bu sorularin yaninda konuyla ilgili detayl
bilgi edinebilmek amaciyla kisinin yanitlarini ayrintilandirilmas: alt veya yan sorularla
isteyebilir. Eger kisi goriisme esnasinda onceden belirlenmis sorularin cevaplarini baska
sorularin iginde yanitladiysa arastirmaci bu sorulart sormayabilir (Tirnikli, 2000). Bu
calismada 6grencilerin matematiksel sdylemlerinin incelenebilmesi i¢in sirasiyla “Global
Van Hiele Soru Formu” ndaki sorulara vermis olduklar1 cevaplar1 agiklamalar1 istenmis ve
bunlara ek olarak “Séylem Analizi Goriisme Formu” ndaki sorular eklenmistir. Ogrencilerin
cevaplayacaklar1 sorular ayni ancak Ogrencilerin ifadelerinden yola ¢ikarak ek sorular
yoneltilebildigi i¢in goriismenin tirii yar1 yapilandirilmis goriisme yaklasimi olarak

tanimlanmaktadir (Tirniikld, 2000).

3.2. Arastirma Grubu
Calismada nitel arastirmalarda kullanilan amacli 6rnekleme ydntemlerinden
yararlanilmistir. “Amacli ornekleme, zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin
derinlemesine calisiimasina olanak vermektedir.” (Yildirnrm ve Simsek, 2016, s$.118).
Calismada amacli 6rnekleme tiirlerinden 6lgiit 6rnekleme yontemi ile orneklem se¢imi

yapilmistir. Bu ornekleme yontemi onceden belirlenmis olan bir dizi 6lgiitii karsilayan
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durumlarin ¢aligilmasini temel almaktadir (Yildirim ve Simsek, 2016). Ogrencilerin “Global
Van Hiele Soru Formu” nu cevaplayabilmeleri i¢cin matematik dersi 6gretim programinda
yer alan 8.smif geometri ve Olgme Ogrenme alanindaki kazanimlari islemis olmalari
gerekmektedir. Bu sebeple, ¢alismada “Global Van Hiele Soru Formu” nun uygulanmasi
icin Ogrencilerin 8.smif geometri ve Olgme alanindaki kazanimlart islemis olmasi;
ogrencilerin matematiksel sOylemlerinin incelenmesi igin ise “Global Van Hiele Soru
Formu” a gore 1., 2. ve 3. diizeyde olmas1 Ol¢iitiine gore drneklem se¢imi yapilmistir.
Orneklem segiminden sonra dgrencilerle goriismeler gerceklestirilmistir.

Ogrencilerle goriismeler gerceklestirilmeden o6nce etik kurul izni almmustir.
Caligmaya katilmaya goniilli olan Ogrencilerin velilerinden “Veli Onam Formu” ve
ogrencilerin kendilerinden “Goniilli Katilim Formu” belgelerini dikkatli bir sekilde
inceleyerek doldurmalari istenmistir. “Veli Onam Formu” Ek-1’de, “Goéniilli Katilim
Formu” Ek-2’de verilmistir. Gorligmelerden 6nce 6grencilere, yapilan goriismelerin okul
notlarin1  etkilemeyecegi sOylenerek, Ogrencilerin ¢alisma esnasinda baski altinda
hissetmemelerine 6zen gosterilmistir.

Yart yapilandirilmis goriismeler 2021-2022 egitim Ogretim yilinda Gaziantep’te
bulunan Sehit Cengiz Topel Ortaokulu’ ndaki iki erkek, dort kiz toplamda alt1 6grenciyle
gerceklestirilmistir. Caligmada O6grencilerin  gercek isimleri  kullanilmamistir. Bu
ogrencilerin isimleri calismada Arda, Esra, irem, Halil, Deniz ve Pelin olarak belirlemistir.
“Global Van Hiele Soru Formu” na gore 1., 2. ve 3. dilizeyde bulunan ogrenciler
belirlenmistir.

“Global Van Hiele Soru Formu” na gore Arda’nin ve Esra’nin 1., Irem ve Halil’in
2., Deniz ve Pelin’in 3. geometrik diisiinme diizeyinde olduklar1 belirlenmistir. Caligmaya
katilan 6grencilerden Arda, Esra, irem, Halil, Deniz ayn1 sinifta, Pelin ise farkli sinifta yer
almaktadir. 2021-2022 egitim yili boyunca her iki sinifa ayn1 matematik egitimi verilmis,
konular her iki sinifta da aym siralamayla islenmistir. Ogrencilerden Arda, Esra, Deniz ve
Pelin konuskan ve kendini iyi ifade edebilen 6grencilerdir. Calismaya katilmaya gontlli
olmus, sorular1 yamtlamislardir. irem ve Halil daha sessiz 6grencilerdir ancak ¢alismaya

katilmaya goniillii olmus ve sorulari yanitlamislardir.

3.3. Veri Toplama Araclar
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Calismada veriler iki kisimda toplanmustir. ilk olarak, 8.siif dgrencilerinin “Global Van
Hiele Soru Formu” ile geometrik diisiinme diizeyleri belirlenmistir. Ikinci olarak, geometrik
diisiinme diizeyleri belirlenerek secilen alt1 6grenciyle yar1 yapilandirilmis goriismeler
yapilmistir ve goriismelerde dgrencilere “Global Van Hiele Soru Formu”, “Soylem Analizi

Goriisme Formu” nda yer alan sorular yoneltilmistir.

3.3.1. Global Van Hiele Soru Formu

Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin belirlenmesi i¢in “Global Van Hiele
Soru Formu” kullanilmistir. “Global Van Hiele Soru Formu” Patkin (2014) tarafindan
gelistirilmistir. Bu soru formunun en onemli ozelligi farkli alt 6grenme alanlarindan
(licgenler ve dortgenler, cember ve daire, geometrik cisimler) sorular igcermesidir. Bu
cesitlilik sayesinde 6grencilerin birgok alt 6grenme alanindaki geometrik diisiinme diizeyleri
tek seferde belirlenerek, bu farkli alt 6grenme alanlarindaki matematiksel séylemlerin
inceleme olanagini saglamaktadir. “Global Van Hiele Soru Formu” hem ilk ii¢ geometrik
diisiinme diizeyinden hem de farkli alt 6grenme alanlarindan esit sayida sorular icermektedir.
Diizeyler ve alt 6grenme alanlariyla soru dagiliminin daha dengeli olmasi sebebiyle “Global
Van Hiele Soru Formu” kullanilmistir. “Global Van Hiele Soru Formu” alt 6grenme
alanlarmin hepsinden 15’er soru i¢cermektedir. Her alt 6grenme alani ile ilgili 1., 2. ve 3.
geometrik diisiinme diizeylerinden beser soru bulunmaktadir (Patkin, 2014). Soru formunun
yapist sOyledir:

e Uggenler ve dortgenler alt dgrenme alan ile ilgili 1. diizeyden bes soru (1-5), cember
ve daire alt 6grenme alani ile ilgili 1. diizeyden bes soru (6-10), geometrik cisimler
ile ilgili 1. diizeyden bes soru (11-15)

e Uggenler ve dortgenler alt dgrenme alam ile ilgili 2. diizeyden bes soru (16-20),
cember ve daire alt 6grenme alani ile ilgili 2. diizeyden bes soru (21-25), geometrik
cisimler ile ilgili 2. diizeyden bes soru (26-30)

e Ucgenler ve dortgenler alt dgrenme alam ile ilgili 3. diizeyden bes soru (31-35),
¢ember ve daire alt 6grenme alani ile ilgili 3. diizeyden bes soru (36-40), geometrik
cisimler ile ilgili 3. diizeyden bes soru (41-45)

Bu ¢alismada “Global Van Hiele Soru Formu”, gerekli izinler alinarak Tiirkceye
uyarlanmistir. Patkin’den “Global Van Hiele Soru Formu” nu Tiirk¢elestirmek i¢in alinan
izin Ek-3’ te verilmistir. Tiirk¢elestirme esnasinda tez danismani ile birlikte ¢alisilmis ve
sorular tek tek tiirkceye ¢evrilmistir. Bunun yaninda, Iki farkli devlet iiniversitesinde

matematik egitimi alaninda yiiksek lisans yapan iki kisi “Global Van Hiele Soru Formu” nu
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Tiirkgeye ¢evirmistir. Elde edilen li¢ tiirkge geviri matematik egitimi uzmani ile birlikte
degerlendirilerek ortak bir tiirkce ceviriye doniistiiriilmiistiir. Son tlirk¢e g¢eviri devlet
tiniversitesinde yliksek lisans yapan bir matematik egitimcisi tarafindan ingilizceye
cevrilmistir. Elde edilen ingilizce geviri orijinaliyle karsilastirilmistir ve karsilastirma
sonucunda soru birbirleriyle uyumlu olduklar1 belirlenmistir. “Global Van Hiele Soru
Formu” nun son hali Ek-4’te verilmistir.

Testin giivenirlik caligmalar1 Patkin ve Barkai (2014) tarafindan yapilmas,
giivenilirligi 0.84 olarak belirlenmistir. 45 sorudan olusan soru formu ¢oktan se¢melidir (5
secenek). Patkin ve Barkai (2014) soru formunun cevaplanmasi igin 45-60 dakikalik siire

Onermislerdir.

3.3.2. Goriisme

Ogrencilerle gerceklestirilen goriismelerde veri toplama araci olarak “Global Van
Hiele Soru Formu” ve “SOylem Analizi Goriisme Formu” ndan yararlanilmistir.
Ogrencilerden “Global Van Hiele Soru Formu” ndaki sorulara verdikleri cevabi agiklamalar
istenmistir. Ogrencilere “Bu cevabi verme sebebin nedir?”, “Niye bdyle diisiindiin?”,
“Aklina gelen bagka bir sey ya da eklemek istedigin bir sey var mi1?” gibi sorular
yoneltilmistir. “Global Van Hiele Soru Formu” ndaki sorulara ek olarak “Sdylem Analizi

Goriisme Formu” olusturulmustur.

3.3.2.1. Soylem analizi goriisme formu. “Soylem Analizi Goriisme Formu”,
Ogrencilerin matematiksel sdylemlerinin daha 1yi anlasilabilmesi i¢in aragtirmaci tarafindan
olusturulmustur ve uzman goriisti alinmistir. “Soylem Analizi Gorlisme Formu™ , “Global
Van Hiele Soru Formu” ndaki 13 soruya ek olarak olusturulmustur, bu yiizden goriisme
formundaki sorular “Global Van Hiele Soru Formu” ndaki sorularla baglantilidir. Ornegin;
e Global Van Hiele Soru Formu’ ndaki Soru: “Asagidaki sekillerden hangisi
ticgendir?”
e Sdylem Analizi Goriisme Formu’ ndaki bu soruyla baglantili sorular: “Ucgen
nedir?”, “Farkl1 bir {iggen ¢izimi yapabilir misin?”

seklinde olusturulmustur. “Soylem Analizi Gériisme Formu™ Ek-5’te verilmistir.

3.4. Pilot Uygulama
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Pilot ¢alisma iki kisim halinde gergeklestirilmistir. Once 8.smif &grencilerine
geometrik diistinme diizeylerini belirleyebilmek ic¢in “Global Van Hiele Soru Formu”
uygulanmistir. Geometrik diistinme diizeyi belirlenen 6grencilerden, 3.geometrik diisiinme
diizeyinde bulunanlarin sorular1 daha agiklayici ciimlelerle ifade edebilecegi ve bu durumun
ogrencilerin matematiksel sdylemlerinin incelenip incelenemeyecegini tespit etmede yarar
saglayacag diisiniilmiistiir. Bu sebeple pilot uygulamada 3.geometrik diisiinme diizeyinde
bulunan iki 6grenciyle goriismeler gergeklestirilmistir.

Pilot ¢alisma 2020-2021 egitim O6gretim yilinin haziran aymnda, Gaziantep ilinde
bulunan bir devlet okulunda gergeklestirilmistir. Pilot ¢alismada 15 6grenciye “Global Van
Hiele Soru Formu” uygulanmistir. Ancak uygulama sirasinda, uygulamaya katilan
Ogrencilerin “Cember ve Daire” alt 6grenme alani ile ilgili bilgi eksikliklerinin oldugu tespit
edilmistir (Pandemi sebebiyle dnceki yil ¢cevrimici egitimde 6grendikleri bu konuyu genel
olarak hatirlamadiklarini ifade etmislerdir). Bunun yaninda soru formunda “gevre ag1” gibi
Ogretim programinda bulunmayan kavramlarin varligi da dikkate alinmis ve “Cember ve
Daire” alt 6grenme alanina ait 15 sorunun degerlendirmeye alinmamasina karar verilmistir.
Boylelikle 6grencilerin cevaplart 30 soru iizerinden degerlendirilmistir. Pilot uygulamada
ogrencilerin cevapladigi “Global Van Hiele Soru Formu” ndaki 30 soru Ek-6’da verilmistir.
45 soruluk bu soru formuna Onerilen siire 45-60 dakika olarak belirtilmistir. Soru sayisi
diisiirtildiigi i¢in 6grencilere 40 dakika siire verilmistir.

Pilot uygulama sirasinda “Global Van Hiele Soru Fomu” nda hatali sorular (3 ve 22
numarali sorular) tespit edilmistir. Esas uygulama i¢in bu sorular diizeltilmistir.

Sekil 3.1. 3 ve 22 numaral1 sorularin ilk hali:

Asagidaki sekillerden hangileri karedir?

Yalmiz S

Yalmz T / /
Yalmz Sve T

Yalmz S ve U

Tiim sekiller karedir

N



22. Asagida bir O ¢emberi vardir. Asagidaki bes ifadeden hangisi dogrudur?
a. La<<sp A

b. za =4%ﬁ
c. Za =24Lf

. L > 24a
e. za+<«f =300

Sekil 3.2. 3 ve 22 numarali sorularin diizeltilmis hali:

3. Asagidaki sekillerden hangileri karedir?

a. YalmzF

b. Yalniz G / /
c. YalmzFveG

d. Yalmz Gvel

e. Tiim sekiller karedir F H

22. Asagida bir O ¢gemberi vardir. Asagidaki bes ifadeden hangisi dogrudur?
a. Za > 4Lf A

b. za =4%ﬁ
c. La =24

d 4> 24a
e. Za+<«p =300

C

Ogrencilerin cevaplar1 degerlendirilmis ve 3.geometrik diisiinme diizeyinde bulunan
bir kiz, bir erkek toplamda iki 6grenciyle goriismeler gerceklestirilmistir. Goriigmelerden
biri 33, digeri 40 dakika stirmiistiir. Gorlismeler sirasinda 6grencilere “Bu soruya neden bu
cevabr verdin?” “Neden bu sikki isaretledin ?” gibi sorular yoneltilerek matematiksel
sOylemleri ortaya ¢ikartilmaya calisilmistir. Goriismelerde ogrenciler video kaydina
alimmistir. Uygulama bittikten sonra 8.simif 6grencilerinin séylemleri igerik analizi

yontemiyle analiz edilmistir.

3.4.1. Pilot Uygulama Verilerinin Analizi
Pilot uygulamada veriler analiz edilirken 6ncelikle 6grencilerin “Global Van Hiele

Soru Formu” na gore geometrik diisiinme diizeyleri belirlenmistir.
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Ogrencilerin geometrik diisinme diizeylerini belirlemek amaciyla, “Global Van

Hiele Soru Formu” nun puanlamasi Patkin (2014) ‘in puanlamasia dayanarak asagidaki

tabloda verildigi sekilde olusturulmustur:

Tablo 3.2. Global Van Hiele puanlama tablosu

Diizeylerdeki Soru
Numaralar

Birinci diizey (1-15)

Ikinci diizey (16-30)

Ucgiincii diizey (31-45)

Alt Ogrenme Alanlar: ve Dogru Sayist

Ucgenler ve dortgenler alt 6grenme alanindan en
az 3 dogru

Cember ve daire alt 6grenme alanindan en az 3
dogru

Geometrik cisimler alt 6grenme alanindan en az 3
dogru

Ucgenler ve dortgenler alt 6grenme alamindan en
az 3 dogru

Cember ve daire alt 6grenme alanindan en az 3
dogru

Geometrik cisimler alt 6grenme alanindan en az 3
dogru

Ucgenler ve dortgenler alt 6grenme alanindan en
az 3 dogru

Cember ve daire alt 6grenme alanindan en az 3
dogru

Geometrik cisimler alt 6grenme alanindan en az 3
dogru

Puan

1 puan

1 puan

1 puan

2 puan

2 puan

2 puan

4 puan

4 puan

4 puan

Toplam
Puan

3 puan

6 puan

12 puan

Soru formunda,

ogrencilerin  geometrik diisiinme diizeylerinin

olarak

belirlenebilmesi igin 3 puan; Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin 2 olarak

belirlenebilmesi i¢in 3+6 toplamda 9 puan; dgrencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin 3

olarak belirlenebilmesi i¢in 3+6+12 toplamda 21 puana ulagmalar1 gerekmektedir. 2. ve

3.dilizeye bakmaksizin 1.diizeydeki herhangi bir alt 6grenme alanindan 3’iin alaninda altinda

dogru sayisina sahip olan 6grenciler 0 puan olarak degerlendirilmistir (Patkin, 2014).

Geometrik diisiinme diizeyi 3 olarak belirlenen iki 0Ogrenciyle goriismeler

gergeklestirilmistir. Ogrencilerin goriismedeki sdylemleri analiz edilirken, bazi sorularda

“Ciinkii A sikki bana ¢ok yanlis geldi, B sikkindaki gibi bir kural yok™ vb. gibi sdylem analizi

i¢in yetersiz ifadeler kullandiklari belirlenmistir. Bu tiir ifadeler igin sorular agiklanirken ek

sorularin sorulmasi gerektigi diigiiniilmiis, uzman goriisii alinarak “Soylem Analizi Goriisme

Formu” olusturulmustur.

3.5. Veri Toplama Siireci
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Calismanin verileri iki kisimda elde edilmistir. ilk kisimda geometrik diisiinme
diizeylerinin belirlenebilmesi i¢in 8.sinif 6grencilerine “Global Van Hiele Soru Formu”
uygulanmistir. Ikinci kistmda, Geometrik diisinme diizeyleri belirlenen &grencilerden

bazilartyla goriismeler gerceklestirilerek matematiksel sdylemleri incelenmistir.

3.5.1. Global Van Hiele Soru Formu’ nun Uygulanmasi

Arastirmanin verileri 2021- 2022 egitim Ogretim yilinin ikinci doneminde elde
edilmistir. Gaziantep’te bulunan Sehit Cengiz Topel Ortaokulu’ndaki 54 8.sinif 6grencisine
“Global Van Hiele Soru Formu” uygulanmistir. Soru formu okuldaki iki farkli sinifa
uygulanmistir. Uygulamanin yapildigi bu iki smifin matematik derslerine matematik
ogretmeni olarak sene basindan itibaren arastirmaci girmistir. iki sinifta da konular ayni
sirayla ve ayni sekilde islenmistir.

Patkin (2014) tarafindan 6nerilen siireye uyarak “Global Van Hiele Soru Formu” nu
cevaplamalart i¢in 6grencilere 50-55 dakika siire verilmistir. Soru formu iki sinifa da aynm
giin igerisinde farkli ders saatlerinde arastirmaci tarafindan uygulanmistir.

“Global Van Hiele Soru Formu” ndan elde edilen veriler degerlendirilerek
Ogrencilerin geometrik diisinme diizeyi belirlenmistir. 1.geometrik diisiinme diizeyinde
bulunan iki 6grenci, 2.geometrik diisiinme diizeyinde bulunan iki 6grenci, 3.geometrik
diisinme diizeyinde bulunan iki 0Ogrenci belirlenerek Ogrencilerle goriismeler
gerceklestirilmistir. Gorlismeler video kaydi altina alinmistir. Goriismelerin  detayz;
ogrencilerin bulunduklar1 diisiinme diizeyi, isimleri, Global Van Hiele Soru Formu’ nda
acikladiklar1 soru numaras: aralifi ve goriismelerin siiresi verilerek asagidaki tabloda

aciklanmustir.

Tablo 3.3. Goriismeleri A¢tklama Tablosu

Osrencilerin Bulundugu Ogrenci Global Van Hiele Soru Formu’ nda Goriisme
Diizeyler Isimleri Acikladiklart Soru Numarasi Aralig Stiresi
1.Diizey Arda 1-15 7 dk
1.Diizey Esra 1-15 11 dk
2.Diizey Halil 1-30 25 dk
2.Diizey frem 1-30 32 dk
3.Diizey Deniz 1-45 45 dk

3.Diizey Pelin 1-45 37 dk
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Geometrik diisiinme diizeyi 1 olan 6grencilerden “Global Van Hiele Soru Formu”
ndaki ilk 15 soruya (birinci diizey sorular1), geometrik diisiinme diizeyi 2 olan 6grencilerden
ilk 30 soruya (birinci ve ikinci diizey sorular1) ve geometrik diistinme diizeyi 3 olan
Ogrencilerden 45 soruya (birinci, ikinci ve lgclincii diizey sorular1) verdikleri cevabi
aciklamalar1 istenmistir. Buna ek olarak goriismelerde, Ogrencilerin agiklamalarini

b

detaylandirmak amaciyla olusturulan “Soylem Analizi Goriisme Formu” ndaki sorular
yoneltilmistir. Bu formdaki sorular 6grencilerin agikladiklar1 sorularla baglantili olarak

olusturulmustur.

3.6. Verilerin Analizi

Calismanin verileri iki kistmda analiz edilmistir. Ogrencilere uygulanan “Global Van
Hiele Soru Formu” ile 6grencilerin geometrik diisiinme diizeyleri belirlenmistir. Geometrik
diisinme diizeyleri belirlenen Ogrencilerle goriismeler gerceklestirilmis ve traskript
Olusturulmustur. Bir transkript 6rnegi Ek-7’de sunulmustur. Goriismenin verileri igerik

analizi yontemiyle analiz edilmistir.

3.6.1. Global Van Hiele Soru Formu Analizi
“Global Van Hiele Soru Formu” nun analizi Patkin’ nin (2014) 6nerileri dikkate
alimarak gerceklestirilmistir. Soru formunun analizi pilot uygulama bdliimiinde

detaylandirilmistir.

3.6.2. Goriisme

Ogrencilerle gerceklestirilen goriismeler ve goriismeler sirasindaki gdzlemlerin
verileri toplandiktan sonra transkript edilmistir. Transkript olusturulurken 6grencilerin es
zamanli olarak soru formundaki her soru igin sozel ifadelerini, gorsel aracilarini ve
eylemlerini belirleyebilmek i¢in, “ne sdyliiyor?”, “ne ¢iziyor?”, “ne yapiyor?” basliklarinin

yer aldig1 3 stitun (Emre Akdogan, 2015; Arikan, 2021) olusturulmustur.

3.6.2.1. Kodlama. Soylem analizi yapilirken 6grencilerin matematiksel sdylemleri
“Matematiksel Bilise letisimsel Yaklasim” teorisine gore analiz edilmistir. Soylemin dért
temel Ogesine gore sirastyla sozciik kullanimi, gorsel aracilar, rutinler, tasdik edilmis
anlatilar analiz edilmistir. Soylemin temel Ogelerinin siniflandirilmast ve bu Ogelerin
sOylemlerdeki gostergelerinin neler oldugu Sfard’in (2008) g¢ercevesinden yararlanilarak

olusturulmustur. Analiz sirasinda kodlamalarin nasil yapildig1 agagidaki tabloda verilmistir:
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Tablo 3.4. Soylem analizi kodlama tablosu

Soylem Analizinin Temel Soylem Analizinin Temel Soylem Analizinin Temel Ogelerinin
Ogeleri Ogelerinin Siniflandirilmasi Gostergeleri
Sozciik Kullanim Nesne Temelli Ogrencinin herhangi bir eyleme,

¢izime, siirece yer vermeden sadece
geometrik sekilleri, 6zelliklerini
anlatmasi
Siire¢ Temelli Ogrencinin gizim, eylem veya siirele
geometrik sekilleri, 6zelliklerini
anlatmasi
Gorsel Aracilar Soruda sekil ¢izimi Soruyu aciklarken yanina yaptigi
¢izimler
Soruda el hareketleri Soruyu aciklarken el hareketleriyle
aciklamasi
Rutinler Tekrarlama Aciklama yaparken bir gorsel
aracidan en az 2 kez yararlanmasi

Sozciik kullamimlarmin analizi: Soylemlerin ayirt edici ozellikleri séylemlerde
kullanilan anahtar kelimelerdir (Sfard, 2008). “Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklasim
Teorisi” kapsaminda yapilan arastirmalar incelenmis Sar1 Arikan’in (2019) arastirmasinda
kullandig1 sozciik kullanimi analizinin bu arastirma i¢in uygun oldugu diisiiniilmiistiir. Sari
Arikan (2019) tarafindan katilimcilarin sézciik kullanimi nesne ve siire¢ temelli olarak iki
kategoride incelenmistir. Bu ¢alismada da 6grencilerin sdzcilik kullanimlari nesne ve siireg
temelli olarak degerlendirilmistir. Ogrencilerin sdzciik kullanimi analiz edilirken
transkriptteki “Ne soyliiyor?” siitunu dikkatlice incelenmis, iicgenler ve dortgenler, cember
ve daire, geometrik cisimler alt 6grenme alani ile ilgili telaffuz edilen veya telaffuz
edilmeden bu alt 6grenme alanlar1 ile konusulan kisimlar belirlenerek sozciik kullaniminin
kategorisi ilgili siituna yazilmistir. Ornegin, dgrenci ¢izim yaparak veya el hareketleriyle
matematiksel kavrami agikladiginda sozciik kullanimi siire¢ temelli; herhangi bir siirece,
eyleme, ¢izime yer vermeden gercek hayattan soyutlanmis bir sekilde matematiksel kavrami
acikladiginda ise sozciik kullanimi nesne temelli olarak degerlendirilmistir.

Gorsel aracilarin analizi: Gorsel aracilar, iletisime aracilik eden goriiniir nesnelerdir
(Sfard, 2008). Ogrencilerin her bir sorudaki cizimleri, sekilleri, notasyonlar1 ve el hareketleri
incelenmistir. Transkriptte yer alan “Ne ¢iziyor?”, “Ne yapiyor?” kisimlarinda yer alan
ifadeler detayl1 bir sekilde degerlendirilmistir. Ogrencilerin “Global Van Hiele Soru Formu”
ndaki sorular1 agiklarken soru numarasi, ¢izdikleri sekiller, el hareketleri, ne zaman bu
aciklamalar1 yaptig1 tablo haline getirilerek incelenmistir.

Rutinlerin analizi: Rutinler, katilimcilarin sdylemlerindeki stirekli tekrarlanan
eylemlerdir (Sfard, 2008). Transkript tekrar incelerek soylem sirasinda tekrar eden durumlar
belirlenmistir. Sfard (2008), en az iki kez tekrar eden durumlar rutin olarak
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degerlendirilebilecegini belirmistir. Bu ylizden transkriptte en az iki kez tekrar eden eylemler
belirlenmistir. Rutinler belirlendikten sonra Sfard’ a (2008) gore rutin tablosu olusturulmus
ve bu tabloda rutinin tetikleyicisi (rutinin ortaya ¢ikmasma neden olan durum), rutinin
kendisi, rutinin nasil ve ne zaman (uygulanabilirlik ve kapanis) gergeklestigine dair ifadeler
yer almigtir. Bu ¢alismada rutinlerin tetikleyicisi genel olarak “Global Van Hiele Soru
Formu” sorular olmustur. Ciinki o6grencilerden soru formundaki sorulari nasil
cevapladiklarini agiklamalar1 istenilmistir. Asagidaki tabloda Irem’in iiggenler ve dortgenler

alt 6grenme alani ile ilgili bir rutin tablosu ornek olarak verilmistir.

Tablo 3.5. Rutinlerin analizi ile ilgili érnek tablo

Tetikleyici Rutin Nasil Ne zaman

Uygulanabilirlik Kapanig
1.16.sorunun Sekillerin Sekillerin Karenin Cizimi yapip,
acgiklamasinin kdsegenlerinin kosegenlerini ¢izip, kosegenlerinin soruyu
istenmesi arasinda olusan kosegenlerin ozelliklerini aciklamaya
2.18. Sorunun aciya diklik arasindaki agiya anlatirken devam etmistir.
aciklamasinin sembolii koyma diklik sembolii
istenmesi ¢izmistir. Eskenar dortgenin

kdsegenlerinin

ozelliklerinden

bahsederken

Tasdik edilmig anlatilarin analizi: S6ylem icerinde katilimcilarin dogru olarak kabul
ettigi argiimanlar tasdik edilmis anlatilardir (Giigler, 2016). Tasdik edilmis anlatilar analiz
edilirken transkript detayli olarak incelenmistir. Belirlenen anlatilarin 6grencilerin sézciik
kullanimlarinda, rutinlerinde ve gorsel aracilarinda yer alip almadigi ve sdylemin bu

bilesenleri tarafindan da tasdik edilip edilmedigi degerlendirilerek analiz edilmistir.

3.7. Gegerlik ve Giivenirlik

Arastirmanin gecerliligi 6grencilerin matematiksel sdylemleri Sfard’ in (2008)
“Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklasim Teorisi” ne gore analiz edilirken bir devlet
tiniversitesinde matematik egitimi alaninda yiiksek lisans yapan Ogrencinin goriisii
alinmistir. Bunun yaninda, elde edilen veriler ayrintili olarak sunulmus, 6grencilerin
goriisme sirasinda kullandigr ifadelerin alintilarina, gorsellerine sik¢a yer verilmis ve
bunlardan yola ¢ikarak sonuglar agiklanmistir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Sfard” m (2008) teorisine goére Ogrencilerin sdylemlerinin incelenmesi ve
smiflandirilmasinin analizi sonucunda elde edilen bulgu ve sonuglariin giivenilirligi; Miles

ve Huberman’in (1994) 6nerdigi asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Baltaci, 2017).
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.. .. Goriis Birligi
Guvenirlik Katsayisi = ——— e et - 0
Goris Birligi+Goris Ayriligt

Elde edilen veriler arastirmaci ve bir devlet iniversitesinde matematik egitimi
alaninda yiiksek lisans yapan 6grenci (2.analist) tarafindan ayri ayr1 bagimsiz kodlamalar
yapilarak olusturulmustur. Ogrencilerin sozciik kullanimlar1 tablolastirilmis ve bu
tablolardaki veri setleri {izerinden giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir.

Arastirmada 6grencileri nesne ve siireg temelli olarak siniflandirilan 177 s6zciik
kullanimlarindan 14 tanesi arastirmaci ve 2.analist tarafindan farkli simiflandirilmistir.
Ogrencilerin  sdzciik kullanimlarma ait giivenirlik katsayist 163/177=0.92 olarak
hesaplanmistir. Miles ve Huberman’a (1994) gore kodlayicilar arasindaki goriis birliginin
%80 olmast beklenmektedir (Baltaci, 2017). Bu ylizden bu arastirma verilerinin
analizlerinin giivenirligi sagladig1 diistiniilmektedir.

Arastirmada 6grencilerin gorsel aracilar1 (6grencilerin ¢izimleri ve el hareketleri) ve
rutinleri (en az 2 kez tekrar eden eylemleri) ise arastirmacit ve 2.analist ile birlikte

degerlendirilmistir.

3.8.Arastirmacinin Rolii

Aragtirmaci ilgili konuyu daha once vermis oldugu yiiksek lisans seminer
derslerinden itibaren ¢alismaya baslamistir. Alanyazini inceledikge Van Hiele geometrik
diisiinme diizeyleri ile ilgili bircok ¢aligma yapildigi ancak bu calismalarin sadece bir
tanesinde Ogretmen adaylarinin matematiksel sdylemlerinin incelendigini kesfetmistir. Bu
kesiften sonra ortaokul Ggrencilerinin geometrik diisinme diizeylerindeki matematiksel
sOylemleri incelemeye karar vermistir.

“Nitel arastirma gergek bir ortama gitmeyi ve burada bizzat ¢alismayr gerektirir.”
(Creswell, 2017). Arastirmaci nitel aragtirmalardaki bu hassasiyeti géz oniinde bulundurarak
calismay1 bizzat kendisi ylirtitmiistiir.

Nitel aragtirmalarda giivenirlik ve gegerlik arastirmacinin varlhigi, arastirmaci ile
katilimcilar arasindaki iletisim, algi, verilerin yorumlanmasi ve aciklamalarin zenginligi
liclemesinden  saglanmaktadir (Merriam, 2018). Ogrencilere arastirma boyunca
arastirmacinin gorev yaptig ortaokulda, aragtirmaci tarafindan egitim verilmistir. Bu durum,
arastirmaciya 0grencilerle daha kolay iletisim kurabilme, detayl1 bilgi edinebilme, ¢alisma
esnasinda olusan aksakliklar1 daha kolay telafi edebilme sans1 tanimistir.

Arastirmaci esas uygulama i¢in sene basindan itibaren 8.sinif 6grencilerine ayn

egitimi vermistir. Arastirma i¢in gerekli olan tim 8.simif konularmi isledikten sonra
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b

aragtirmaci iki sinifa ayni giin i¢inde farkli ders saatlerinde “Global Van Hiele Soru Formu’
nu uygulamistir. Arastirmaci calismaya katilan dgrencileri kendisi se¢mistir. Ogrencileri
secerken agiklamalarin anlasilir ve detayli olabilmesi i¢in konuskan ve kendini ifade
edebilen &grenciler segmeye 6zen gostermistir. Ogrencileri ders siirecinden tanimasi bu
konuda arastirmaciya kolaylik saglamistir. Arastirmact  Ogrencilerle  goriismeleri
gerceklestirdikten sonra transkriptler olusturmustur. Traskriptleri igerik analizi yontemiyle
soru bazli incelemistir. Arastirmaci incelemelerde hatay1 en aza indirebilmek i¢in bir devlet
tiniversitesinde yiiksek lisans yapan ve tez doneminde olan arkadasindan da transkriptleri
analiz etmesini istemis ve elde edilen analizleri karsilastirmistir. Boylelikle aragtirmanin

giivenirligine de katki saglamistir.



DORDUNCU BOLUM: BULGULAR ve YORUM

Bu boliimde 8.sinif 6grencilerinin geometrik diisiinme diizeylerinden ve geometrik
diisiinme diizeyi belirlenen 6grencilerin matematiksel soylemlerini ortaya ¢ikarmak igin
gergeklestirilen goriismelerden elde edilen bulgular sunulmustur. Bu bdlim “8.Sif
Ogrencilerin Geometrik Diisiinme Diizeyleri”, ve “8.Smif Ogrencilerinin Matematiksel
Soylemleri” olmak tizere iki temel baslikta incelenmistir. Bu temel basliklara ait alt bagliklar

asagida detaylandirilmistir.

4.1. 8.S1mf Ogrencilerin Geometrik Diisiinme Diizeyleri
Bu ¢alismanin birinci alt problemi olan “8.smif 6grencilerinin geometrik diisiinme
diizeyleri nasildir?” 1 yanitlamak iizere “Global Van Hiele Soru Formu”na verdikleri
yanitlara gore tespit edilen geometrik diisiinme diizeyleri asagidaki tabloda verilmistir.
“Global Van Hiele Soru Formu” na gore 8.sinif 6grencilerinin geometrik diisiinme

diizeyleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.1. 8.Swnif 6grencilerinin geometrik diisiinme diizeyleri tablosu

Ogrencilerin Geometrik Diisiinme Frekans Yiizde
Diizeyleri

0.diizey 43 %79,6
1.dlizey 6 %11,1
2.diizey 3 %5,6
3.diizey 2 %3,7
Toplam 54 %100

Yukaridaki tabloya goére arastirmaya katilan 8.siif Ogrencilerinin  geometrik
diisinme diizeyleri ve yiizdeleri soyledir: %79,6’s1 (43 Ogrenci) higbir diizeye dahil
edilememistir. Bunun sebebi pandemi sebebiyle 6grencilerin geometri ile ilgili konularda
eksikliklerinin giderilememesi olabilir. %]11,1’i (6 06grenci) 1.geometrik diisiinme
diizeyinde, %75,6’s1 (3 6grenci) 2.geometrik diisiinme diizeyinde, %3,7’s1 (2 6grenci)
3.geometrik diisiinme diizeyindedir. Van De Walle (2018) 8.siif 6grencilerinin 3.geometrik
diistinme diizeyinde bulunmasi gerektigini belirtmistir. Elde edilen bulgulara dayanarak
ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin beklenenin (3.diizey) altinda oldugu ifade
edilebilir.

Bunun yaninda 6grencilerin geometrik diisiinme diizeyleri alt 6grenme alanlarina

gore ayr1 ayr1 degerlendirildiginde geometrik diisiinme diizeyleri farklilagmaktadir.
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Asagidaki tablolarda o&grencilerin tiggenler ve dortgenler, ¢gember ve daire, geometrik

cisimler alt 6grenme alanlarina gore geometrik diisiinme diizeyleri verilmistir.

Tablo 4.2. 8.sinif ogrencilerinin ii¢ggenler ve dortgenler alt ogrenme alanindaki geometrik
diistinme diizeyleri frekans tablosu

Ucgenler ve Dortgenler Alt Ogrenme Alanindaki Geometrik Frekans Yiizde
Diislinme Diizeyleri

Higbir diizeye dahil olmayan 21 %38,9
1.diizey 27 %50
2.dilizey 4 %7,4
3.diizey 2 %3,7
Toplam 54 %100

Yukaridaki tabloya gore arastirmaya katilan 8.sinif 6grencilerinin {liggenler ve
dortgenler alt 6grenme alanindaki geometrik diisiinme diizeyleri ve yiizdeleri sOyledir:
%38.,9’u (21 6grenci) higbir diizeye dahil edilememistir. %50°si (27 6grenci) 1.geometrik
diistinme diizeyinde, %7,4’0 (4 Ogrenci) 2.geometrik diislinme diizeyinde, %3,7’si (2

Ogrenci) 3.geometrik diisiinme diizeyindedir.

Tablo 4.3. 8.swnif 6grencilerinin ¢cember ve daire alt 6grenme alanindaki geometrik diisiinme

diizeyleri frekans tablosu

Cember ve Daire Alt Ogrenme Alanindaki Frekans Yiizde
Geometrik Diisiinme Diizeyleri

Higbir diizeye dahil olmayan 35 %64,8
1.diizey 14 %:25,9
2.diizey 3 %5,6
3.diizey 2 %3,7
Toplam 54 %100

Yukaridaki tabloya gore aragtirmaya katilan 8.smif 6grencilerinin ¢gember ve daire
alt 6grenme alanindaki geometrik diisinme diizeyleri ve yiizdeleri soyledir: %64,8’i (35
ogrenci) higbir diizeye dahil edilememistir. %25,9’u (14 6grenci) 1.geometrik diisiinme
diizeyinde, %75,6’s1 (3 6grenci) 2.geometrik diistinme diizeyinde, %3,7’s1 (2 6grenci)
3.geometrik diisiinme diizeyindedir.

Tablo 4.4. 8.simif 6grencilerinin geometrik cisimler alt ogrenme alanindaki geometrik
diigtinme diizeyleri frekans tablosu

Geometrik Cisimler Alt Ogrenme Frekans Yiizde
Alanindaki Geometrik Diisiinme Diizeyleri

Higbir diizeye dahil olmayan 17 %31,5
1.diizey 28 %51,8
2.dlizey 6 %11,1
3.diizey 3 %)5,6

Toplam 54 %100
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Yukaridaki tabloya gore arastirmaya katilan 8.sinif 6grencilerinin geometrik cisimler
alt 6grenme alanindaki geometrik diistinme diizeyleri ve ylizdeleri soyledir: %31,5’1 (17
ogrenci) hicbir diizeye dahil edilememistir. %51,8’1 (28 6grenci) 1.geometrik diisiinme
diizeyinde, %11,1°1 (6 Ogrenci) 2.geometrik diisiinme diizeyinde, %5,6’s1 (3 6grenci)

3.geometrik diistinme diizeyindedir.

4.2. 8.S1mf Ogrencilerinin Matematiksel Soylemleri
“Global Van Hiele Soru Formu” na gore geometrik diistinme diizeyleri 1, 2 ve 3
olarak belirlenen 6grencilerle gergeklestirilen goriismeler sonucunda elde edilen bulgular
“Geometrik Diisiinme Diizeyi 1 Olan Ogrencilerin Matematiksel Séylemleri”, “Geometrik
Diisiinme Diizeyi 2 Olan Ogrencilerin Matematiksel Séylemleri”, “Geometrik Diisiinme
Diizeyi 3 Olan Ogrencilerin Matematiksel Séylemleri”, “Ogrencilerin Matematiksel
Séylemlerinin Ozet Tablolar” ve “Farkli Geometrik Diisiinme Diizeyinde Bulunan

Ogrencilerin Matematiksel Soylemleri Arasindaki iliski” basliklarinda detaylandirilmistir.

4.2.1. Geometrik Diisiinme Diizeyi 1 Olan Ogrencilerin Séylemleri

Bu boliimde, ¢alismanin ikinci alt problemi olan “Geometrik diisiinme diizeyi 1 olan
ogrencilerin sdylemlerindeki farkliliklar nelerdir?” 1 yanitlamak tizere “Global Van Hiele
Soru Formu” na gore geometrik diislinme diizeyi 1 olarak belirlenen Arda ve Esra’nin
ogrencinin soru formundaki sorulart agiklamalar1 tiizerine yapilan goriismelerdeki
matematiksel sdylemleri ile ilgili elde edilen bulgular ve yorumlar sunulmustur. Bu bulgular
“Geometrik Diisiinme Diizeyi 1 Olan Irem’in Matematiksel Soylemleri” ve “Geometrik
Diisinme Diizeyi 1 Olan Halil’in Matematiksel Sdylemleri” bagliklart altinda

detaylandirilmistir.

4.2.1.1. Geometrik diisiinme diizeyi 1 olan Arda’nin matematiksel sdylemleri.
“Global Van Hiele Soru Formu” tiggenler ve dortgenler, gember ve daire, geometrik cisimler
alt 6grenme alanlarindan esit sayida soru igermektedir. Bu boliimde, Arda’nin goriismede
“Global Van Hiele Soru Formu™ ndaki ilk 15 soruya verdigi cevaplarin agiklamalari tiggenler
ve dortgenler, cember ve daire, geometrik cisimler alt O0grenme alanlarina gore
gruplandirilarak elde edilen matematiksel soylemler asagidaki alt basliklarda

detaylandirilmistir.
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4.2.1.1.1. Arda’nin goriismedeki ii¢cgenler ve dortgenler alt 6grenme alanindaki
matematiksel séylemleri. “Global Van Hiele Soru Formu” nun ilk 15 sorusundaki 1., 2., 3.
, 4., 5. sorular iiggenler ve dortgenler alt 6grenme alani ile ilgili sorulardir. Bu béliimde,
Arda’nin gorismedeki 1.,2.,3.,4.,5. sorulara verdigi cevaplarindan elde edilen matematiksel
sOylemler sozciik kullanimi, gorsel aracilar, rutinler ve tasdik edilmis anlatilar alt

basliklarinda asagida sunulmustur.

4.2.1.1.1.1. Arda’min gériismedeki iicgenler ve dortgenler alt ogrenme alanindaki
sozciik kullanimi. Arda’nin agiklamalar sirasinda kullandigi bir eylem veya siire¢ varsa
parantez i¢inde belirtilmistir. Arda’nin tiggenler ve dortgenler alt 6grenme alanindaki sézciik
kullanimi1 nesne ve siire¢ temelli olarak incelendiginde s6zciik kullaniminin nesne temelli
oldugu tespit edilmistir. Ifadeler siirec ve eylem igermedigi icin parantez icinde aciklama
yapilmamigtir.

Ogrencinin iiggen ve dikdortgen ile ilgili nesne temelli sozciik kullanimlarma ait
ornekler asagidaki almtilarda verilmistir. Ogrenci bu alintilarda herhangi bir eyleme, siirece
yer vermeden ti¢gen, dikdortgen, kare ve eskenar dortgeni matematiksel bir nesne olarak
kullanmustir.

A: Ucgen hocam, 90 dereceli bir sekil hocam. 180 derece pardon 90 derece dedim.

A: Dikdortgen hocam esit oldugu icin kenarlari, sol ve sag kenarlar esit, tist ve alt
kenarlar: da esit olacak sekilde. U hocam burada eleniyor yamuk oldugu igin S ve T.

A: Kare hocam biitiin kenarlart esit olan bir seydir, bir sekildir.

A: Hangisi eskenardir diyor hocam, burada hocam eskenar oldugu i¢in biitiin seyleri
ayni olmasi lazim, 11 metresi... Kenarlar: ayni olmast lazim. O yiizden yalniz M.
Yukaridaki ifadelerden de anlasilacagi iizere, sdzciik kullanimlarinda dgrencinin kullandig:
herhangi bir eylem veya siire¢ bulunmamaktadir bu sebeple nesne temelli olarak kullandig:
sOylenebilir.

Bunun yaninda 6grencinin bazi kavramlari bilmedigini sdyledigi ve goriisme
sirasinda cevabini degistirdigi sorular olmustur. Bununla ilgili bir 6rnek asagidaki alintida
verilmistir.

A: Hangisi paralelkenardwr diyor, bu J degil. T ve L hocam.. T ve L yok ki, tiim
sekiller hocam o zaman.

Ars: Cevabint mi degistiriyorsun yani?

A: Evet hocam

Ars: Peki paralelkenar nedir?



A:Paralelkenar hocam sunun gibi bir sekil, boyle hocam... Bilmiyorum.

4.2.1.1.1.2. Arda’min gériismedeki iicgenler ve dortgenler alt ogrenme alanindaki
gorsel aracilari. Arda’nin tiggenler ve dortgenler alt 6grenme alanindaki gorsel aracilari,

asagida cizdigi sekiller iizerinden yorumlanmigtir.
v

> [LERP

Sekil 4.1. Arda’nin liggen, dikdortgen, kare, eskenar dortgen ¢izimi

Yukaridaki sekillerde Arda’nin iiggen, dikdortgen, kare, eskenar dortgen ile ilgili
gorsel aracilart verilmistir. Bu gorsel aracilara bakilarak 6grencinin derslerde ve kitaplarda

sikca karsisina ¢ikan prototip ¢izimler yaptig1 gozlenmistir.

4.2.1.1.1.3. Arda’min gériismedeki ii¢cgenler ve dortgenler alt 6grenme alamindaki
rutinleri. Arda ile gergeklestirilen gériismede tiggenler ve dortgenler alt 6grenme alani ile

ilgili kullandig1 herhangi bir rutin belirlenmemistir.

4.2.1.1.1.4. Arda’min gériismedeki ii¢cgenler ve dortgenler alt 6grenme alamindaki
anlatilari. Arda’nin {iggenler ve dortgenler alt 6grenme alami ile ilgili tasdik edilmis
anlatilari; sozciik kullanimi, gorsel aracilar1 ve rutinlerinden yararlanilarak belirlenmistir.
Asagidaki tabloda Arda’nin anlatilar1, anlatisini tasdik eden sozciik kullanimi, varsa tasdik

eden rutin ve tasdik eden gorsel aracilar1 verilmistir.

Tablo 4.5. Arda’nin tiggenler ve dortgenler tasdik edilmis anlati tablosu

Anlati Tasdik Eden S6zciik Tasdik Tasdik Eden Gorsel Araci
Kullanimi1 Eden Rutin

Ucgen 180 dereceli ~ A: Uggen hocam, 90

bir sekildir. dereceli bir sekil hocam.

180 derece pardon 90
derece dedim.




55

Tablo 4.5. Arda nin ticgenler ve dortgenler tasdik edilmis anlati tablosu (devami)

Dikdértgenin sol A: Dikdortgen hocam esit

ve sag, alt ve tist oldugu igin kenarlari, sol ve
kenarlar esittir. sag kenarlar esit, iist ve alt
kenarlar: da esit olacak
sekilde.
Kare, tiim kenarlar1 ~ A: Kare hocam biitiin Vv
esit olan bir kenarlart esit olan bir
sekildir. seydir, bir sekildir.

Eskenar dortgen A: Eskenar dortgen, boyle

tiim kenarlar esit hocam eskenar hepsi biitiin
ve karenin asagiya  Kenarlari ayni. Karenin
bakan halidir. bayle bir kenarimin asagiya

baktigi hali hocam.

»
%

Arda’nin iiggenler ve dortgenler ile ilgili tasdik edilmis anlat1 tablosuna bakildiginda,
ogrencinin “Dikddrtgenin sol ve sag, alt ve iist kenarlar: esittir.”, “Kare, tiim kenarlar esit
olan bir sekildir.” ve “Eskenar dortgen tiim kenarlar: egit ve karenin asagiya bakan
halidir.” anlatilarinda dikdortgen, kare ve eskenar dortgenin kenar Ozellikleriyle ilgili
ifadeler kullandig1 goriilmektedir. Bu ifadelerde “karsilikli kenar” ifadesine yer vermedigi
bunun yerine dikdortgenin kenarlari i¢in “sag-sol, alt-iist kenar” ifadesini kullandigi
goriilmektedir. Bunun yaninda “Uggen 180 dereceli bir sekildir. ” anlatisinda goriildiigii gibi
ogrenci licgenin 180 dereceli sekil oldugunu belirtmis ancak i¢ agilar toplaminin 180°
oldugunu net bir sekilde ifade etmemistir. Dikdortgen, kare ve eskenar dortgenin agilariyla
ilgili ise hi¢ agiklamada bulunmadig1 ve dikdortgen, karenin acilarinda diklik semboliinii
kullanmadig1 gézlenmistir. Bu gézlemlerden yola ¢ikarak, 6grencinin sekillerin 6zellikleri
ile ilgili yanlis ifadeler kullanmamis olsa da, matematiksel ifadelerinde eksiklikler oldugu

ve sembol kullaniminin zayif oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda dikddrtgen, kare ve

eskenar dortgen ile ilgili anlatilar1 geometrik diisiinme diizeyine gore degerlendirildiginde
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sekillerin 6zelliklerinden az da olsa bahsedebildigi i¢in 2.geometrik diisiinme diizeyinde
ifadeler kullandig1 sdylenebilir.

Ogrencinin eskenar doértgen ile ilgili anlatis1 “Eskenar dortgen tiim kenarlar: esit ve
karenin asagiya bakan halidir.” seklindedir. Bu ifadeden anlasilacagi iizere, eskenar
dortgenin 6zelliklerini agiklayamadigi sdylenebilir. Bu anlatidan 6grencinin kare ve eskenar
dortgeni ayni seklin farkli goriintigleri olarak ele aldigi diistiniilebilir. Yani eger kare, “bir
sayfanin tabanina paralel olarak ¢izilirse kare, 45 derecelik agiyla ¢izilirse eskenar dortgen
olur¢ diisiincesine sahip oldugu yorumu yapilabilir. Ogrencinin eskenar dortgenin
Ozelliklerini agiklayamamast ve goriinlimiine gore kareyle kiyaslamasi dikkate alinirsa,

bulundugu 1.geometrik diistinme diizeyine uygun aciklama yaptig1 sdylenebilir.

4.2.11.2. Arda’nin goriismedeki c¢cember ve daire alt ogrenme alanindaki
matematiksel soylemleri. “Global Van Hiele Soru Formu” nun ilk 15 sorusundaki 6. , 7., 8.
, 9., 10. sorular gember ve daire alt 6grenme alani ile ilgili sorulardir. Bu béliimde, Arda’nin
goriigmedeki 6. , 7., 8., 9., 10. sorulara verdigi cevaplarindan elde edilen matematiksel
sOylemler sozciik kullanimi, gorsel aracilar, rutinler ve tasdik edilmis anlatilar alt

basliklarinda agsagida sunulmustur.

4.2.1.1.2.1. Arda’min goriismedeki ¢cember ve daire alt 6grenme alanindaki sozciik
kullanimi. Arda goriisme esnasinda 6. ve 9. sorulart bilmedigini, 10. soruya iligkin yanitlari
da rastgele isaretledigini belirtmigstir. 7. ve 8. sorudaki sdylemlerinden yola ¢ikarak sézciik
kullanimi1 incelendiginde ise 6grencinin siire¢ temelli sozciikler kullandigi belirlenmistir.
Ornegin, 7. ve 8. sorular1 anlatirken “Teget hocam biitiin kenarlari... Icten bir sey
cizildiginde biitiin kenarlarin daireye degmesi lazim. Burada degmedigi i¢cin, burada da
degmedigi icin bu hocam C ve D.” ifadesini kullanmigtir. Teget olma durumunu sekiller
tizerinden sekillerin birbirlerine degip degmediklerini kontrol ederek soruyu anlatmistir,
yani sozciikk kullanimi siire¢ ve eylem icermektedir bu ylizden siire¢ temelli olarak

degerlendirilmistir.

4.2.1.1.2.2. Arda’min goriismedeki ¢cember ve daire alt ogrenme alamindaki gorsel
aractlari. Arda ile gergeklestirilen goriismede ¢ember ve daire alt 6grenme alani ile ilgili

kullandig1 herhangi bir gorsel araci belirlenememistir.
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4.2.1.1.2.3. Arda’nin goriismedeki cember ve daire alt 6grenme alanindaki rutinleri.
Arda ile gerceklestirilen goriigmede ¢cember ve daire alt 6grenme alani ile ilgili kullandigi

herhangi bir rutin belirlenmemistir.

4.2.1.1.2.4. Arda’min goriismedeki ¢ember ve daire alt 6grenme alanindaki
anlatilari. Arda’nin ¢ember ve daire alt 6grenme alani ile ilgili sdzciik kullanimi diginda

gorsel araci ve rutinleri belirlenemedigi i¢in tasdik edilmis anlati tablosu olusturulamamustir.

4.2.1.1.3. Arda’min goriismedeki geometrik cisimler alt ogrenme alanmindaki
matematiksel soylemleri. “Global Van Hiele Soru Formu” nun ilk 15 sorusundaki 11., 12.
, 13., 14. , 15. sorular liggenler ve dortgenler alt 6grenme alani ile ilgili sorulardir. Bu
boliimde, Arda’nin gériismedeki 11., 12., 13., 14., 15. sorulara verdigi cevaplarindan elde
edilen matematiksel sdylemler sozciik kullanimi, gorsel aracilar, rutinler ve tasdik edilmis

anlatilar alt basliklarinda asagida sunulmustur.

4.2.1.1.3.1. Arda’nin gériismedeki geometrik cisimler alt ogrenme alanindaki sozciik
kullanimi. Arda’nin agiklamalar sirasinda kullandig1 bir eylem veya siire¢ varsa parantez
icinde belirtilmistir. Goriismede Arda’nin sozciik kullanimi nesne ve siire¢ temelli olarak
incelendiginde, sozciik kullanimlarinin hemen hemen nesne ve siire¢ temelli olarak esit
dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Arda’nin koni, ¢okyiizli, silindir ve piramit ilgili sozciik
kullanimlar1 soyledir;

Ogrencinin koni ve ¢okyiizlii ile ilgili nesne temelli sozciik kullanimlarina ait
ornekler asagidaki almtilarda verilmistir. Ogrenci bu alintilarda herhangi bir eyleme, siirece
yer vermeden, sekil cizmeden koni ve c¢okylizliiyii matematiksel bir nesne olarak
kullanmustir.

A: Koni hocam boyle agagisi ti¢gen, tistiine boyle yuvarlak ¢izilmis bir cisim hocam

A: Cokyiizlii hocam biitiin kenarlar: béyle yatay bir de sivri oldugu sey, cisim hocam.
Ogrencinin piramit ile ilgili siire¢ temelli sézciik kullanimina dair 6rnek asagidaki alintida
verilmistir.

A: Piramitte hocam boyle yukariya dogru olan A ve daha ¢ok piramide benzeyen,
iicgenden biraz farkly iste... (Ucgen ¢izer.)

Ogrenci piramidi cizimle anlatmaya calistif1 icin sézciik kullanimi siire¢ temelli

olarak degerlendirilmistir.
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Prizma ile ilgili kullandig1 bir anlatisindan yanlis bilgilere sahip oldugu tespit
edilmistir.

A: Prizma olan: daire i¢ine aliniz diyor. Bu da prizma oldugu i¢in bunu aldim.
Yukaridaki ifadesine iliskin ilgili soruda prizma olarak silindiri isaretledigi tespit edilmistir.

4.2.1.1.3.2. Arda’nin goriismedeki geometrik cisimler alt 6grenme alanindaki gorsel
aracilari. Arda’nin geometrik cisimler alt 6grenme alanindaki gorsel aracilari koni ve

silindir ¢izimlerinden olugmaktadir, bu ¢izimler asagida verilmistir.

Sekil 4.2. Arda’nin koni ve silindir ¢izimi

Yukaridaki sekillerde Arda’nin koni ve silindir ile ilgili gorsel aracilari verilmistir.
Bu gorsel aracilara bakilarak 6grencinin derslerde ve kitaplarda sikga karsisina ¢ikan

prototip ¢izimler yaptig1 gozlenmistir.

4.2.1.1.4. Arda’min goriismedeki geometrik cisimler alt ogrenme alanindaki
rutinleri. Arda ile gergeklestirilen goriismede geometrik cisimler alt 6grenme alaninda

kullandig1 herhangi bir rutin belirlenmemistir.

4.2.1.1.5. Arda’min goriismedeki geometrik cisimler alt ogrenme alanindaki
anlatilari. Arda’nin geometrik cisimler alt 6grenme alani ile ilgili tasdik edilmis anlatilari;
sOzciik kullanimi, gorsel aracilar1 ve rutinlerinden yararlanilarak belirlenmistir. Asagidaki
tabloda Arda’nin anlatilar1, anlatisimi tasdik eden s6zciik kullanimi, varsa tasdik eden rutin

ve tasdik eden gorsel aracilar1 verilmistir.
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Tablo 4.6. Arda’nmin Geometrik Cisimler Tasdik Edilmis Anlati Tablosu

Anlati Tasdik Eden Sozciik Tasdik Tasdik Eden Gorsel Araci
Kullanimi Eden Rutin

Koni agagisi tiggen  A: Koni hocam boyle asagisi b i

iistiine yuvarlak tiggen, iistiine boyle yuvarlak

¢izilmig bir ¢izilmis bir cisim hocam e

cisimdir.

Silindirin tabanlar1 ~ A: Silindir de hocam bédyle

daire, yan kismi suralar1 yatay, burasi daire

yataydir. olan boyle i¢ine bir sey
konabilecek, mesela soyle de
olabilir boyle hocam

Arda’nin geometrik cisimler ile ilgili tasdik edilmis anlati tablosuna bakildiginda,
ogrencinin “Koni asagisi ti¢gen tistiine yuvarlak ¢izilmis bir cisimdir.” anlatisinda koninin
yan ylizeyine “daire diliminden olusur” yerine “liggendir” ifadesini kullanmasiyla ¢izimden
yararlanarak anlatmaya odaklandig1 gézlenmistir. “Silindirin tabanlar: daire, yan kismi
yataydir.” anlatisiyla ise silindirin yan yiizeyini agiklarken “egri” yerine “yatay” ifadesini
kullanarak yanlis ifade ettigi gdzlenmistir. Ogrencilerin cizimlerinin ise derslerde ve
kitaplarda siirekli karsilastig1 prototip ¢izimlerden olustugu goriilmektedir. Bu gézlemlerden
yola ¢ikarak, 0grencinin ¢izimleri dogru olsa da matematiksel ifadelerinde yanlisliklar
oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda o6grencinin sekillerin 6zelliklerini agiklayamayip
goriinlimlerinden yola ¢ikarak ac¢iklama yaptig1 i¢in 1.geometrik diisiinme diizeyine uygun

ifadeler kullandig1 sdylenebilir.

4.2.1.2. Geometrik diisiinme diizeyi 1 olan Esra’min matematiksel sdylemleri.
“Global Van Hiele Soru Formu” {iggenler ve dortgenler, gcember ve daire, geometrik cisimler
alt 6grenme alanlarindan esit sayida soru icermektedir. Bu bdliimde, Esra’nin goriismede
“Global Van Hiele Soru Formu” ndaki ilk 15 soruya verdigi cevaplarin agiklamalari tiggenler
ve dortgenler, ¢cember ve daire, geometrik cisimler alt Ogrenme alanlarina gore
gruplandirilarak elde edilen matematiksel soylemler asagidaki alt bagliklarda

detaylandirilmistir.
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4.2.1.2.1. Esra’nin goriismedeki iicgenler ve dirtgenler alt ogrenme alanindaki
matematiksel soylemleri. “Global Van Hiele Soru Formu” nun ilk 15 sorusundaki 1., 2., 3.
, 4., 5. sorular iiggenler ve dortgenler alt 6grenme alani ile ilgili sorulardir. Bu boliimde,
Esra’nin goriismedeki 1.,2.,3.,4.,5. sorulara verdigi cevaplarindan elde edilen matematiksel
sOylemler sozciik kullanimi, gorsel aracilar, rutinler ve tasdik edilmis anlatilar alt

basliklarinda asagida sunulmustur.

4.2.1.2.1.1. Esra’min goriismedeki iicgenler ve dortgenler alt ogrenme alanindaki
sozciik kullanmimi. Esra’nin agiklamalar sirasinda kullandigi bir eylem veya siire¢ varsa
parantez i¢inde belirtilmistir. ESra’nin tiggenler ve dortgenler alt 6grenme alanindaki sézciik
kullanimi1 nesne ve siire¢ temelli olarak incelendiginde sézcilik kullaniminin agirlikli olarak
nesne temelli oldugu tespit edilmistir.

Ogrencinin iiggen, dikddrtgen ve kare ile ilgili nesne temelli sdzciik kullanimlarina
ait ornekler asagidaki alintilarda verilmistir.

E:Ucgen.. i¢c acilart toplami 180 derece, ui.. karsilikli kenarlar es, sadece taban

kenar1 esit olmayan bir sey ...

E: Dikdortgen, kisa kenarlart birbirine es, uzun kenarlari da birbirine eg bu.

E: Kare hocam biitiin kenarlar: egit olan bir seydir, bir sekildir. Tiim cizgileri
birbirine es olan bir sekil. Koseleri 90 derece... bu kadar.

Yukaridaki sozciik kullanimlarindan da goriilebilecegi tizere, herhangi bir eyleme,
stirece yer vermeden, sekil ¢izmeden tiiggen, dikdortgen, kare ve eskenar dortgeni
matematiksel bir nesne olarak kullandig1 belirlenmistir.

Ogrencinin paralelkenar ile ilgili siire¢ temelli sdzciik kullanimma dair 6rnek
asagidaki alintida verilmistir.

E: ...¢alistiklarimdan hatirladigim kadariyla J ve T yi gormiistiim. Paralelkenarin
hep boyle alt ve iist koseleri ayni (kenar ¢izmistir) ama yan ¢izgileri farkl olarak diistindiim. (
Paralelkenari anlatirken alta paralelkenar ¢izimi yapar.)

Ogrenci paralelkenari ¢izimle anlatmaya calistig1 i¢in sdzciik kullanimi siirec temelli

olarak degerlendirilmistir.

4.2.1.2.1.2. Esra’min gériismedeki iicgenler ve dortgenler alt 6grenme alamindaki
gorsel aracilari. Esra’nin liggenler ve dortgenler alt 6grenme alanindaki gorsel aracilar

asagida verilmistir.
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Sekil 4.3. Esra’nin liggen, dikdortgen, kare ve paralelkenar ¢izimleri

Yukaridaki sekillerde Esra’nin iiggen, dikdortgen, kare ve paralelkenar ile ilgili

gorsel aracilar1 verilmistir. Bu gorsel aracilara bakilarak 6grencinin derslerde ve kitaplarda

sik¢a karsisina ¢ikan prototip ¢izimler yaptigi soylenebilir. Bunun yaninda sekil ¢izimlerinde

matematiksel sembollerin kullanilmadig1 goriilmektedir.

4.2.1.2.1.3. Esra’min gériismedeki iicgenler ve dortgenler alt 6grenme alanindaki

rutinleri. Esra ile gerceklestirilen goriismede liggenler ve dortgenler alt 6grenme alaninda

kullandig1 herhangi bir rutin belirlenmemistir.

4.2.1.2.1.4. Esra’min gériismedeki iicgenler ve dortgenler alt 6grenme alamindaki

anlatilari. Esra’nin lggenler ve dortgenler alt 6grenme alani ile ilgili tasdik edilmig

anlatilari; sozciik kullanimi, gorsel aracilart ve rutinlerinden yararlanilarak belirlenmistir.

Asagidaki tabloda Esra’nin anlatilari, anlatisini tasdik eden sozciik kullanimi, varsa tasdik

eden rutin ve tasdik eden gorsel aracilart verilmistir.

Tablo 4.7. Esra’'min Ucgenler ve Dértgenler Tasdik Edilmis Anlati Tablosu

Anlati Tasdik Eden S6zciik Tasdik Tasdik Eden Gorsel Araci
Kullanimi Eden Rutin
Uggenin i¢ agilar E: Uggen.. i¢ acilar1 toplami

toplami 180
derece, taban
kenar1 harig diger
kenarlar birbirine
esittir.

Dikdortgenin kisa
ve uzun kenarlari
birbirine estir.

180 derece, 11.. karsilikli
kenarlari1 es, sadece taban
kenar1 esit olmayan bir sey.

E: Dikdortgen, kisa kenarlari
birbirine es, uzun kenarlari
da birbirine es bu.
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Karenin tiim E: Tiim ¢izgileri birbirine e ,\’___
cizgileri birbirine olan bir sekil. Koseleri 90
es, koseleri 90 derece... bu kadar. r——_’
derecedir. |
Paralelkenarin alt E: calistiklarimdan -
iist kenarlari hatirladigim kadarryla J ve / /
birbiriyle aynt ama  T’yi gormiistim.
yan ¢izgileri Paralelkenarin hep boyle alt g
farklidir. ve {ist koseleri ayni (kenar :
¢izmistir),ama yan ¢izgileri
farkli olarak diistindiim. —

Calistigim kadariyla, o kadar
kalmist1 aklimda. J ve T’yi
isaretledim.

Esra’nin iicgenler ve dortgenler ile ilgili tasdik edilmis anlati tablosuna bakildiginda,
ogrencinin “Ucgenin i¢ agilart toplami 180 derece, taban kenari hari¢ diger kenarlar
birbirine esittir.” anlatisinda ti¢genin i¢ agilar toplamim bildigi ancak “faban kenarlart
hari¢ diger kenarlarin esit oldugu” ifadesiyle kenarlartyla ilgili yanlis bilgiye sahip oldugu
gozlenmistir. Kare ile ilgili “Karenin tiim ¢izgileri birbirine es, koseleri 90 derecedir.”
anlatisinda, karenin hem agilarindan hem de kenar 6zelliklerinden bahsettigi goriilmektedir.
Ancak kare c¢izimi {izerinde, diklik ve kenarlarda eslik sembolii goriilmemektedir.
Dikdortgen ve paralelkenar ile ilgili “Dikdértgenin kisa ve uzun kenarlar: birbirine estir.”,
“Paralelkenarin alt iist kenarlar1 birbiriyle ayn1 ama yan ¢izgileri farklidir.” anlatilarinda ise
sekillerin ag1 6zelliklerinden hi¢ bahsetmedigi, kenarlarini anlatirken de “karsilikli kenarlar”
yerine “alt-list, yan, kisa-uzun kenar” olarak bahsettigi goriilmektedir. Dikdortgen ve
paralelkenarda da karede oldugu gibi sekil iizerinde matematiksel sembollerin yer almadig:
goriilmektedir. Bu gozlemlerden yola c¢ikarak, Ogrencinin matematiksel ifadelerinde
eksiklikler oldugu ve matematiksel sembol kullaniminin zayif oldugu soylenebilir.
Ogrencinin ifadelerinde eksiklikler olsa da sekillerin 6zellikleri ile ilgili agiklama
yapabildigi goriilmektedir. Bu sebeple dgrencinin liggenler ve dortgenler alt 6grenme alani

ile ilgili 2.geometrik diisiinme diizeyinde bilgilere sahip oldugu séylenebilir.

4.2.1.2.2. Esra’min goriismedeki ¢ember ve daire alt oOgrenme alanindaki

matematiksel soylemleri. “Global Van Hiele Soru Formu” nun ilk 15 sorusundaki 6. , 7., 8.
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, 9., 10. sorular liggenler ve dortgenler alt 6grenme alani ile ilgili sorulardir. Bu boliimde,
Esra’nin goriismedeki 6. , 7. , 8., 9., 10. sorulara verdigi cevaplarindan elde edilen
matematiksel sdylemler sozciik kullanimi, gorsel aracilar, rutinler ve tasdik edilmis anlatilar

alt bagliklarinda asagida sunulmustur.

4.2.1.2.2.1. Esra’min Gériismedeki Cember ve Daire Alt Ogrenme Alamindaki Sézciik
Kullanimi. Esra’nin aciklamalar sirasinda kullandigi bir eylem veya silire¢ varsa parantez
icinde belirtilmistir. Esra’nin ¢ember ve daire alt grenme alanindaki s6zciik kullanimi nesne
ve silire¢ temelli olarak incelendiginde sozciik kullaniminin siire¢ temelli oldugu tespit
edilmistir.

Ogrencinin kiris, gembere igten teget iiggen ve cap ile ilgili siire¢ temelli sdzciik
kullanimina ait 6rnekler asagidaki alintilarda verilmistir.

E: Kiris dairenin bir noktasindan bir noktasina kadar gelen ¢izgiye kiris deniyordu.
(Kirisi anlatirken, ¢cember ¢izip igine kiris ¢izmistir.)

E: Teget bir dairenin icinde, tiim koseleri daireye degen.. teget olarak
isimlendiriliyordu. Bunda oénce yanlis yapmisim sonra diizelttim, bu yiizden D sikkini
isaretledim. (Ilk ciimleyi kurarken, cembere icten teget iicgen ¢izmistir.)

E: Cap bir dairenin, su yan ¢izgisine biz ¢ap diyoruz. Eger sadece burasini alsaydim
bu da yaricap olurdu (varicapi gosterir). (Cemberin igine ¢ap ¢izerek anlatim yapmistir.)

Yukaridaki ifadelerden de anlasilabilecegi tizere 6grenci kiris, cembere igten teget
iicgen ve ¢ap kavramlarini ¢izimle anlatmaya c¢alistig1 i¢in sozciik kullanimi siire¢ temelli

olarak degerlendirilmistir.

4.2.1.2.2.2. Esra’min goriismedeki ¢ember ve daire alt 6grenme alamndaki gorsel
aracilar:. Esra’nin ¢ember ve daire alt 6grenme alanindaki gorsel aracilari, “Global Van

Hiele Soru Formu” nu yanitlarken kullandigi ¢izimlerden olusmaktadir, bu ¢izimler asagida

verilmigtir.

Sekil 4.4. Esra’nin kiris, cembere igten teget liggen, teget gemberler ve ¢ap ¢izimleri
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Yukaridaki sekillerde Esra’nin kiris, gembere igten teget iicgen, teget cemberler ve
cap cizimi ile ilgili gdrsel aracilart verilmistir. Bu gorsel aracilara bakilarak 6grencinin
kirisin ¢ember iizerindeki iki noktanin birlesimiyle olustugunu, igten teget liggenin
koselerinin ¢embere degdigi, teget cemberlerin birbirine bir noktada degdigi, capin
¢emberinin merkezinden gectigi bilgilerine sahip oldugu gozlenmistir. Bu yiizden, gorsel

aracilar1 dogru bir sekilde kullandig1 soylenebilir.

4.2.1.2.2.3. Esra’min goriismedeki ¢ember ve daire alt ogrenme alanindaki rutinleri.
Esra ile gerceklestirilen goriismede ¢cember ve daire alt 6grenme alaninda kullandigi

herhangi bir rutin belirlenmemistir.

4.2.1.2.2.4. Esra’min goriismedeki ¢ember ve daire alt o6grenme alamindaki
anlatilari. Esra’nin ¢gember ve daire alt 6grenme alani ile ilgili tasdik edilmis anlatilari,
sozciik kullanimi, gorsel aracilar1 ve rutinlerinden yararlanilarak belirlenmistir. Asagidaki
tabloda Esra’nin anlatilari, anlatisini tasdik eden sozciik kullanimi, varsa tasdik eden rutin

ve tasdik eden gorsel aracilar1 verilmistir.

Tablo 4.8. Esra’nin Cember ve Daire Tasdik Edilmis Anlati Tablosu

Anlat1

Tasdik Eden Sozciik
Kullanimi

Tasdik
Eden Rutin

Tasdik Eden Gorsel Araci

Kirig, dairenin bir
noktasidan bir
noktasina gelen
cizgidir.

Teget, dairenin
icinde tiim kdseleri
daireye degen
sekildir.

Cemberler igten ve
distan teget
olabilir.

E: kirig dairenin bir
noktasindan bir noktasina
kadar gelen ¢izgiye kiris
deniyordu.

E: teget bir dairenin iginde,
tiim koseleri daireye degen. ..
teget olarak
isimlendiriliyordu.

E: burada da ayn1 yukarida
anlattigim gibi C ve D yi,
ister igten ister distan olarak
ya boyle ya da boyle (sekilleri
cizer) olabilecegini
diisindiigiim i¢in C ve D yi
isaretledim.
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Cap, dairenin yan E: Cap bir dairenin, su yan D

cizgisidir. cizgisine biz ¢ap diyoruz.
Eger sadece burasini
alsaydim bu da yarigap
olurdu (yaricapi1 gosterir).

Esra’nin ¢ember ve daire ile ilgili tasdik edilmis anlati tablosuna bakildiginda,

’

Ogrencinin “Kiris, dairenin bir noktasindan bir noktasina gelen ¢izgidir.” anlatisinda
“cember tizerindeki” yerine “dairenin bir noktasindan bir noktasina” olarak ifade ettigi
gozlenmistir ancak kirisi ¢izerken ¢ember tizerindeki iki noktay1 birlestirdigi gézlenmistir.
Cap ile ilgili ise ¢gemberin merkezinden gegen bir kiris ¢izdigi ancak “Cap, dairenin yan
¢izgisidir” anlatisin1 kullandig1 gézlenmistir. Bu sebeple 6grencinin kirisi ve ¢ap1 dogru bir
sekilde c¢izebildigi ancak matematiksel olarak ifade etmede zayif oldugu sdylenebilir.
Ogrencinin ¢embere igten teget sekillerin koselerinin ¢embere degdigi bilgisine ve
cemberlerin igten ve distan teget olabilecegi bilgisine sahip oldugu gézlenmistir. Ogrencinin
¢ember ve daire alt 0grenme alaninda matematiksel olarak zayif ifadeler kullansa da,

sekillerin Ozelliklerinden bahsettigi goriilmektedir. Bu sebeple 2.geometrik diigiinme

diizeyinde bilgilere sahip oldugu sdylenebilir.

4.2.1.2.3. Esra’min goriismedeki geometrik cisimler alt ogrenme alanindaki
matematiksel séylemleri. “Global Van Hiele Soru Formu” nun ilk 15 sorusundaki 11., 12.
, 13., 14. , 15. sorular Giggenler ve dortgenler alt 6grenme alani ile ilgili sorulardir. Bu
boliimde, Esra’nin goriismedeki 11., 12., 13., 14., 15. sorulara verdigi cevaplarindan elde
edilen matematiksel sdylemler sdzciik kullanimi, gorsel aracilar, rutinler ve tasdik edilmis

anlatilar alt basliklarinda asagida sunulmustur.

4.2.1.2.3.1. Esra’min gériismedeki geometrik cisimler alt 6grenme alanmindaki sozciik
kullanimi. Esra’nin agiklamalar sirasinda kullandigi bir eylem veya siire¢ varsa parantez
icinde belirtilmistir. Esra’nin geometrik cisimler alt 6grenme alanindaki s6zciik kullanimi
nesne ve siire¢ temelli olarak incelendiginde sdzciik kullaniminin siire¢ temelli oldugu tespit
edilmistir.

Ogrencinin koni ve silindir ile ilgili siire¢ temelli s6zciik kullanimina ait &rnekler

asagidaki alintilarda verilmistir.
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E: Iu.. bir yuvarlagin etrafina sarimus tiggen seklinde, bir sekil. (Eliyle koninin alt
tabam icin havada yuvarlak olusturmustur. Ucgen ¢izip, sonradan altina yuvarlak
¢izmistir.)
E: Silindir iist ve alt kisimlar ¢evrilmis bir kagit veya bir sekil olabilir (eliyle silindiri
anlatir). Hem iistiinde bir yuvarlak, hem tabaninda bir yuvarlak ve iistiindeki seyler esit.
(Silindir nedir sorusu igin, alt ve iist tabamin paralelligini elleriyle gdstermigtir.
Silindirin yan yiiziinii de eliyle yuvarlak yaparak anlatmistir.)

Ogrenci koni ve silindiri ¢izim ve eylemlerle anlatmaya g¢alistigi igin sdzciik

kullanima stire¢ temelli olarak degerlendirilmistir.

4.2.1.2.3.2. Esra’min goriismedeki geometrik cisimler alt 6grenme alanindaki gorsel
aracilari. Esra’nin goriismedeki geometrik cisimler alt 6grenme alanindaki gorsel aracilari,
bir koni ¢izimi ve el hareketlerinden olusmaktadir. Bu ¢izim ve el hareketi asagida

verilmigtir.

Sekil 4.5. Esra’nin koni ¢izimi

Yukaridaki sekilde Esra’nin koni ile ilgili gorsel aracisi verilmistir. Bu gorsel araciya
bakilarak 6grencinin derslerde ve kitaplarda sikg¢a karsisina ¢ikan, prototip bir koni ¢izimi

yaptig1 soylenebilir.

Sekil 4.6. Esra’nin kullandig el hareketleri

Yukaridaki sekilde Esra’nin silindiri ve koniyi anlatirken kullandigi el hareketleri

verilmistir. Elleriyle havada daire ¢izerek, koninin tabaninin ve silindirin yan yiizliniin
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dairesel oldugunu anlattig1 gdzlenmistir. Ogrencinin el hareketlerinden, koni ve silindirin

tabanlariin daireselligiyle ilgili dogru bilgiye sahip oldugu sdylenebilir.

4.2.1.2.3.3. Esra’min goriismedeki geometrik cisimler alt 6grenme alanindaki
rutinleri. Esra ile gergeklestirilen goriismede bir rutin kullandigi tespit edilmistir. Bu rutin 2
kez tekrarlamig “Global Van Hiele Soru Formu” ndaki 12. ve 14. sorular1 agiklarken ortaya
cikmistir. Asagidaki tabloda Esra’nmin goriismede kullandigi rutin, nasil ve ne zaman

kullandig: tetikleyici ve kapanislar ile birlikte verilmistir.

Tablo 4.9. Esra 'nin Geometrik Cisimlerle ilgili Rutin Tablosu

Tetikleyici Rutin Nasil Ne zaman
Uygulanabilirlik Kapanig
1.12.sorunun Eliyle yuvarlak ~ Anlatim esnasinda  Koninin tabanini Hareketi yapip,
aciklamasinin yaparak havada eliyle anlatirken soruyu
istenmesi gosterme yuvarlak ¢iziyor. Silindirin yan yiiziinii  agiklamaya
anlatirken devam etmistir.
2. 14. sorunun Silindirin yan yiiziini
aciklamasinin anlatirken
istenmesi

4.2.1.2.3.4. Esra’min goriismedeki geometrik cisimler alt ogrenme alamindaki
anlatilari. Esra’nin geometrik cisimler alt 6grenme alani ile ilgili tasdik edilmis anlatilari;
s0zclk kullanimi, gorsel aracilar1 ve rutinlerinden yararlanilarak belirlenmistir. Asagidaki
tabloda Esra’nin anlatilari, anlatisini tasdik eden sozciik kullanimi, varsa tasdik eden rutin

ve tasdik eden gorsel aracilar verilmistir.

Tablo 4.14. Esra’min Geometrik Cisimler Tasdik Edilmis Anlati Tablosu

Anlat1 Tasdik Eden S6zciik Kullanimi ~ Tasdik Eden Tasdik Eden Gorsel Araci
Rutin

Koni, bir yuvarlagin  E: Ti1.. bir yuvarlagin etrafina |

etrafina sarilmig sarilmusg {iggen seklinde, bir

iicgen seklinde, bir sekil.

sekildir.

Tablo 4.14. Esra 'min Geometrik Cisimler Tasdik Edilmis Anlati Tablosu (devamt)
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E: Silindir st ve alt kisimlar
cevrilmis bir kagit veya bir
sekil olabilir. Hem tistiinde bir
yuvarlak, hem tabaninda bir
yuvarlak ve tistiindeki seyler
esit.

Esra’nin geometrik cisimler ile ilgili tasdik edilmis anlati tablosuna bakildiginda
ogrencinin, “Koni, bir yuvarlagin etrafina sarimis ii¢cgen seklinde, bir sekildir.” anlatisinda
koninin yan yiizeyine “daire diliminden olugur” yerine ‘“licgen seklindedir” ifadesiyle
cizimden yararlanarak anlatmaya odaklandigi gozlenmistir. “Silindirin alt ve iist tabani
yuvarlak ve birbirine egit, yan yiizii bir kagidin kivrilmasiyla olusturulabilir. ” anlatisinda ise
silindirin yan yiizi ile ilgili “dikdértgenin kivrilmasiyla olusturulabilir” ifadesinden
silindirin acilimini bildigi ve alt iist tabaninin dairesel ve birbirine es oldugu bilgisine sahip
oldugu gozlenmistir. Bu gozlemlerden yola ¢ikarak, silindir ile ilgili koniye gore daha

detayli matematiksel ifadeler kullandig1 sdylenebilir.

4.2.2. Geometrik Diisiinme Diizeyi 2 Olan Ogrencilerin Séylemleri
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Bu boliimde, calismanin ikinci alt problemi olan “Geometrik diisiinme diizeyi 2 olan
ogrencilerin soylemlerindeki farkliliklar nelerdir?” alt problemini yanitlamak iizere “Global
Van Hiele Soru Formu” na gore geometrik diisiinme diizeyi 2 olarak belirlenen irem ve
Halil’in soru formundaki ac¢iklamalar1 {izerine yapilan goriismelerdeki matematiksel
sOylemleri ile ilgili elde edilen bulgular ve yorumlar sunulmustur. Bu bulgular “Geometrik
Diisiinme Diizeyi 2 Olan Irem’in Matematiksel Soylemleri” ve “Geometrik Diisiinme
Diizeyi 2 Olan Halil’in Matematiksel Soylemleri” basliklar1 altinda detaylandirilmastir.

4.2.2.1. Geometrik diisiinme diizeyi 2 olan irem’in matematiksel soylemleri.
“Global Van Hiele Soru Formu” {iggenler ve dortgenler, cember ve daire, geometrik cisimler
alt 6grenme alanlarindan esit sayida soru icermektedir. Bu boliimde, Arda’nin goriigmede
“Global Van Hiele Soru Formu” ndaki ilk 30 soruya verdigi cevaplarin agiklamalari tiggenler
ve dortgenler, ¢cember ve daire, geometrik cisimler alt O0grenme alanlarina gore
gruplandirilarak elde edilen matematiksel sOylemler asagidaki alt basliklarda
detaylandirilmistir.

4.2.2.1.1. Irem’in goriismedeki iicgenler ve diortgenler alt 63renme alamindaki
matematiksel soylemleri. “Global Van Hiele Soru Formu” nun ilk 30 sorusundaki 1., 2., 3.
,4.,5.,16.,17., 18., 19., 20. sorular tiggenler ve dortgenler alt 6grenme alani ile ilgili
sorulardir. Bu béliimde, frem’in goriismedeki 1., 2., 3., 4., 5.,16.,17., 18., 19. , 20.
sorulara verdigi cevaplarindan elde edilen matematiksel sdylemler sozciik kullanimi, gorsel

aracilar, rutinler ve tasdik edilmis anlatilar alt bagliklarinda asagida sunulmustur.

4.2.2.1.1.1. Irem’in goriismedeki iicgenler ve dortgenler alt égrenme alamndaki
sozciik kullanimi. Irem’in agiklamalar sirasinda kullandigi bir eylem veya siire¢ varsa
parantez i¢inde belirtilmistir. frem’in {icgenler ve ddrtgenler alt dgrenme alanindaki sdzciik
kullanim1 nesne ve siire¢ temelli olarak incelendiginde hemen hemen esit dagilim gosterdigi
tespit edilmistir.
Ogrencinin iiggen ve dikddrtgen ile ilgili nesne temelli sdzciik kullanimlarina dair drnekler
asagidaki alintilarda verilmistir.

I:Ucgen, 180 derece agisi vardir. Iste 3 késesi vardir, 3 kenari vardir. Bu kadar.

[:Dikdértgen iste paralelkenar, esit, her késesi dik iste. ... baska ne anlatabilirim.
360 derecelik acist vardir.

Yukaridaki ifadelerinden de anlasilacag: {izere, irem iicgen ve dikdortgeni herhangi

bir eyleme, siirece yer vermeden, sekil ¢izmeden, kavrama iligkin ifadeler kullanarak

aciklamistir. Bu yiizden, matematiksel bir nesne olarak kullandig1 belirlenmistir.
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Ogrencinin Kare ile ilgili siire¢ temelli sézciik kullanimina dair 6rnek asagidaki
alintida verilmistir.

I:Hangisi dogrudur diye sormus, séyle bir bakiyorum da sekle ben b sikki diye cevap
verdim ¢iinkii QS ve PR birbirine diktir diyor. Soyle baktigimda aralarina isaret
koydugumda kesistiklerini, burasi dik oldugunu gordiigiim i¢in ben b yi isaretledim.

Yukaridaki ifadesine dayanarak Irem’in karenin kosegenlerinin dik oldugunu
belirlerken ¢izim yaptig1 i¢in sézciik kullanimi siire¢ temelli olarak degerlendirilmistir.

Ogrencinin matematiksel sdylemlerinin bazi1 kisimlarinda sdzciik kullaniminin hem
nesne hem de siire¢ temelli oldugu tespit edilmistir. Paralelkenar ile ilgili hem nesne hem de
stire¢ temelli bir alintiya 6rnek asagida verilmistir.

Ars: Peki, paralelkenar nedir kisaca?

Dedigim gibi hepsi iste paralelkenarda birbiriyle karsilikli olan kenarlar
paralelkenarlardir. Birbirleriyle dik kesisir.

Ars: Kenarlar mi?

I:Yani séyle (késegen cizer)

Ars: Kosegenler mi?

[:Késegenler evet, bunlar dik kesigir

Ars: Dik olduguna emin misin?

[:Bir saniye séyle, evet dik kesisir. Ama her paralelkenar dik kesismiyor galiba, evet.

Ars: Farkl bir paralelkenar ¢izebilir misin?

[:Farkl: bir paralelkenar.. s6yle mi ¢cizeyim. Ashinda kiipte bir paralelkenar, ashinda
kare de bir paralelkenar, baska hangisi.. aklima su an hi¢ gelmiyor.

Yukaridaki alintida goriildiigii gibi 6grenci paralelkenar1 6nce soyut bir bigimde ifade
etmis yani herhangi bir siirece yer vermeden matematiksel bir nesne olarak kullanmistir.
Sonra ise kosegenlerin dik kesistigini gostermek igin sekil tizerinde ¢izim yapmustir. Sekil

tizerinde ¢izimler yaptig1 i¢in bu kisim siire¢ temelli olarak degerlendirilmistir.

4.2.2.1.1.2. Irem’in goriismedeki iicgenler ve dortgenler alt égrenme alamndaki
gorsel aracilari. Trem’in iiggenler ve dortgenler alt 6grenme alanindaki gorsel aracilari,

asagida verilmistir.
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Sekil 4.7. Irem’in iiggen ¢izimleri

Yukaridaki sekilde Irem’in iicgen ile ilgili gorsel aracilari verilmistir. Bu gorsel
aracilara bakildiginda Ogrencinin farkli {liggenler ¢izebildigi, ikizkenar {iggenin es

kenarlarindaki eslik semboliine bakildiginda kenar-ac1 6zelliklerini bildigi gozlenmistir.

Sekil 4.8. Irem’in dikdértgen ve kare ¢izimleri

Yukaridaki sekillerde Irem’in dikddrtgen ve kare ile ilgili gérsel aracilar1 verilmistir.
Bu gorsel aracilara bakilarak 6grencinin derslerde ve kitaplarda sikga karsisina ¢ikan
prototip, dikddrtgen ve kare gizimleri yaptigi belirlenmistir. Ogrencinin dikdortgen ve
karenin kosegenlerini ¢izebildigi, 6grencinin karenin kosegenlerinin kesisimiyle olusan
actya diklik sembolii koydugu gozlenmistir, dolayisiyla 6grencinin karenin kdsegenlerinin
dik kesistigi bilgisine sahip oldugu soylenebilir. Ancak karenin ve dikdortgenin agilarina
diklik sembolii koymadigi gériilmektedir.

Sekil 4.9. frem’in paralelkenar ve eskenar dortgen ¢izimleri

Yukaridaki sekillerde Irem’in paralelkenar ve eskenar dortgen ile ilgili gorsel
aracilar1 verilmistir. Bu gorsel aracilara bakildiginda 6grencinin Sekil 4.9.’da paralelkenar
ve eskenar dortgenin kdsegenlerini ¢izebildigi ancak eskenar dortgende kosegenler arasinda

olusan aciya diklik sembolii koymadigi goriilmektedir. Sekil 4.9.’a bakildiginda 6grencinin
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paralelkenarin bazi agilarina diklik sembolii koydugu goriilmektedir, buradan yola ¢ikarak

ogrencinin paralelkenarin agilarinin dik oldugu bilgisine sahip oldugu belirlenmistir.

4.2.2.1.1.3. Irem’in goriismedeki iicgenler ve dortgenler alt dgrenme alamndaki
rutinleri. irem ile gerceklestirilen goriismede bir rutin kullandig: tespit edilmistir. Bu rutin
2 kez tekrarlamis “Global Van Hiele Soru Formu” ndaki 16. ve 18. sorular1 agiklarken ortaya
cikmistir. Asagidaki tabloda Esra’nmin goriismede kullandigi rutin, nasil ve ne zaman

kullandig: tetikleyici ve kapanislart ile birlikte verilmistir.

Tablo 4.10. frem’in Ucgenler ve Dértgenler ile ilgili Rutin Tablosu

Tetikleyici Rutin Nasil Ne zaman

Uygulanabilirlik Kapanis
1.16.sorunun Sekillerin Sekillerin Karenin Cizimi yapip,
aciklamasinin kosegenlerinin kosegenlerini ¢izip,  kosegenlerinin soruyu
istenmesi arasinda olusan kosegenlerin ozelliklerini aciklamaya
2.18. Sorunun aciya diklik arasindaki agiya anlatirken devam etmistir.
aciklamasinin sembolii koyma diklik sembolii
istenmesi cizmistir. Eskenar dortgenin

kdsegenlerinin

ozelliklerinden

bahsederken

4.2.2.1.1.4. Irem’in goriismedeki iicgenler ve dértgenler alt égrenme alamndaki
anlatilar1. frem’in ticgenler ve dortgenler alt dgrenme alan ile ilgili tasdik edilmis anlatilari;
sOzciik kullanimi, gorsel aracilar1 ve rutinlerinden yararlanilarak belirlenmistir. Asagidaki
tabloda Irem’in anlatilari, anlatisini tasdik eden sozciik kullanimi, varsa tasdik eden rutin ve

tasdik eden gorsel aracilari verilmistir.

Tablo 4.11. Irem’in Uggenler ve Dértgenler Tasdik Edilmis Anlati Tablosu

Anlat1 Tasdik Eden Sozciik Tasdik Eden  Tasdik Eden Gorsel Araci
Kullanimi Rutin

Ucgenin 3 kosesi, 3 1: Uggen, 180 derece agisi
kenar1 vardir. Agisi vardir. Iste 3 kosesi vardir, 3 f

180 derecedir. kenar1 vardr. b

Tablo 4.11. (devami) frem’in Uggenler ve Dértgenler Tasdik Edilmis Anlati Tablosu

Dikdértgenin her I: Dikdortgen iste DN
kosesi diktir, 360 paralelkenar, esit, her kosesi (devamui arkadadir)
derecelik agis1 dik iste. I baska ne |

vardir, anlatabilirim. 360 derecelik
paralelkenardir. acis1 vardir.




Karenin tim
kenarlar esit,
koseleri diktir.

Eskenar dortgenin
karsilikli kenarlar1
paraleldir, kenarlar1
birbirine estir.
Késegenleri dik
kesigir.

I: Kare nedir diye soracak
olursak da hocam kare, iste
tiim kenarlar esittir. Iste
hepsinin kosesi diktir.
Soyle de ¢izebiliriz, her
sekilde cizebiliriz. Fakat
kenarlari es olacak sartiyla

I: Eskenar dértgen, yani ¢ok
fazla bilgim yok ama hani
onu da biliyorum. $oyle
karsiliklt kenarlar paraleldir,
dik kesisir. Bu kadar sadece
bagka da bir bilgim yok.

... eskenar dedigimiz i¢in
kenarlar1 birbiri ile eg, M
yaptim zaten

Paralelkenarda I: Dedigim gibi hepsi iste Sekillerin
birbiriyle karsilikli paralelkenarda birbiriyle kosegenlerin
olan kenarlar karsilikli olan kenarlar arasindaki
paralelkenarlardir. paralelkenarlardir. aciya diklik
Her paralelkenarda Birbirleriyle dik kesisir. sembolii
kosegenler dik koyma
kesismeyebilir. Kosegenler evet, bunlar dik
kesisir
Bir saniye soyle, evet dik
kesisir. Ama her paralelkenar
dik kesigsmiyor galiba, evet.
Karenin késegenleri  1: ...b sikki diye cevap Sekillerin
dik kesisir. verdim ¢ilinkdi QS ve PR kosegenlerin
birbirine diktir diyor. Soyle arasindaki
baktigimda aralarina isaret aciya diklik
koydugumda kesistiklerini, sembolii
burasi dik oldugunu koyma
gordiigiim igin ben b yi
isaretledim.
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“Karenin tiim kenarlari esit, késeleri diktir.”, “Karenin kosegenleri dik kesisir.” ve
“Eskenar dortgenin karsilikli kenarlari paraleldir, kenarlar birbirine estir. Kosegenleri dik
kesisir.” anlatilarinda ise kare ve eskenar dortgenin kenarlari, agilar1 ve kosegenleri ile ilgili
ifadeler kullandig1 goriilmektedir. Bu anlatilarda kare ve dikdortgenlerin kosegenlerinin dik
kesistigi ve kenarlarinin es oldugu, karenin agilarinin dik oldugu bilgisine sahip oldugu
gortilebilir. Paralelkenarla ilgili ise karsilikli kenarlarin paralel oldugu ifadesini kullandig1
ancak karsilikli agilardan bahsetmedigi ve paralelkenarda kosegenlerin her zaman dik

kesigmeyebilecegi bilgisine sahip oldugu goriilmektedir. Buradan da 6grencinin sadece



74

prototip Ornekler yerine farkli ornekler iizerinden de fikir yiiriitebildigi sdylenebilir.
Ogrencinin anlatilarinda, sekillerin &zellikleriyle ilgili detayli agiklamalar yapabildigi,
dikdortgen ve paralelkenar arasindaki hiyerarsik iliskiden bahsedebildigi goriilmektedir. Bu
sebeple 6grencinin genellikle 2.geometrik diisiinme diizeyine uygun ifadeler kullandig1 ve

bunun yaninda 3.geometrik diisiinme diizeyinden ifadeler kullanabildigi belirlenmistir.

4.2.2.1.2. Irem’in giriismedeki cember ve daire alt ogrenme alamindaki
matematiksel soylemleri. “Global Van Hiele Soru Formu” nun ilk 30 sorusundaki 6. , 7., 8.
,9.,10.,21. ,22.,23., 24, , 25. sorular liggenler ve dortgenler alt 6grenme alani ile ilgili
sorulardir. Bu boliimde, Irem’in goriismedeki 6. , 7., 8., 9., 10. ,21. ,22., 23., 24. , 25.
sorulara verdigi cevaplarindan elde edilen matematiksel sdylemler szciik kullanimi, gorsel

aracilar, rutinler ve tasdik edilmis anlatilar alt bagliklarinda asagida sunulmustur.

4.2.2.1.2.1. Irem’in Goriismedeki Cember ve Daire Alt Ogrenme Alamindaki Sézciik
Kullammu. irem’in aciklamalar sirasinda kullandig: bir eylem veya siire¢ varsa parantez
icinde belirtilmistir. Irem’in cember ve daire alt 6grenme alanindaki sozciik kullaniminin
agirlikl olarak siire¢ temelli oldugu tespit edilmistir.

Ogrencinin gemberlerin teget olmasi ile ilgili siireg temelli sézciik kullanimina ait
ornek asagidaki alintida verilmistir.

[:Tegetlik séyle diyim yani bir cisim ile bir cismin yakinlasmasi w1 yani degmesi gibi
bir sey. (Ogrenci yukaridaki ifadesinin yaninda, tegetlik nedir diye soruldugunda, iki kalemi
alip birbirlerine yakinlastirmis ve degdirmistir.)

Buradan 6grencinin ¢emberlerin teget olma durumunu bir eylemle agikladigt
goriilmiis ve bu yiizden sOylemi siire¢ temelli olarak degerlendirilmistir.

Ogrencinin cap ile ilgili siire¢ temelli sdzciik kullanimma ait drnek asagidaki drnek
asagidaki alintida verilmistir.

[:Hangisi dogrudur diye yine sormus, soruyla alakali ben ¢ yapmigim. (24. sorunun
¢ stkkini okur) evet soyle iki tane ¢ap yapalim, soyle.. bir ¢cap cemberin merkezinde kesismek
zorunda diger ¢apimizi da yapalim.

Ars: Cemberin merkezinde dedin ...

I Ikisi de cemberin merkezinde kesismek zorunda

Ars: Cember icindeki bir nokta dediginde cemberin merkezi mi oluyor sence?

I: Evet, yani séyle.. zaten ¢cemberde bir nokta var diye biliyorum.(Iki kiris cizer,

kesistikleri noktaya bakar)
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Ars: Burasi da ¢emberin i¢i degil mi?

I: Evet dogru da.. Hu a yapmisim pardon, cevap a dogrusu.

Yukaridaki alintida da goriildigii gibi caplarin kesistikleri noktayr gosterirken
cizimle ¢cemberin merkezinde kesistiklerini gosterdigi icin sozciik kullanimi siire¢ temelli
olarak degerlendirilmistir. Sonrasinda 6grenciye verdigi cevapla ilgili soru soruldugunda
Ogrenci aciklamalarina yine ¢izimle devam ettigi icin sdzciik kullanimi burada da siireg

temelli olarak degerlendirilmistir.

4.2.2.1.2.2. Irem’in gériismedeki ¢ember ve daire alt 6grenme alamndaki gorsel

aracilart. irem’in gember ve daire alt 5grenme alanindaki gorsel aracilar1 asagida verilmistir.

Sekil 4.10. frem’in kiris, yarigap ve ¢ap ¢izimleri

Yukaridaki sekillerde irem’in kiris, yarigap ve cap ile ilgili gorsel aracilari
verilmistir. Bu gorsel aracilara bakilarak 6grencinin kirisin ¢gember tlizerindeki iki noktanin
birlesimiyle olustugunu, ¢aplarin ¢gemberinin merkezinden gectigi bilgilerine sahip oldugu

gozlenmistir.

Sekil 4.11. Trem’in gembere icten teget iicgen ¢izimi

Yukaridaki sekilde Irem’in gembere icten teget iiggen ¢izimi ile ilgili gorsel aracis
verilmistir. Seki/ 4.11.” de G6grencinin, igten teget iicgenin koselerinin ¢embere degdigi

bilgisine sahip oldugu gézlenmistir.
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4.2.2.1.2.3. Irem’in goriismedeki cember ve daire alt 6grenme alanindaki rutinleri.
frem ile gerceklestirilen goriismede bir rutin kullandig1 tespit edilmistir. Bu rutin 2 kez
tekrarlamis “Global Van Hiele Soru Formu” ndaki 9. ve 24. sorular agiklarken ortaya
cikmistir. Asagidaki tabloda Halil’in goriismede kullandigi rutin, nasil ve ne zaman

kullandig: tetikleyici ve kapanislart ile birlikte verilmistir.

Tablo 4.12. [rem’in Cember ve Daire ile ilgili Rutin Tablosu

Tetikleyici Rutin Nasil Ne zaman
Uygulanabilirlik Kapanis
1.Cap nedir diye Cemberin igine  Cember gizerek Capin anlatiminda Cizimi yapip,
sorulmast cap cizimleri merkezini ¢ap1 anlatti.
belirginlestirmis,

sonrada ¢ap1 ¢izmistir.

2.24.sorunun Caplarin merkezde Bir ¢gemberin
aciklanmasinin kesistigini anlatirken icine iki cap
istenmesi ¢izimi yapmustir.

4.2.2.1.2.4. Irem’in gériismedeki cember ve daire alt 6grenme alamndaki anlatilart.
frem’in cember ve daire alt 6grenme alami ile ilgili tasdik edilmis anlatilari; sdzciik
kullanimi, gorsel aracilar1 ve rutinlerinden yararlanilarak belirlenmistir. Asagidaki tabloda
Irem’in anlatilari, anlatisini tasdik eden sozciik kullanimi, varsa tasdik eden rutin ve tasdik

eden gorsel aracilart verilmistir.

Tablo 4.13. frem’in Cember ve Daire Tasdik Edilmis Anlat: Tablosu

Anlat1 Tasdik Eden Sozciik Tasdik Tasdik Eden Gorsel Araci
Kullanimi Eden Rutin
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Cemberin i¢inden
bir noktan bir
noktaya gegen
cizgiye kirig denir.

Igten teget iiggende,
licgen icten tim
koseleri gembere
degecek sekilde
cizilir.

I: Séyle dedigim gibi bir
¢emberin iginden bir noktadan
bir noktaya gegen ¢izgiye kiris
diyoruz. Bu yarigapta ya da
capta olabilir.

aa bir dakika yaricap olmaz.
¢linkii dedigim gibi bir
noktadan diger noktaya
geegmesi gerekiyor. Soyle
olmasi gerek, merkezden olur
... hayir gegmez evet hig
gegmez, sadece gap olarak
geger. Diger kenardan diger
kenara, soyle gostereyim.

I: gemberin i¢inden tiim
koseleri cembere degecek
sekilde ¢izilir, teget olarak.

Ucgenin 3 kosesi de gembere
degmesi gerekiyor.

Cap, dairenin I: Cap, soyle gostereyim. Cemberin
merkezinden gegen  Surasi merkez, merkezden igine cap
ve daireyi ikiye gecen 111 yani goyle diyim, gizimleri
bolen ¢izgi. daireyi ikiye bolen ¢izgi gibi
bir sey.
iki cap cemberin I: .. bir ¢ap cemberin Cemberin
merkezinde kesisir.  merkezinde kesismek zorunda  igine ¢ap
diger ¢apimizi da yapalim. ¢izimleri

Ikisi de gemberin merkezinde
kesismek zorunda

[rem’in ¢ember ve daire ile ilgili tasdik edilmis anlati tablosuna bakildiginda,
ogrencinin “Cemberin icinden bir noktadan bir noktaya gecen c¢izgiye kiris denir.”
anlatisinda “cember iizerindeki” yerine “¢emberin i¢cindeki bir noktadan bir noktaya gegen
¢izgi” olarak ifade ettigi ancak kirisi ¢izerken ¢ember lizerindeki iki noktay1 birlestirdigi
gbzlenmistir. Bu sebeple 6grencinin kirisi dogru bir sekilde ¢izebildigi ancak matematiksel
olarak ifade etmede sorun yasadig1 sdylenebilir. Ogrencinin cembere igten teget, cap ile ilgili
anlatilarindan “I¢ten teget iicgende, iicgen icten tiim koseleri cembere deSecek sekilde

cizilir.”, “Cap, dairenin merkezinden gecen ve daireyi ikiye bélen cizgi.” ve “Iki cap

cemberin merkezinde kesisir. ” ifadelerinde gembere icten teget iggenin kdselerinin gembere
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degdigi, ¢capin ¢emberin merkezinden gegtigi ve ¢emberi ikiye boldiigii bilgilerine sahip
oldugu goriilmektedir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak 6grencinin ¢ember ve daire alt 6grenme

alani ile ilgili 2.geometrik diisiinme diizeyinde bilgilere sahip oldugu séylenebilir.

4.2.2.1.3. Irem’in goriismedeki geometrik cisimler alt ogrenme alamindaki
matematiksel soylemleri. “Global Van Hiele Soru Formu” nun ilk 30 sorusundaki 11., 12.
, 13.,14., 15, ,26. ,27., 28. , 29., 30. sorular iiggenler ve dortgenler alt 6grenme alani ile
ilgili sorulardir. Bu boliimde, Irem’in goriismedeki 11. , 12., 13., 14., 15. ,26. ,27., 28. ,
29. , 30. sorulara verdigi cevaplarindan elde edilen matematiksel soylemler sozciik
kullanimi, gorsel aracilar, rutinler ve tasdik edilmis anlatilar alt basliklarinda asagida

sunulmustur.

4.2.2.1.3.1. Irem’in Goriismedeki Geometrik Cisimler Alt Ogrenme Alamndaki
Sozciik Kullanimi. irem’in agiklamalar sirasinda kullandigi bir eylem veya siire¢ varsa
parantez icinde belirtilmistir. Irem’in geometrik cisimler alt dgrenme alanindaki sozciik
kullaniminin agirlikli olarak nesne temelli oldugu tespit edilmistir.

Ogrencinin geometrik cisimler ile ilgili nesne temelli sozciik kullanimlarma ait
ornekler asagidaki alintilarda verilmistir.

[: Prizma, tiim yiizeyleri iicgendir fakat tabani istedigi sekil olabilir; kare de olabilir,
ticgende olabilir, diyelim altigende olabilir hi¢ fark etmez. Ben c diye isaretledim.

I Koni zaten hani parti sapkalarindaki gibi, soyle alt tabam daire ve iist kisumdan
iki ¢izgi geciyor. Onu c diye isaretledim.

I: Silindir dedigim gibi.. u bunu nasil agiklayayim... Iste tabanlari daire olan 3 yiizlii
olan bir, iste kenarlar: késeleri olmayan bir sekil...

Ars: Piramit nedir peki genel olarak ac¢iklamak istersen?

I Iste yiizeyleri ticgendir. Taban iste ii¢gende olabilir, karede ya da altigen ya da
besgen de olabilir.

Yukaridaki ifadelerden anlasilabilecegi lizere, 0grencinin herhangi bir eyleme,
stirece yer vermeden, sekil ¢cizmeden, kavrama iligkin ifadeler kullandig1, bu yiizden iiggen

ve dikdortgeni matematiksel bir nesne olarak kullandig1 belirlenmistir.

4.2.2.1.3.2. Irem’in goriismedeki geometrik cisimler alt 6grenme alanindaki gorsel
aracilar. frem’in geometrik cisimler alt 6grenme alamindaki gorsel aracilari asagida

verilmistir.
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Sekil 4.12. Irem’in silindir ve piramit ¢izimleri

Yukaridaki sekillerde irem’in silindir ve piramit ile ilgili gorsel aracilar1 verilmistir.
Sekil 4.14. te Ogrencinin prototip sayilabilecek kare piramit ¢iziminin yanina, altigen
piramit c¢izmistir. Bu durum O6grencinin piramitle ilgili prototip Orneklerin disina

¢ikabildigini gostermektedir.

4.2.2.1.3.3. Irem’in goriismedeki geometrik cisimler alt égrenme alamndaki
rutinleri. Irem ile gerceklestirilen goriismede ¢ember ve daire alt dgrenme alaninda

kullandig1 herhangi bir rutin belirlenmemistir.

4.2.2.1.3.4. Irem’in goriismedeki geometrik cisimler alt égrenme alamndaki
anlatilart. frem’in geometrik cisimler alt 6grenme alam ile ilgili tasdik edilmis anlatilari;
sOzciik kullanimi, gorsel aracilar1 ve rutinlerinden yararlanilarak belirlenmistir. Asagidaki
tabloda Irem’in anlatilari, anlatisin1 tasdik eden sdzciik kullanimi, varsa tasdik eden rutin ve

tasdik eden gorsel aracilari verilmistir.

Tablo 4.14. [rem’in Geometrik Cisimler Tasdik Edilmis Anlati Tablosu

Anlat1 Tasdik Eden So6zciik Tasdik Eden Rutin ~ Tasdik Eden Gorsel Araci
Kullanimi

Silindir tabanlari I: Silindir dedigim gibi..

daire, 3 yiizli, 11 bunu nasil

kosesiz bir cisimdir. aciklayayim...iste
tabanlar1 daire olan 3
yiizlii olan bir, iste
kenarlar1 koseleri
olmayan bir..

Piramidin yan yiizleri  1I: ...iste ylizeyleri

iggendir, tabanlar1 icgendir. Tabani iste
kare, altigen, besgen  iiggende olabilir, karede
olabilir. ya da altigen ya da

besgen de olabilir.
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frem’in geometrik cisimler ile ilgili tasdik edilmis anlat1 tablosuna bakildiginda,
Ogrencinin “Silindir tabanlar: daire, 3 yiizlii, kosesiz bir cisimdir.” anlatisinda gorildiigii
tizere silindirin tabanlarinin daire oldugundan bahsettigi ancak tabanlarin es oldugundan
bahsetmedigi, kdsesiz bir cisim olduguna degindigi goriilmektedir. Ogrencinin piramit ile
ilgili anlatisinda ise “Piramidin yan vyiizleri iiggendir, tabanlar: kare, altigen, besgen
olabilir.” yan yiizlerinin tiggen oldugu ve tabanlarinin farkli sekillerden olusabilecegini
belirttigi goriilmektedir. Ogrencinin ifadelerinde eksiklikler olsa da silindirin ve piramidin
Ozelliklerinden bahsedebildigi goriilmektedir. Dolayisiyla geometrik cisimler alt 6grenme

alani ile ilgili 2.geometrik diisiinme diizeyinde bilgilere sahip oldugu sdylenebilir.

4.2.2.2. Geometrik diisiinme diizeyi 2 olan Halil’in matematiksel soylemleri.
“Global Van Hiele Soru Formu” liggenler ve dortgenler, cember ve daire, geometrik cisimler
alt 6grenme alanlarindan esit sayida soru i¢ermektedir. Bu boliimde, Arda’nin goriismede
“Global Van Hiele Soru Formu” ndaki ilk 30 soruya verdigi cevaplarin agiklamalari tiggenler
ve dortgenler, ¢cember ve daire, geometrik cisimler alt O6grenme alanlarina gore
gruplandirilarak elde edilen matematiksel sOylemler asagidaki alt basliklarda
detaylandirilmistir.

4.2.2.2.1. Halil’in gériismedeki iicgenler ve dortgenler alt ogrenme alanindaki
matematiksel soylemleri. “Global Van Hiele Soru Formu” nun ilk 30 sorusundaki 1., 2., 3.
,4.,5.,16.,17.,18., 19., 20. sorular iicgenler ve dortgenler alt 6grenme alani ile ilgili
sorulardir. Bu boliimde, Halil’in goriismedeki 1., 2., 3.,4.,5.,16.,17., 18., 19., 20.
sorulara verdigi cevaplarindan elde edilen matematiksel sdylemler szciik kullanimi, gorsel
aracilar, rutinler ve tasdik edilmis anlatilar alt bagliklarinda asagida sunulmustur.

4.2.2.2.1.1. Halil’in Gériismedeki Uggenler ve Dértgenler Alt Ogrenme Alamndaki
Sozciik Kullanim.
Halil’in agiklamalar sirasinda kullandigi bir eylem veya siire¢ varsa parantez iginde
belirtilmistir. Halil’in ticgenler ve dortgenler alt 6grenme alanindaki sozciik kullaniminin
agirlikli olarak nesne temelli oldugu tespit edilmistir.

Ogrencinin dikdortgen ve Kare ile ilgili nesne temelli sozciik kullanimlarina dair
ornekler asagidaki alintilarda verilmistir.

H: ... dikdortgenlerin 2 tane kisa 2 tane de uzun kenari olmak zorunda. Tiim agilart
ise 360 dereceyi vermek zorunda.

H: kare dikdortgenlerin ozellestirilmis bir halidir. G oluyor kare, hem kenarlar esit,

hem de a¢ilarinin toplamlar: 360 dereceyi veriyor.
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Ogrencinin paralelkenar ile ilgili siire¢ temelli sozciik kullanimma dair drnek asagidaki
alintida verilmistir.

(20.soruda paralelkenar ile ilgili seceneklerden hangisinin dogru oldugunu agiklarken b
stkkindaki “Kosegenler birbirine esittir” ifadesini okudugunda)

H:... baktigimizda hayir birbirlerine esit degiller. (Kosegenlerin esit olmadigint sekil
tizerinde ¢izerek gostermistir.)

Yukaridaki alintida da goriildiigii gibi 6grenci bir eyleme, siirece yer vermeden, sekil
cizmeden, kavrama iligkin ifadeler kullandig1 goriilmektedir. Bu yiizden dikdortgen ve
kareyi matematiksel bir nesne olarak kullanmistir.

Ogrenci kosegenlerin esitligini sekil {izerinde cizerek gosterdigi icin sdzciik
kullanimu stire¢ temelli olarak degerlendirilmistir.

Ogrencinin matematiksel sdylemlerinin bazi kisimlarinda sdzciik kullaniminm hem
nesne hem de siire¢ temelli oldugu tespit edilmistir. Eskenar dortgen ile ilgili hem nesne hem
de siire¢ temelli bir alintrya 6rnek asagida verilmistir.

H: Eskenar dortgenlere deginirsek tiim kenarlar: eg ve agilari ise karsilikl agilar
birbirine esittir. Ifadelerden her zaman yanlis olam soruyor. (a sikkini okur) Késegenler
ayni uzunluktadr. Bakalim, bir késegen buraya bir késegen buraya ayni uzunlukta degiller.
Bu stk olabilir digerlerine bakalim.

Yukaridaki alintida goriildiigii gibi 6grenci eskenar dortgeni 6nce soyut bir bigimde
ifade etmis yani herhangi bir siirece yer vermeden matematiksel bir nesne olarak
kullanmistir. Sonra ise kosegenlerin dik ayni uzunlukta olup olmadigini incelerken sekil
tizerinde kosegenleri ¢izmistir. Sekil lizerinde ¢izimler yaptigi i¢in bu kisim siire¢ temelli
olarak degerlendirilmistir.

4.2.2.2.1.2. Halil’in goriismedeki ticgenler ve dortgenler alt 6grenme alanindaki
gorsel aracilari. Halil’in iiggenler ve dortgenler alt 6grenme alanindaki gorsel aracilari

asagida verilmistir.

Sekil 4.13. Halil’in liggen ¢izimleri
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Yukaridaki sekilde Halil’in tiggen ile ilgili gorsel aracilari verilmistir. Bu gorsel
aracilara bakildiginda 6grencinin farkl tiggenler ¢izebildigi, ikizkenar liggende kenar-aci

ozelliklerini bildigi goriilmektedir.

Sekil 4.14. Halil’in dikdortgen cizimleri ve karede kosegen ¢izimi

Yukaridaki sekillerde Halil’in dikdortgen ve kare ile ilgili gorsel aracilari verilmistir.
Bu gorsel aracilara bakilarak 6grencinin derslerde ve kitaplarda sikga karsisina ¢ikan
prototip, dikdértgen c¢izimi yaptigi sdylenebilir. Ogrencinin dikdértgen ve karenin
kosegenlerini ¢izdigi, dikdortgenin bir acisina diklik sembolii koydugu ve dikdortgenin
karsilikli iki kenarina ayni uzunlugu yazdigi goriilmektedir. Ancak karenin kdsegenleri

arasinda olusan agiya diklik sembolii koymadigi goriilmektedir.

Sekil 4.15. Halil’in eskenar dortgen ¢izimleri ve paralelkenar ¢izimi

Yukaridaki sekillerde Halil’in paralelkenar ve eskenar dortgen ile ilgili gorsel
aracilar1 verilmistir. Bu gorsel aracilara bakildiginda 6grencinin Seki/ 4.18. ve Sekil 4.19.’da
paralelkenar ve eskenar dortgenin kosegenlerini ¢izdigi ve eskenar dortgende kosegenler
arasinda olusan agiya diklik sembolii koydugu goriilmektedir. Sekil 4.19.’da 6grencinin
paralelkenarin karsilikli agilaria ayni ag1 semboliinii koydugu ve karsilikli kenarlaria ayni
sayiyl yazdigi goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak Ogrencinin eskenar dortgenin
kosegenlerinin dik kesistigi, paralelkenarin karsilikli agilarinin ve kenarlarinin birbirine esit

oldugu bilgisine sahip oldugu sdylenebilir.
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4.2.2.2.1.3. Halil’in goriismedeki tiggenler ve dortgenler alt ogrenme alamindaki
rutinleri. Halil ile gergeklestirilen goriismede tiggenler ve dortgenler alt 6grenme alaninda

kullandig1 herhangi bir rutin belirlenmemistir.

4.2.2.2.1.4. Halil’in goriismedeki tiggenler ve dortgenler alt ogrenme alamindaki
anlatilari. Halil’in liggenler ve dortgenler alt grenme alani ile ilgili tasdik edilmis anlatilart;
sOzciik kullanimi, gorsel aracilar1 ve rutinlerinden yararlanilarak belirlenmistir. Asagidaki
tabloda Halil’in anlatilar1, anlatisini tasdik eden sozciik kullanimui, varsa tasdik eden rutin ve

tasdik eden gorsel aracilari verilmistir.

Tablo 4.15. Halil’in U¢genler ve Dértgenler Tasdik Edilmis Anlati Tablosu

Anlat1

Tasdik Eden Sozciik
Kullanimi

Tasdik
Eden Rutin

Tasdik Eden Gorsel Araci

Ucgenin 3 kenari
vardir, 2 kenari
birbirine esittir.
Tiim agilar1 180°dir.

Dikdértgenlerin 2
tane kisa 2 tane de
uzun kenar1 vardir
ve tiim agilar1 360
derecedir.

Kare dikddrtgenin
ozellestirilmis bir
halidir ve agilar1
toplami1 360
derecedir.

Eskenar dortgenin
tiim kenarlari
birbirine esittir ve
acilari estir.

Eskenar dortgenin
kosegenleri ayni
uzunlukta degildir
ve kosegenler dik
kesisir.

H: Kenarlari.. iggenin 3 tane
kenar1 oluyor ve bu iki tane
kenar1 birbirine esit. Buraya da
taban diyoruz.

Evet ve tiim agilar1 180 i
vermek zorunda.

H: ...dikdortgenlerin 2 tane
kisa 2 tane de uzun kenari
olmak zorunda. T{im agilar1 ise
360 dereceyi vermek zorunda.

H: kare dikdortgenlerin
ozellestirilmis bir halidir. G
oluyor kare, hem kenarlar1 esit,
hem de agilarinin toplamlari
360 dereceyi veriyor.

H: Eskenar dortgenlerin bir
ozelligi var tim kenarlarin
hepsi birbirine esit olmak
zorunda ve agilari ise esittir.

H:..Bakalim, bir késegen
buraya bir kdsegen buraya
ayn1 uzunlukta degiller.

Evet surada bir dik ag1 oluyor
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Paralelkenar, H: Paralelkenar dedigimiz
kargilikli kenarlarin ~ karsilikli kenarlarin
esit bir sekilde birbirlerine bakmalari, esit bir

birbirine bakmasidir  sekilde bakmalari.

ve kosegenleri

birbirine dik H: Kosegenler birbirine dik
degildir. degildir.

Halil’in tiggenler ve dortgenler ile ilgili tasdik edilmis anlat1 tablosuna bakildiginda,
dgrencinin {icgen ile ilgili anlatisinda “Ucgenin 3 kenari vardir, 2 kenari birbirine esittir.
Tiim ag¢uart 180°dir.” gorildigi tlizere, ikizkenar iicgenin Ozelligini tiim {icgenlere
genelleyip iki kenarin esit oldugunu ifade ettigi goriilmektedir. Bu yilizden iiggenle ilgili
yanlig bilgiye sahip oldugu veya fazla genelleme yaptigi sOylenebilir. Dikdortgenle ilgili
anlatisinda “Dikdortgenlerin 2 tane kisa 2 tane de uzun kenari vardir ve tiim agilart 360
derecedir.” ise dikdortgenin kisa ve uzun kenarlarindan sayisindan bahsettigi ancak
karsilikli kenarlarin birbirine es oldugundan bahsetmedigi gdzlenmistir. Ogrencinin
dikdortgenin tiim agilarma 360 derece dedigi, “dikdértgenin i¢ agilart toplami 360
derecedir ” seklinde detayli agiklama yapmadigi goriilmektedir. Kare ilgili anlatisinda “Kare
dikdortgenin ozellestirilmis bir halidir ve agilart toplami 360 derecedir.” Kkarenin
dikdortgenin 6zel bir hali oldugunu belirterek kare ile ilgili 3.geometrik diisiinme diizeyinde
bir ifade kullanmis, bunun yaninda karenin i¢ agilart toplamiin 360 derece oldugunu
belirtmisgtir.

Ogrencinin eskenar dortgenle ilgili anlatisinda “Eskenar dértgenin kosegenleri ayn
uzunlukta degildir ve kosegenler dik kesigir. ” ise kenarlarinin ve agilarinin es oldugunu ifade
ettigi goriilmektedir. Buradan eskenar dortgenin agilariyla ilgili yanlis bilgiye sahip oldugu
sOylenebilir. Eskenar dortgenin kosegenleriyle ilgili ise dik kesistigi ve kdsegenlerin ayni
uzunlukta olmadig bilgilerine sahip oldugu belirlenmistir. Kosegenle ilgili bu ifadelerinin
dogru oldugu gozlenmistir.

Ogrencinin paralelkenar ile ilgili anlatilarina bakildiginda ise “Paralelkenar,
karsithikli kenarlarin egit bir sekilde birbirine bakmasidir ve kosegenleri birbirine dik
degildir.” paralelligi, karsilikl1 kenarlarin esit bir sekilde birbirine bakmasi olarak ifade ettigi
goriilmektedir. Ogrencinin bu ifadesinin daha ¢ok giinliik yasam dilinde oldugu sdylenebilir.
Bunun yaninda pararelkenarin kosegenlerinin dik kesismedigini ifade ettigi goriilmektedir.
Kosegenlerin kesisimiyle ilgili dogru bilgiye sahip oldugu gbzlenmistir.

Bu anlatilardan 6grencinin sekillerin 6zellikleri ile ilgili hem dogru hem de yanlis

ifadeler kullanabildigi belirlenmistir. Yanlis ifadeleri olsa da sekillerin 6zelliklerinden
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bahsedebildigi icin genellikle 2.geometrik diisiinme diizeyine uygun ifadeler kullandig
belirlenmistir. Bunun yaninda kare ve dikdortgen arasindaki hiyerarsik iliskiden bahsettigi

ve 3.geometrik diisiinme diizeyine uygun ifade kullanabildigi de sdylenebilir.

4.2.2.2.2. Halil’in goriismedeki ¢ember ve daire alt ogrenme alanindaki
matematiksel soylemleri. “Global Van Hiele Soru Formu” nun ilk 30 sorusundaki 6. , 7. , 8.
, 9., 10.,21. ,22., 23., 24., 25. sorular iiggenler ve dortgenler alt 6grenme alani ile ilgili
sorulardir. Bu boliimde, Halil’in gériismedeki 6., 7., 8., 9., 10. ,21. ,22., 23., 24., 25.
sorulara verdigi cevaplarindan elde edilen matematiksel sdylemler s6zciik kullanimi, gorsel

aracilar, rutinler ve tasdik edilmis anlatilar alt bagliklarinda asagida sunulmustur.

4.2.2.2.2.1. Halil’in goriismedeki ¢cember ve daire alt 6grenme alamndaki sozciik
kullanimi. Halil’in agiklamalar sirasinda kullandigi bir eylem veya siire¢ varsa parantez
icinde belirtilmistir. Halil’in gember ve daire alt 6grenme alanindaki sdzciik kullanim1 nesne
ve siire¢ temelli olarak incelendiginde hemen hemen esit dagilim gosterdigi tespit edilmistir.

Ogrencinin ¢cember ve daire ile ilgili nesne temelli sézciik kullanimina ait 6rnek
asagidaki alintida verilmistir. Ogrenci bu alintida herhangi bir eyleme, siirece yer vermeden,
sekil ¢izmeden, gembere teget bir sekilde ¢izilmis olan dikdortgeni, matematiksel bir nesne
olarak kullanmustir.

(21.sorunun b secenegindeki ¢cembere icten teget dikdortgenin i¢ agilari toplamini
anlatirken)

H: Dikdortgenin agilart toplami 360 derecedir, yani tegetin i¢inde olsa bile ayni
olmak zorundadir. Bu yiizden cevabimiz b.

Ogrencinin daire dilimi ile ilgili siireg temelli sozciik kullanimina dair &rnek
asagidaki alintida verilmistir.

H: Daire dilimi yani séyle bir yuvarlak ve merkez a¢idan bir dilimdir. Yani cevabimiz
D sikki oluyor. (Daire dilimini anlatirken sorunun yanina daire dilimi ¢izmistir.)

Yukaridaki alintida da gorildiigii gibi 6grenci daire dilimini sekil iizerinde ¢izerek
gosterdigi i¢in sozciik kullanimi siire¢ temelli olarak degerlendirilmistir.

Ogrencinin matematiksel sdylemlerinin bazi1 kisimlarinda sdzciik kullaniminin hem
nesne hem de siire¢ temelli oldugu tespit edilmistir. Cembere igten teget liggen ¢izimi ile

ilgili hem nesne hem de siire¢ temelli bir alintiya 6rnek asagida verilmistir.
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H: Cembere icten teget dedigi icin disi ¢cember olmak zorunda ve tiim kenarlart
cembere degmek zorunda yani mesela soyle bir ifade olabilir (Cembere iicten teget tiggen
cizmistir.).

Yukaridaki alintida goriildiigii gibi 6grenci cembere icten teget liggeni 6nce soyut bir
bicimde ifade etmis yani herhangi bir siirece yer vermeden matematiksel bir nesne olarak
kullanmistir. Sonra ise 6rnek vermek i¢in ¢gembere igten teget licgen ¢izmistir. Cizim yaptigt

icin bu kisim siire¢ temelli olarak degerlendirilmistir.

4.2.2.2.2.2. Halil’in goriismedeki ¢ember ve daire alt ogrenme alanindaki gorsel
aracilari. Halil’in ¢ember ve daire alt 6grenme alanindaki gorsel aracilart asagida

verilmistir.

Sekil 4.16. Halil’in cembere igten teget liggen, teget cemberler ve daire dilimi gizimleri

Yukaridaki sekillerde Halil’in ¢cembere icten teget licgen, teget cember ve daire
dilimi ile ilgili gorsel aracilar1 verilmistir. Bu gorsel aracilara bakildiginda 6grencinin dogru
cizimler yaptig1 goriilmektedir. Sekil 4.16.” da dgrencinin, icten teget licgenin koselerinin
¢embere degdigi, ¢emberlerin igcten ve distan teget olabilecegi, daire diliminin ¢emberin

merkezinden ¢izilecegi bilgilerine sahip oldugu gézlenmistir.

Sekil 4.17. Halil’in ¢ember ile ilgili diger ¢izimleri

Yukaridaki sekilde Halil’in gembere igten teget dikdortgen ve yamuk ¢izimi ile ilgili
gorsel aracis1 verilmistir. Halil’in ¢embere igten teget sekillerde tiim koselerin ¢gembere

degmesi gerektigi bilgisine sahip oldugu gozlenmistir.
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4.2.2.2.2.3. Halil’in gériismedeki cember ve daire alt ogrenme alanindaki rutinleri.
Halil ile gerceklestirilen goriismede ¢ember ve daire alt 6grenme alani ile ilgili kullandigi

bir rutin belirlenememistir.

4.2.2.2.2.4. Halil’in goriismedeki cember ve daire alt 6grenme alanmindaki anlatilart.
Halil’in ¢ember ve daire alt 6grenme alani ile ilgili tasdik edilmis anlatilari; sozciik
kullanimi, gorsel aracilar1 ve rutinlerinden yararlanilarak belirlenmistir. Asagidaki tabloda
Halil’in anlatilari, anlatisini tasdik eden s6zcik kullanimi, varsa tasdik eden rutin ve tasdik

eden gorsel aracilar1 verilmistir.

Tablo 4.16. Halil’in Cember ve Daire Tasdik Edilmis Anlati Tablosu

Anlati Tasdik Eden So6zciik Tasdik Eden Tasdik Eden Gorsel Araci
Kullanimi1 Rutin

Seklin tiim H: ¢cembere igten teget

kenarlar1 gembere dedigi icin dig1 gember

degerse ve dist
¢ember olursa
icten teget olur.

Cemberler
birbirlerine
degmeli. I¢ten ve
distan teget
olabilir.

Daire dilimi
merkez agidan bir
dilimdir.

Dikdortgenin
acilar1 toplami
gembere teget

oldugunda bile 360

derecedir.

olmak zorunda ve tiim
kenarlar1 gembere degmek
zorunda yani mesela sdyle
bir ifade olabilir.

H: teget gemberi yani soyle,
sOyle olabilir. Birbirlerine
degmeleri gerek ve soylede
olabilir. Buna distan teget
buna da igten teget diyoruz.

H: Daire dilimi yani soyle
bir yuvarlak ve merkez
acidan bir dilimdir.

H: ...dikdortgenin agilart
toplami1 360 derecedir, yani
tegetin i¢inde olsa bile ayn1
olmak zorundadir.

Halil’in gember ve daire ile ilgili tasdik edilmis anlati tablosuna bakildiginda,

Ogrencinin anlatisinda “Seklin tiim kenarlari cembere degerse ve disi cember olursa igten
teget olur.” gorildiigii ilizere O6grenci ¢embere icten teget iicgenin koselerinin ¢embere
degdigi bilgisine sahiptir. Teget ¢emberler ile ilgili anlatisinda “Cemberler birbirlerine
degmeli. Icten ve distan teget olabilir.” gemberlerin igten ve digtan teget olabilecegi bilgisine

sahip oldugu goriilmektedir. Daire dilimi ile ilgili anlatisinda “Daire dilimi merkez agidan
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bir dilimdir.” daire diliminin merkezden olusturulmasi gerektigi ve “Dikdortgenin agilar
toplami ¢gembere teget oldugunda bile 360 derecedir.” ¢embere icten teget dikdortgenin
acilart toplaminin degismedigi bilgilerine sahip oldugu gériilmektedir. Bu bilgilerden yola
cikarak 6grencinin ¢ember ve daire alt 6grenme alaninda 2.geometrik diisiinme diizeyinde

bilgilere sahip oldugu sdylenebilir.

4.2.2.2.3. Halil’in goriismedeki geometrik cisimler alt ogrenme alanindaki
matematiksel soylemleri. “Global Van Hiele Soru Formu” nun ilk 30 sorusundaki 11., 12.
, 13.,14.,15..,26.,27., 28. , 29., 30. sorular tiggenler ve dortgenler alt 6grenme alani ile
ilgili sorulardir. Bu boliimde, Halil’in goriismedeki 11., 12., 13., 14., 15., 26. ,27., 28.,
29. , 30. sorulara verdigi cevaplarindan elde edilen matematiksel sdylemler sozciik
kullanimi, gorsel aracilar, rutinler ve tasdik edilmis anlatilar alt basliklarinda asagida

sunulmustur.

4.2.2.2.3.1. Halil’in gériismedeki geometrik cisimler alt 6grenme alamndaki sozciik
kullanimi. Halil’in agiklamalar sirasinda kullandigi bir eylem veya siire¢ varsa parantez
icinde belirtilmistir. Halil’in geometrik cisimler alt 6grenme alanindaki s6zciik kullaniminin
agirlikli olarak siire¢ temelli oldugu tespit edilmistir.

Ogrencinin kiip ile ilgili siire¢ temelli sdzciik kullanimma dair 6rnek asagidaki
alintida verilmistir.

H: Bi kiip..., yani kag yiize sahip oldugunu soruyor. Buradan bakalim 1,2,3,4,5,6.. 6
tane yiize sahiptir kiip. (Cizdigi kiip sekli iizerinden yiizleri saymistir.)

Yukaridaki alintida da goriildiigii gibi 6grenci kiipiin yiizlerini sekil tizerinde sayarak
gostermistir yani bir siireg, bir eylem oldugu goriilmektedir. S6zciik kullanimi siireg temelli
olarak degerlendirilmistir.

Ogrencinin piramit ile ilgili siire¢ temelli sdzciik kullanimma dair érnek asagidaki
alintida verilmistir.

H: Hangisi piramittir diyor. Piramidin taban: karesel bir bolgeydi ve baktigimizda
bir noktaya.. ee ii¢genler sanki oraya birlesmis gibi goriindiigii icin a stkki olamaz. (Karesel
bir tabani vardwr dedigi kisimda bir kare ve karenin iist kismina bir nokta koymus, piramit
¢izimini yarim birakmigtir.)

Yukaridaki alintida da goriildiigi gibi 6grenci piramidi sekil ¢izerek anlatmaya

calistig1 i¢in sozciik kullanimi siire¢ temelli olarak degerlendirilmistir.
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Ogrencinin silindir ile ilgili siire¢ temelli sdzciik kullanimina dair drnek asagidaki
alintida verilmistir.

H: Bir silindirin tabanlart daireseldir, baktigimizda daireseller.(Daha dnceden
¢izmis oldugu dik dairesel silindir tizerinden tabanlarin dairesel oldugunu gostermistir.)

Yukaridaki alintida da goriildiigii gibi 6grenci silindirin tabanlarini incelerken dnce
soruda silindir ¢izmis, sonrasinda soruyu agiklarken de dairesel oldugu kismini sekil
lizerinde godstermistir. Ogrencinin sdzciik kullanimi ¢izim ve eylem icerdigi igin siireg
temelli olarak degerlendirilmistir.
Ogrencinin geometrik cisimler ile ilgili nesne temelli sdzciik kullanimma ait asagidaki
alintida verilmistir.

H: Baktigimizda koni bir yuvarlak ve iistiinde iiggen konulmugs gibi duran bir cisim.

Ogrenci bu alintida koniyi herhangi bir eyleme, siirece yer vermeden, sekil ¢cizmeden,
kavrama iliskin ifadeler kullanarak aciklamistir. Bu yiizden dikdortgen ve Kkareyi,
matematiksel bir nesne olarak kullanmigtir.

4.2.2.2.3.2. Halil’in goriismedeki geometrik cisimler alt 6grenme alanindaki gorsel
aracilari. Halil’in geometrik cisimler alt 6grenme alanindaki gorsel aracilar1 ¢izimlerden ve

el hareketlerinden olugmaktadir, bu gizimler ve el hareketleri asagida verilmis ve agiklamaya

calisilmgtir.

Sekil 4.18. Halil’in prizma ve koni ¢izimleri

Yukaridaki sekillerde Halil’in prizma ve koni ile ilgili gorsel aracilari verilmistir.
Sekil 4.22. de 0grencinin prizma ve koniyi dogru bir sekilde ¢izdigi goriilmektedir. Sekil
4.22. de 6grencinin prizma Ornegi olarak kiip ¢izimi seklin iist kisminda goriilmektedir.
Buradan 6grencinin kiipiin bir prizma oldugu bilgisine sahip oldugu sdylenebilir. Bunun
yaninda Sekil 4.22.” deki kiip aginimi incelendiginde, 6grencinin kiipiin kenar uzunluklarini
Ozensiz bir sekilde ¢izse de dogru bir agimim ¢izdigi goriilmektedir. Sekil 4.22. de

Ogrencinin koniyi dogru bir sekilde ¢izdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.19. Halil’in silindir ¢izimleri Sekil 4.20. Halil’in silindirin tabanlarinin
paralelligini gosterdigi el hareketi

Yukaridaki sekillerde Halil’in silindir ve silindirin tabanlarinin paralelligi ile ilgili
gorsel aracilar verilmistir. Sekil/ 4.19.” da 6grencinin silindiri ve aginiminit dogru bir sekilde
cizdigi goriilmektedir. Sekil 4.20. de Ogrencinin silindirin tabanlarinin paralelligini

anlatirken el hareketi kullandig1 ve bu hareketin dogru oldugu goriilmektedir.

4.2.2.2.3.3. Halil’in goriismedeki geometrik cisimler alt 6grenme alamndaki
rutinleri. Halil ile gergeklestirilen goriismede iki rutin kullandigi tespit edilmistir. Bu
rutinlerinden birisi 2 kez tekrarlamis “Global Van Hiele Soru Formu” ndaki 14. ve 26.
sorular1 agiklarken; digeri de 2 kez tekrarlanmis “Global Van Hiele Soru Formu” ndaki 14.
ve 27. sorular1 agiklarken ortaya ¢ikmistir. Asagidaki tabloda Halil’in goriismede kullandigi
rutin, nasil ve ne zaman kullandigi tetikleyici ve kapanislari ile birlikte verilmistir.

Tablo 4.17. Halil’in Geometrik Cisimlerle ilgili Rutin Tablosu

Tetikleyici Rutin Nasil Ne zaman

Uygulanabilirlik Kapanig
1.14.sorunun Geometrik Elleri karsilikl1 Silindirin tabanlarinin ~ Hareketi
agiklamasinin cisimlerdeki ve dikey bir birbirine paralel tamamladi,
istenmesi tabanlarin sekilde uzatarak  oldugunu anlatirken anlatima devam

paralelligini el ile paralelligi etti.

2.26.sorunun gosterme anlatiyor. 2 tabani olan
aciklanmasinin geometrik cisimlerin
istenmesi anlatiminda
1.14.sorunun Dik dairesel silindir ~ Dik dairesel Silindirin Sekilleri ¢izip,
aciklanmasinin ve agimiminin silindir ve ozelliklerinin sekiller
istenmesi cizilmesi acinimini yan anlatiminda iizerinden
2.27.sorunun yana — alt alta anlatimina
aciklanmasinin giziyor. devam etmistir.
istenmesi

4.2.2.2.3.4. Halil'in goriismedeki geometrik cisimler alt &6grenme alanindaki
anlatilari. Halil’in geometrik cisimler alt 6grenme alani ile ilgili tasdik edilmis anlatilart;

sozciik kullanimi, gorsel aracilar1 ve rutinlerinden yararlanilarak belirlenmistir. Asagidaki
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tabloda Halil’in anlatilar1, anlatisini tasdik eden sozciik kullanimu, varsa tasdik eden rutin ve

tasdik eden gorsel aracilari verilmistir.

Tablo 4.18. Halil’in Geometrik Cisimler Tasdik Edilmis Anlati Tablosu

Anlati Tasdik Eden Sozciik Tasdik
Kullanimi Eden Rutin
Prizmanin H: Asagidaki cisimler
tabanlari birbirine  arasindan prizma olani
esit ve paraleldir.  daire i¢ine alimiz diyor.
Baktigimizda prizmalarin
kenari... tabanlar
birbirlerine esittir ve
paralel olmak zorunda.
Prizmanin yan yiizeyleri
birbirlerine esit oluyor.
Koni yuvarlak ve  H: Baktigimizda koni bir
iistline liggen yuvarlak ve tstiinde
koyulmus gibi ticgen konulmus gibi
duran bir cisim. duran bir cisim.
Silindirin iki tane  H: Silindirin 2 tane Dik dairesel
birbirine esit ve dairesel tabani ve silindir ve
paralel dairesel ortasinda bir dikdortgen aginiminin
tabani vardir. vardir. ¢izilmesi
Ortasinda da bir .
dikdortgen. Silindirin iki tane dairesel
tabani ve birbirlerine esit..
bir tane de dikdortgensel
igi var.
Geometrik
cisimlerdeki
tabanlarin
paralelligini
elile
gosterme
Bir kiipiin 6 ylizi  H: Bi kiip..., yani kag
vardir. yiize sahip oldugunu

soruyor. Buradan bakalim
1,2,3,4,5,6.. 6 tane yiize
sahiptir kiip.

Tasdik Eden Gorsel Aract

Halil’in geometrik cisimler ile ilgili tasdik edilmis anlati1 tablosuna bakildiginda,

Ogrencinin “Prizmanin tabanlar: birbirine esit ve paraleldir.

2

ifadesinde goriildiigii tizere
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anlatisinda prizmanin tabanlar1 ile ilgili dogru ifade kullandigi ancak yan yiizlerinden
bahsetmedigi goriilmektedir. Koni ile ilgili anlatisina bakildiginda “Koni yuvarlak ve iistiine
tiggen koyulmus gibi duran bir cisim.” Kkoniyi goriniimiinii ele alarak acikladig,
Ozelliklerinden bahsetmedigi goriilmektedir. Silindir ve kiip ile ilgili anlatilarinda
“Silindirin iki tane birbirine esit ve paralel dairesel tabani vardw. Ortasinda da bir
dikdortgen.”, “Bir kiiplin 6 yiizii vardir.” silindirin taban 6zellikleri ve aginimi, kiipiin yiiz
sayist ile ilgili bilgilere sahip oldugu goriilmektedir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak 6grencinin
geometrik cisimler alt 6grenme alaninda genellikle 2.geometrik diisiinme diizeyinden
bilgilere sahip oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda koniyi sadece goriiniimiinii ele alarak

acikladigi dikkate alinirsa koni ile ilgili geometrik diisiinme diizeyinin 1 oldugu sdylenebilir.

4.2.3. Geometrik Diisiinme Diizeyi 3 Olan Ogrencilerin Soylemleri
Bu boliimde, ¢alismanin ikinci alt problemi olan “Geometrik diisiinme diizeyi 3 olan
Ogrencilerin soylemlerindeki farkliliklar nelerdir?” i yanitlamak iizere “Global Van Hiele
Soru Formu” na gore geometrik diistinme diizeyi 3 olarak belirlenen Deniz ve Pelin’in
Ogrencinin soru formundaki sorular1 agiklamalar1 iizerine yapilan goriismelerdeki
matematiksel soylemleri ile ilgili elde edilen bulgular ve yorumlar sunulmustur. Bu bulgular
“Geometrik Diisiinme Diizeyi 3 Olan Deniz’in Matematiksel Soylemleri” ve “Geometrik
Diisiinme Diizeyi 3 Olan Pelin’in  Matematiksel Soylemleri” bagliklart altinda
detaylandirilmigtir.

4.2.3.1. Geometrik diisiinme diizeyi 3 olan Deniz’in matematiksel soylemleri.
“Global Van Hiele Soru Formu” iiggenler ve dortgenler, gember ve daire, geometrik cisimler
alt 6grenme alanlarindan esit sayida soru icermektedir. Bu boliimde, Deniz’in gorlismede
“Global Van Hiele Soru Formu” ndaki 45 soruya verdigi cevaplarin agiklamalar liggenler
ve dortgenler, ¢cember ve daire, geometrik cisimler alt Ogrenme alanlarma gore
gruplandirilarak elde edilen matematiksel sOylemler asagidaki alt basliklarda

detaylandirilmistir.

4.2.3.1.1. Deniz’in goriismedeki iicgenler ve dortgenler alt ogrenme alanindaki
matematiksel séylemleri. “Global Van Hiele Soru Formu” nun 1., 2., 3.,4.,5.,16.,17.,
18.,19.,20., 31., 32., 33., 34., 35. sorular iiggenler ve dortgenler alt 6grenme alani ile
ilgili sorulardir. Bu béliimde, Irem’in goriismedeki 1., 2., 3.,4.,5.,16.,17.,18.,19., 20.

,31.,32.,33., 34., 35. sorulara verdigi cevaplarindan elde edilen matematiksel sdylemler
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sOzciik kullanimi, gorsel aracilar, rutinler ve tasdik edilmis anlatilar alt basliklarinda asagida

sunulmustur.

4.2.3.1.1.1. Deniz’in goriismedeki ti¢cgenler ve dortgenler alt 6grenme alanmindaki
sozciik kullanimi. Deniz’in agiklamalar sirasinda kullandigi bir eylem veya siire¢ varsa
parantez i¢inde belirtilmistir. Deniz’in iiggenler ve dortgenler alt 6grenme alanindaki sézciik
kullaniminin agirlikli olarak siire¢ temelli oldugu tespit edilmistir.

Ogrencinin iiggen, dikdortgen ve eskenar dortgen ile ilgili siireg temelli s6zciik
kullanimina ait 6rnekler asagidaki alintilarda sirasiyla verilmistir.

D: Ucgen , ikizkenar iicgen, cesitkenar iicgen olmak iizere.. veya dik iicgen gibi
sekilleri vardir. Bunlar iicgen cesitlerimizden birkacidir. (Uggeni anlatirken ii¢gen cizimleri
yapmustir. Ikizkenar, cegitkenar ve dik iicgen iicgen cizmistir.)

D: Simdi dikdortgenin ozellikleri ne? Karsilikli kenarlar:t birbirine esit,
kosegenlerinin uzunluklar: birbirlerine esit, kosegenler birbirlerini dik kesmezler bu gibi
ozellikleri vardwr. (Karsilikli kenarlarin birbirine esit oldugunu sekil tizerinden gostermistir.
Koésegenlerin uzunluklar: birbirine esit derken kiosegenleri ¢cizmistir.

(18.soruda eskenar dortgenin ozellikleriyle ilgili hangisinin dogru oldugunu bulurken)

D: Simdi bir tane bu sekilden bagimsiz ¢izelim, su kdsegenle sizce bu kosegen
birbirlerine ayni uzunlukta midir? Sanki baktigimizda suradan ¢izilen kenarimiz, daha
biiyiik goziikiiyor degil mi, bu yiizden késegenlerimiz her zaman ayni uzunlukta olmazlar, a
direk gider. (Eskenar dortgenin kosegenlerini ¢izerek birbirlerine es olmadigini sekil
lizerinde gostermistir.)

Yukaridaki alintilardan anlasilabilecegi {lizere Ogrenci soruyu agiklarken iicgen,
dikdortgen ve eskenar dortgende kdsegenleri ¢izerek anlatim yaptigr igin sézciik kullanimi
stire¢ temelli olarak degerlendirilmistir.

Ogrencinin kare, dikdortgen, paralelkenar, eskenar dortgen ile ilgili nesne temelli
s0zclk kullanimina dair 6rnek asagidaki alintida verilmistir.

D: “F kare midir?”, diyemeyiz. Ciinkii, dikdortgen bir kare degildir ama kare bir
dikdortgen oldugu icin F'yi alamayiz. G'yi alamayiz, pardon G’yi alabiliriz ¢tinkii karenin
ters donmiig hali bu yiizden G’yi aliriz. H'yi alamayiz ¢iinkii paralel kenar, bir kare degil.
'yt da alamayiz ¢iinkii eskenar dértgen de bir kare degil. Sadece G’yi aldigimiz igin cevap
B olur.

Yukaridaki alintida da goriildiigii iizere kare, dikdortgen, paralelkenar, eskenar

dortgen ile ilgili s6zciik kullanimlar siire¢ veya eylem icermeyip, kavrama iliskin ifadeler
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kullanarak agiklanmistir. Bu yiizden matematiksel nesne seklinde kullanilmigtir. Bu yiizden
sozciik kullanimi nesne temelli olarak degerlendirilmistir.

Ogrencinin matematiksel sdylemlerinin bazi kisimlarinda iicgenler ve dortgenler alt
o0grenme alani ile ilgili sozciik kullaniminin hem nesne hem de siire¢ temelli oldugu tespit
edilmistir. Cembere icten teget liggen ¢izimi ile ilgili hem nesne hem de siire¢ temelli bir
alintiya 6rnek asagida verilmistir.

D: Evet bu dogru ¢iinkii karenin tiim ozellikleri dikdortgenin ozelliklerini gostermez
ancak dikdortgenin tiim ozellikleri karelerin tiim ozelliklerini gosterir. Simdi mesela séyle,
dikdortgenin karsilikli kenarlari birbirine egit mi evet, karede de oyle degil mi karsilikli
kenarlar birbirlerine esit mi evet. Mesela bu ozellikler birbirleriyle, dogrultuda...
Koésegenler esit uzunlukta degil mi? Kare de de ayni sekilde kogegenler esit uzunluktadir.
Bu gibi ozellikler, birbirleriyle es olduklar: icin dikdortgenlerin tiim ozellikleri, tiim
karelerin ozellikleridir diyebiliriz. Ancak hatirlatmakta fayda var karelerin tiim ozellikleri
dikdortgenlerin tiim ozellikleri degildir. Mesela kareler tiim kenar uzunluklar: birbirine
esittir ancak dikdortgenin tiim kenar uzunluklar: birbirlerine esit olmadigi icin a y1 dogru
kabul ediyoruz (Dikddrtgen ve kare ¢izimleri yaparak birbirleriyle karsilastirmistir).

Yukaridaki alintida goriildigi gibi 6grenci ilk climlede kare ve dikdortgenin
ozellikleriyle ilgili soyut bir ifade kullanmis. Yani herhangi bir siirece yer vermeden
matematiksel bir nesne olarak kullanmistir. Sonra ise kare ve dikdortgenin ozelliklerini
karsilastirirken kare ve dikddrtgen ¢izerek, cizimler iizerinden 6zellikleri karsilagtirmistir.
Agciklamalarmi  ¢izim {izerinden yaptigi i¢in bu kisim siire¢ temelli olarak

degerlendirilmistir.

4.2.3.1.1.2. Deniz’in goriismedeki ii¢genler ve dortgenler alt 6grenme alanindaki
gorsel aracilari. Deniz’in tiggenler ve dortgenler alt 6grenme alanindaki gorsel aracilari

asagida verilmistir.
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Yukaridaki sekilde Deniz’in {iggen ile ilgili gorsel aracilart verilmistir. Bu gorsel
aracilara bakildiginda 6grencinin farkl tiggenler ¢izebildigi, ikizkenar liggende kenar-aci
ozelliklerini bildigi, detayli bir sekilde sekil {lizerinde agilar1 ve kenarlar1 yazabildigi

gt')riilmektedir

w@

Sekil 4.22. Deniz’in dlkdortgen cizimleri ve karede kdsegen ¢izimi

Yukaridaki sekillerde Deniz’in dikdortgen ve kare ile ilgili gorsel aracilari
verilmistir. Sekil 4.22.’nin ilk gorselinde kare ¢izimi goriilmektedir. Ogrenci dikdortgen
ornegi olarak kareyi cizmistir. Deniz’in, karenin bir dikdortgen oldugu bilgisine sahip
oldugu soylenebilir. Buradan yola ¢ikarak, kareyle ilgili 3.geometrik diisiinme diizeyinde
bilgilere sahip oldugu séylenebilir. Bunun yaninda Sekil 4.22.’de dikdortgenin karsilikli
kenarlarina ayn1 sayilarin yazildigi, kdsegenlerin dogru bir sekilde ¢izildigi goriilmektedir.
Ogrencinin dikdértgenin kenar 6zelliklerini bildigi soylenebilir. Ogrencinin karenin
Ogrencinin karenin kdsegenlerini dogru bir sekilde ¢izdigi, karenin kdsegenleri arasindaki
aciya diklik sembolii koydugu goriilmektedir, 6grencinin karenin kosegenlerinin dik

kesistigi bilgisine sahip oldugu sdylenebilir.

Sekil 4.23. Deniz’in eskenar dortgen ve paralelkenar ¢izimleri

Yukaridaki sekillerde Deniz’in paralelkenar ve eskenar dortgen ile ilgili gorsel
aracilar1 verilmistir. Bu gorsel aracilara bakildiginda 6grencinin paralelkenar ve eskenar
dortgenin kosegenlerinin dogru bir sekilde ¢izdigi ve eskenar dortgende kdsegenler arasinda
olusan agiya diklik sembolii koydugu goriilmektedir. Buradan 6grencinin eskenar dortgenin
kosegenlerinin kesisimiyle ilgili dogru bilgiye sahip oldugu gozlenmistir. Sekil 4.23.’te

Ogrencinin paralelkenarin karsilikli agilarina farkli derecede acilar yazdigi goriilmektedir,
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buradan yola ¢ikarak §grencinin paralelkenarin agilar ile ilgili yanls bilgilere sahip oldugu
gozlenmistir.

Ogrencinin geometrik diisinme diizeyi “Global Van Hiele Soru Formu” na gére 3
olarak belirlense de bazi sekillerle ilgili 3.geometrik diisiinme diizeyine uygun gorsel aracilar
kullanirken, baz1 sekillerin 6zellikleriyle ilgili yanlis bilgilere sahip oldugu yani 2.geometrik
diistinme diizeyinde sekillerin O6zelliklerini sdyleyebilme ile ilgili problem yasadigi

sOylenebilir.

4.2.3.1.1.3. Deniz’in goriismedeki tiggenler ve dortgenler alt 6grenme alamindaki
rutinleri. Deniz ile gergeklestirilen goriismede tiggenler ve dortgenler alt 6grenme alaniyla
ilgili 2 rutin kullandig tespit edilmistir. Bu rutinlerden biri 4 kez tekrarlamis “Global Van
Hiele Soru Formu” ndaki 3., 17., 33., 34. sorular1 aciklarken; digeri ise 2 kez tekrarlanmis
“Global Van Hiele Soru Formu” ndaki 4. soruyu agiklarken ortaya ¢ikmigtir. Asagidaki
tabloda Deniz’in gériismede kullandigi rutin, nasil ve ne zaman kullandig: tetikleyici ve

kapanislari ile birlikte verilmistir.

Tablo 4.19. Deniz’in Uggenler ve Dértgenler ile ilgili Rutin Tablosu

Tetikleyici Rutin Nasil Ne zaman
Uygulanabilirlik Kapanig

1.Dikdortgenin -~ Dikdortgenin Sorudaki Dikdértgenin Kosegenleri
ozelliklerinin kenarlarinin esit dikdortgen sekli kdsegenlerinin ¢izmis, ¢izim
sorulmasi oldugunu sekil lizerinde 6nce uzun  birbirine esit iizerinden anlatim

iizerinden kenarlarin sonrada  oldugunu anlatirken  yapmustir.
2. 17.sorunun gosterme ve kisa kenarlarin Dikdortgenin
aciklanmasimin  kosegenlerini birbirine esit kosegenlerinin dik
istenmesi ¢izme oldugunu olmadigini

gOstermis ve anlatirken
3. 33. sorunun dikdortgenin Dikdoértgen ve
acgiklanmasinin kdsegenlerini karenin 6zelliklerini
istenmesi ¢izmistir. karsilastirirken
4.34. sorunun Dikdoértgen ve
aciklanmasinin paralelkenarin
istenmesi ozelliklerini
karsilastirirken

4.sorunun Capraz bir sekilde ~ Sorudaki Sorudaki T seklinin ~ Paralelkenarlari
aciklamasinin ¢izilmis olan paralelkenarlart goriinimiinii tekrar ¢izerek
istenmesi paralelkenar: a4 tekrar ¢izip, degistirmistir. anlatimina devam

kagidinn alt prOto t.l.p . Sorudaki L seklinin etmistir.

kismina paralel goriiniislerine PR

olacak sekilde doniistirmiistiir. gorunumunu

. degistirmistir.
cizme

4.2.3.1.1.4. Deniz’in goriismedeki tiggenler ve dortgenler alt 6grenme alamndaki

anlatilar:. Deniz’in liggenler ve dortgenler alt 6grenme alanmi ile ilgili tasdik edilmis

anlatilari; sozciik kullanimi, gorsel aracilart ve rutinlerinden yararlanilarak belirlenmistir.
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Asagidaki tabloda Deniz’in anlatilari, anlatisini tasdik eden sozciik kullanimi, varsa tasdik

eden rutin ve tasdik eden gorsel aracilart verilmistir.

Tablo 4.20. Deniz’in Ucgenler ve Dértgenler Tasdik Edilmis Anlati Tablosu

Anlati Tasdik Eden So6zciik Tasdik Eden  Tasdik Eden Gorsel Araci
Kullanimi Rutin
Ikizkenar, D: Uggen , ikizkenar iicgen,
cesitkenar liggen, cesitkenar {iggen olmak
dik Giggen gibi lizere.. veya dik liggen gibi
licgen cesitleri sekilleri vardir. Bunlar
vardir. licgen cesitlerimizden
birkagidir.
Dikdoértgenin D: Karsilikl1 kenarlari Dikdortgenin
kargilikli kenarlart ~ birbirine esit, kosegenlerinin  kenarlarinin
birbirine esittir, uzunluklar birbirlerine esit,  esit
kosegenlerin kosegenler birbirlerini dik oldugunu
uzunluklari kesmezler bu gibi 6zellikleri  sekil
birbirlerine esittir vardir. tizerinden
ve kosegenler gosterme ve
birbirlerini dik kdsegenlerini
kesmezler. gizme
Karsilikli kenarlar1 ~ D: Mesela J de karsilikli Capraz bir
birbirine paralel kenarlar birbirine paralel, J  sekilde
olan sekiller yi alabiliriz. T de de ayni ¢izilmis olan
paralelkenardir. sekilde, bunu su sekilde diiz  paralelkenari
bir zemine ¢izsek bu da a4 kagidinin
paralelkenar olur. L de ayn1  alt kismina
sekilde, bunu da mesela paralel
sOyle ¢izersek burada da olacak
mesela karsilikli kenarlar sekilde
birbirine paralel oldugu i¢in ~ ¢izme

Kare de kdsegenler
birbirini dik keser.

Eskenar dortgenin
kosegenleri esit
uzunlukta degildir,
kosegenleri dik
kesisir.

hepsi tiim sekiller
paralelkenardir diyebiliriz.
D: QS ve PR, birbirlerine..
evet. Kosegenler birbirlerini
dik kestigi i¢in b ifademiz
dogru olacaktir.

D: Simdi bir tane bu
sekilden bagimsiz ¢izelim,
su kdsegenle sizce bu
kosegen birbirlerine aym
uzunlukta midir? Sanki
baktigimizda suradan ¢izilen
kenarimiz, daha biiyiik
goziikiiyor degil mi, bu
yiizden kdsegenlerimiz her
zaman ayni1 uzunlukta
olmazlar.

..evet bakin kosegenler
birbirlerini dik kesiyorlar
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Her kare bir D: Karenin tiim 6zellikleri tim paralclkenariann Gze/tEt .
dikdortgendir, her  dikdortgenin ozelliklerini kenarlanin 6zellikleridir.

dikdortgen bir kare  gdstermez ancak i X
degildir. dikdortgenin tiim 6zellikleri

Paralelkenarda

karelerin tiim 6zelliklerini
gosterir.
D: Burada kosegenler sizce

kosegen esit uzunlukta m1 yoksa su
uzunluklar esit kenarin kdsegeni daha m1
degildir ancak uzun goziikiiyor, evet su
dikdortgende kenarin kdsegeni daha uzun
kosegen goziiktiigii i¢in her zaman

uzunluklart esittir.

bu ifade dogru olmaz ancak

Jikdorigenlerin bir dzelligiiken tWim.

dikdortgende bu dogrudur
kosegenler esit uzunluktadir.
Ancak paralelkenar igin
gecerli olmadigi i¢in b i
yanlig kabul ediyoruz.
Deniz’in liggenler ve dortgenler ile ilgili tasdik edilmis anlati1 tablosuna bakildiginda

ogrencinin, tiggen ile ilgili anlatisinda “Ikizkenar, cesitkenar iicgen, dik ii¢gen gibi iicgen
cesitleri vardwr.” gorildigl tizere, farkli iicgen cesitlerinden bahsettigi goriilmektedir.
Dikdértgen ile ilgili ise “Dikdortgenin karsilikli kenarlari birbirine esittir, kosegenlerin
uzunluklar: birbirlerine esittir ve kosegenler birbirlerini dik kesmezler.” ifadesinde
bulunmustur. Burada kenarlarin 6zelliklerinden ve kdsegenlerden bahsettigi gdzlenmistir.
Bu ifadelerinin yanlis olmadigi ancak dikdortgenin agi Ozelliklerinden bahsetmedigi
goriilmektedir. Bunun yaninda 6grencinin dikdortgen ve kare ile ilgili anlatisinda “Her kare
bir dikdortgendir, her dikdortgen bir kare degildir.” sekiller arasindaki hiyerarsik iliskiden
bahsettigi, 3.geometrik diisiinme diizeyine uygun oldugu gézlenmistir. Bunun yaninda
Ogrencinin karenin kosegenlerinin kesisimiyle olusan agiya dair dogru ifade kullandigi
goriilmektedir.

Paralelkenar ile ilgili ise “Karsilikli kenarlar: birbirine paralel olan sekiller

’

paralelkenarlardir.” seklinde genelleme yaptig1 goriilmektedir. Buna ek olarak
“Paralelkenarda kogegen uzunluklari esit degildir ancak dikdortgende kosegen uzunluklar
esittir.” anlatistyla paralelkenar ve dikdortgenin kosegenlerini kiyasladigi ve sekillerin
kosegenleri ile ilgili dogru ifade kullandig1 gézlenmistir. Ancak “Dikdértgen paralelkenarin
ozel bir halidir” seklinde 3.geometrik diislinme diizeyini iceren ifade kullanmadigi
goriilmektedir. Eskenar dortgen ile ilgili anlatilarina bakildiginda ise “Eskenar dértgenin
kosegenleri esit uzunlukta degildir, kosegenleri dik kesisir.” kosegen 0Ozelliklerinden
bahsedildigi goriilmektedir. Ogrencinin eskenar dortgenin kdsegenlerinin uzunlugu ve
kesisimiyle ilgili dogru bilgiye sahip oldugu gozlenmistir.

Ogrencinin 3.geometrik diisiinme diizeyinde bulunmasina ragmen kare ve dikdortgen

arasindaki hiyerarsik iliskiden bahsettigi ancak diger sekiller arasindaki hiyerarsik iliskiden
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bahsetmedigi goriilmektedir. Paralelkenar, eskenar dortgen ile ilgili 3. geometrik diisiinme

diizeyine uygun ifadeler kullanmadigi sdylenebilir.

4.2.3.1.2. Deniz’in goriismedeki ¢ember ve daire alt ogrenme alanindaki
matematiksel soylemleri. “Global Van Hiele Soru Formu” nun 6.,7.,8.,9.,10.,21. ,22.
,23.,24.,25.,36.,37.,38.,39., 40. sorular liggenler ve dortgenler alt 6grenme alani ile
ilgili sorulardir. Bu béliimde, Irem’in gériismedeki 6., 7., 8., 9., 10. ,21. ,22., 23., 24,
25., 36., 37., 38., 39., 40. sorulara verdigi cevaplarindan elde edilen matematiksel
sOylemler sozciik kullanimi, gorsel aracilar, rutinler ve tasdik edilmis anlatilar alt

basliklarinda agsagida sunulmustur.

4.2.3.1.2.1. Deniz’in goriismedeki ¢ember ve daire alt 6grenme alamndaki sozciik
kullanimi. Deniz’in agiklamalar sirasinda kullandigi bir eylem veya siire¢ varsa parantez
iginde belirtilmistir. Deniz’in ¢gember ve daire alt 6grenme alanindaki sézciik kullaniminin
stire¢ temelli oldugu tespit edilmistir.

Ogrencinin kiris, ¢ap ve daire dilimi ile ilgili siire¢ temelli sézciik kullanimina ait
ornekler asagidaki alintilarda sirasiyla verilmistir.

D: Kiris... ilk 6nce bu kavrama bakalim kiris cemberin icinden cizilen bir noktadan
diger noktaya c¢izilen dogru parcasi. (Kirigi anlatirken bir ¢ember ¢izip icerisinde kirigi
olusturmustur.)

D: Cap bir dairenin igine ¢izilen bir dogru parcasi. (Cap nedir sorusuna cevap
verirken ¢ember ve ¢ap ¢izimi yapmistir.)

D: Bir dairemiz var, daire dilimi olmast icin dairemizin noktasindan bir dilim
gostermesi gerekiyor. ( Daire dilimini anlatirken daire ¢izimi yapip, dairenin merkezini
belirlemis ve dairenin merkezine- dairenin noktasi- demistir.)

Yukaridaki alintida da goriildiigli gibi 6grenci kiris, ¢ap ve daire dilimi kavramlarini
aciklarken c¢izimler yapmistir, bu yiizden sozcik kullanimi siire¢ temelli olarak
degerlendirilmistir.

4.2.3.1.2.2. Deniz’in géoriismedeki ¢cember ve daire alt ogrenme alanindaki gérsel
aracilari. Deniz’in ¢ember ve daire alt O6grenme alanindaki gorsel aracilari asagida

verilmistir.
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Sekil 4.24. Deniz’in kiris, teget gember ve daire dilimi ¢izimi

Yukaridaki sekillerde Deniz’in kiris, teget ¢ember ve daire dilimi ile ilgili gorsel
aracilar1 verilmistir. Bu gorsel aracilara bakilarak 6grencinin kirisin ¢ember iizerindeki iki

noktanin birlesimiyle olustugunu, teget ¢cemberlerin bir noktada birbirlerine degdigi, daire

diliminin dairenin merkezinden olusturuldugu bilgilerine sahip oldugu gézlenmistir.

Sekil 4.25. Deniz’in ¢evre ac1 ve merkez a¢1 ¢izimi, ¢ap ve gembere icten teget iggen ve kare
¢izimi

Yukaridaki sekillerde Deniz’in ¢evre ag1 ve merkez agi, ¢ap ve cembere igten teget
ticgen ve kare ile ilgili gorsel aracilari verilmistir. Bu gorsel aracilara bakildiginda
ogrencinin dogru cizimler yaptig1 goriilmektedir. Ogrencinin, ¢evre aginin merkez aginin
yarisina esit oldugu, farkli ¢ap ¢izimlerinin merkezde kesistigi, cembere igten teget liggenin

ve karenin koselerinin cembere degdigi bilgisine sahip oldugu goriilmektedir.

4.2.3.1.2.3. Deniz’in Goriismedeki Cember ve Daire Alt Ogrenme Alanmindaki
Rutinleri. Deniz ile gergeklestirilen goriismede ¢ember ve daire alt 6grenme alaniyla ilgili
bir rutin kullandig1 tespit edilmistir. Bu rutin 2 kez tekrarlamis “Global Van Hiele Soru
Formu” ndaki 9. ve 24. sorular agiklarken ortaya ¢cikmistir. Asagidaki tabloda Deniz’in
goriismede kullandi8i rutin, nasil ve ne zaman kullandig tetikleyici ve kapaniglari ile birlikte

verilmistir.

Tablo 4.21. Deniz’in Cember ve Daire ile ilgili Rutin Tablosu

Tetikleyici Rutin Nasil Ne zaman
Uygulanabilirlik Kapanig
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1.¢ap nedir diye Cember ve ¢ap Cember ¢izip Cap1 anlatirken Cember ve gap
sorulmast ¢izimi igine gap ve ¢izimleri yaparak
lar ¢izmistir. . lat
2.24.sorunun faplat glzmishr Caplarin gemberin ?n atmint
. . ... . tamamlamistir.
aciklanmasinin merkezinde kesistigini
istenmesi anlatirken birden ¢ok

cap cizimi ¢apmustir.

4.2.3.1.2.4. Deniz’in goriismedeki cember ve daire alt 6grenme alanindaki anlatilar.
Deniz’in ¢gember ve daire alt 6grenme alani ile ilgili tasdik edilmis anlatilar1 gériismede
kullandig1; s6zciik kullanimi, gorsel aracilari ve rutinlerinden yararlanilarak belirlenmistir.
Asagidaki tabloda Deniz’in anlatilari, anlatisini tasdik eden sozciik kullanimi, tasdik eden

rutin ve tasdik eden gorsel aracilar1 verilmistir.

Tablo 4.35. Deniz'in Cember ve Daire Tasdik Edilmis Anlati Tablosu

Anlati Tasdik Eden Sozciik Kullanimi Tasdik Eden  Tasdik Eden Gorsel Araci
Rutin

Kirig, gemberin D: Kiris ... ilk 6nce bu kavrama

icinden bir noktadan ~ bakalim kiris ¢emberin iginden

bir noktaya ¢izilen cizilen bir noktadan diger

dogru parcasidir. noktaya ¢izilen dogru parcasi.

Birbirleriyle yan yana D: Teget, birbirleriyle yan yana

olan, birbirlerine olan, birbirlerine degen
degen ¢izimler teget  ¢izimlere teget diyoruz.
cizimlerdir.
Dairenin D: Bir dairemiz var, daire dilimi
merkezinden bir olmasi i¢in dairemizin
dilim gostermesi noktasindan bir dilim gostermesi
gerekiyor. gerekiyor.

Cap bir dairenin i¢gine  D: Cap bir dairenin igine ¢izilen = Cember ve

cizilen dogru bir dogru pargasi cap ¢izimi
pargasidir.

Caplar dairenin D: Bir tane ¢ap ¢izelim, bir tane ~ Cember ve
merkezinde kesisir. daha g¢ap ¢izelim. Bir tane daha,  ¢ap ¢izimi

bir tane daha.. s6yle hepsi
¢emberin merkezinde
birlestikleri i¢in a ifademiz
dogrudur.
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Cemberdeki merkez D: simdi bir tane ¢cember e lﬁax
ac1 ayni zamanda i¢ c¢izelim, soyle bir a1 daha s K;" 7
acidir. ¢izelim. Simdi her merkez ag, bir gevre agidur.
ayni zamanda bir i¢ agidir “:‘;‘; d"lffd"'
demis, evet buraya hem merkez
act hem de i¢ a¢1 diyebildigimiz
i¢in a ifademiz her zaman S
dogrudur.

Deniz’in ¢ember ve daire ile ilgili tasdik edilmis anlati tablosuna bakildiginda,
Ogrencinin kirisle ilgili “Kirig, cemberin igcinden bir noktadan bir noktaya ¢izilen dogru
par¢asidir.” anlatisinda “cember tizerinden” yerine “cember i¢inden” diyerek yanlis ifade
kullandig1 goriilmektedir. Matematiksel ifadelerin kullaniminda eksiklikleri oldugu
gozlenmistir. Ayn1 sorun cap ile ilgili anlatisinda “Cap bir dairenin igine ¢izilen dogru
parcasidir.” gorilmektedir, 0grenci capin ¢emberin merkezinden gegmesi gerektigini
belirtmemistir. Ancak “Caplar dairenin merkezinde kesigir.” anlatistyla ¢apin merkezden
gectigi bilgisine sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.

Teget cemberler ile ilgili anlatisinda “Birbirleriyle yan yana olan, birbirlerine degen
cizimler teget cizimlerdir.” goriildigli gibi c¢emberlerin birbirine degmesi gerektigini
belirtmistir. Cemberde i¢ ve merkez aci ile ilgili ifadelerine bakildiginda ise “Cemberdeki

’

merkez a¢i aym zamanda i¢ a¢idir.” merkez agmin bir i¢ agi oldugunu belirterek.
3.geometrik diisiinme diizeyine uygun ifade kullandig1 gozlenmistir.

Ogrencinin gember ve daire alt §grenme alaninda genellikle sekillerin 6zelliklerini
aciklayarak 2.geometrik diisiinme diizeyinden ifadeler kullandigi, ¢cemberde merkez aci- i¢
aci-cevre ac1 kavramlariyla ilgili ise 3.geometrik diistinme diizeyinde bilgiye sahip oldugu

soylenebilir.

4.2.3.1.3. Deniz’in gériismedeki geometrik cisimler alt Ogrenme alanindaki
matematiksel séylemleri. “Global Van Hiele Soru Formu” nun 11. , 12., 13., 14., 15. ,26.
27.,28.,29.,30.,41.,42.,43., 44. , 45, sorular tiggenler ve dortgenler alt 6grenme alani
ile ilgili sorulardir. Bu boliimde, irem’in goriismedeki 11., 12., 13., 14., 15., 26.,27. , 28.
,29.,30.,41.,42.,43.,44. , 45. sorulara verdigi cevaplarindan elde edilen matematiksel
soylemler sozciik kullanimi, gorsel aracilar, rutinler ve tasdik edilmis anlatilar alt

basliklarinda asagida sunulmustur.

4.2.3.1.3.1. Deniz’in goriismedeki geometrik cisimler alt 6grenme alanindaki sézciik

kullanimi. Deniz’in agiklamalar sirasinda kullandig1 bir eylem veya siire¢ varsa parantez
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icinde belirtilmistir. Deniz’in geometrik cisimler alt 6grenme alanindaki sdzciik
kullaniminin stire¢ temelli oldugu tespit edilmistir.

Ogrencinin prizma, koni, silindir ve piramit ile ilgili siire¢ temelli sdzciik kullanimina
ait ornekler asagidaki alintilarda sirasiyla verilmistir.

D: Bir prizmanin mesela yiizeyleri.. imm mesela tiggen prizmaya ornek verelim soyle
diyecek olursak, tabanlart ayni olan geometrik cisimler prizma olarak adlandirilabilir.
(Prizma ornegi verirken ti¢gen prizma ¢izmistir.)

D: C bakin koni oluyor. Bir iiggen ¢izelim, onun altindan da bir dairesel bolge
cizersek bu zaten konidir, bunu aliriz. (Koniyi anlatirken koni ¢izmistir.)

D: Silindir neydi daireyi kaplayan, soyle bir seydi.. bir geometrik cisimdi. (Silindiri
anlatirken dik dairesel silindir ¢izmistir.)

D: Piramit dedigimizde bir nokta geliyor ve diyelim mesela besgen piramit ¢izecegiz,
neyse altigen ¢izelim ya da.. boyle késeleri birbirleriyle birlestirdigimiz zaman, bu bir
piramit olur. Mesela baska sekilleri de yapabiliriz, kareyi de yapabiliriz. (Piramidi
aciklarken altigen piramit ve kare piramit ¢izmigtir.)

Yukaridaki alintida da goriildiigii gibi 6grenci prizma, koni, silindir ve piramidi
aciklarken c¢izimler yapmistir, bu yiizden sdzciik kullanimi siire¢ temelli olarak
degerlendirilmistir.

Ogrencinin kiip, silindir ile ilgili nesne temelli sdzciik kullanimina dair Srnek
asagidaki alintida verilmistir.

(43. soruda 8 kosesi olan bir geometrik cisimle ilgili seceneklerin dogru yanlishigini
degerlendirirken asagidaki alint1 ortaya ¢ikmistir.)

D: (a sikkint okur) mesela.uu.. kiipiin de 8 tane kdsesi var ama a y1 kabul edemeyiz.
(b sikkini okur) evet kiip olabilir ama 8 késesi olan baska geometrik cisimlerde oldugu icin
b yi alamayiz. (c sikkini okur) hayw kiipte olabilir bu yiizden c yi ayni sekilde a ile benzer
bir neden den dolayr alamayiz.(d sikkint okur) mesela silindir desek...

Ars: Silindir bir ¢okyiizlii oluyor mu?

D: Haywr silindir ¢okyiizlii olmaz. Bu yiizden d yanlis. E zaten hi¢ birine dogru
demedigimiz igin.

Yukaridaki alintida da goriildiigii gibi 6grencinin kiip ve silindir ile ilgili sozciik
kullanimlar1 siire¢ veya eylem igermeyip, sekil ¢izilmeden, kavrama iligkin ifadeler
kullanarak agiklamistir. Bu yiizden matematiksel nesne seklinde kullanilmistir. Bu yiizden

sozciik kullanimi nesne temelli olarak degerlendirilmistir.
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4.2.3.1.3.2. Deniz’in goriismedeki geometrik cisimler alt 6grenme alanindaki gérsel
aractlar:. Deniz’in geometrik cisimler alt 6grenme alanindaki gorsel aracilari asagida

verilmistir.

Sekil 4.26. Deniz’in prizma, koni, silindir ¢izimleri

Yukaridaki sekillerde Deniz’in prizma, koni ve silindir ile ilgili gorsel aracilari
verilmistir. Bu gorsel aracilara bakildiginda O6grencinin prototip ¢izimler yaptig

goriilmektedir.

6. PQRS bi
Asatidal

Sekil 4.27. Deniz’in piramit ve kiip ¢izimi

Yukaridaki sekillerde Deniz’in piramit ve kiip ile ilgili gorsel aracilari verilmistir. Bu
gorsel aracilara bakildiginda 6grencinin dogru ¢izimler yaptig1 goriilmektedir. Sekil 4.33.’tee
Ogrencinin, prototip sayilabilecek kare piramit ¢iziminin yanina altigen piramit ¢izdigi,

Kiipiin alt1 yiizii oldugunu ¢izim {izerinden gosterdigi goriillmektedir.

4.2.3.1.3.3. Deniz’in Gériismedeki Geometrik Cisimler Alt Ogrenme Alamindaki
Rutinleri. Deniz ile gergeklestirilen goriismede geometrik cisimler alt 6grenme alaniyla
ilgili 3 rutin kullandig1 tespit edilmistir. “Ucggen prizma ¢izimi” rutini 5 kez tekrarlams
“Global Van Hiele Soru Formu” ndaki 11., 26., 28. , 42. , 45. sorular1 agiklarken; “Dik
dairesel prizma ¢izimi” rutini 3 kez tekrarlanmis “Global Van Hiele Soru Formu” ndaki 14.
,26.,27. sorular1 agiklarken; “Kare piramit ¢izimi” rutini ise 3 kez tekrarlanmis Global Van

Hiele Soru Formu” ndaki 15. , 28. , 41. sorular1 agiklarken ortaya ¢cikmistir. Asagidaki
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tabloda Deniz’in goériismede kullandig1 rutin, nasil ve ne zaman kullandig: tetikleyici ve

kapaniglari ile birlikte verilmistir.

Tablo 4.23. Deniz’in Geometrik Cisimlerle ilgili Rutin Tablosu

Tetikleyici Rutin Nasil Ne zaman

Uygulanabilirlik Kapanig
1.11.sorunun Uggen prizma Sorunun yanina  Prizma 6rnegi verirken Uggen prizmay1
aciklanmasinin ¢izimi licgen prizma ¢izmis, ¢izim
istenmesi ¢izmistir. lizerinden
2. 26.sorunun iki tane tabani olan seklin anlatim
aciklanmasinin sadece silindir olmadigini yapmustir.
istenmesi anlatirken
3.28.sorunun Uggen prizmanin diizgiin
aciklamasinin cokytizlii olmadigin
istenmesi anlatirken
4.42.sorunun Uggen prizmanin ¢okyiizlii
aciklanmasinin olmadigini anlatirken
istenmesi
5. 45.sorunun Prizmalarin tim
aciklanmasinin yiizeylerinin dikdortgen
istenmesi veya paralelkenar

olmadigini anlatirken
1.14.sorunun Dik dairesel Dikey bir Silindirin ne oldugunu Silindiri ¢izip,
aciklanmasinin prizma ¢izimi sekilde sorunun  anlatirken ¢izim tizerinden
istenmesi yanina dik soruyu
2.26.sorunun dairesel silindir  iki tabani olan bir anlatmustir.
aciklanmasinin ¢izmistir. geometrik cismin
istenmesi dikdortgenler prizmasi

olmadigini anlatirken
3.27.sorunun Silindirin tabanlarini
agiklanmasinin anlatirken
istenmesi
1.15.sorunun Kare piramit Sorunun yanina  Piramit 6rnegi verirken Kare piramidi
acgiklanmasinin gizimi kare piramit ¢izip, ¢izim
istenmesi ¢izmistir. tizerinden
2.28.sorunun Her diizgiin ¢okytizliiniin soruyu
acgiklanmasinin paralel yiiz ciftlerine sahip  anlatmustir.
istenmesi olmayacagini anlatirken
3.41.sorunun Ti{im piramitlerin tiggen
aciklanmasinin seklinde bir tabani
istenmesi olmadigim anlatirken

4.2.3.1.3.4. Deniz’in goriismedeki geometrik cisimler alt ogrenme alanindaki

anlatilari. Deniz’in geometrik cisimler alt 6grenme alani ile ilgili tasdik edilmis anlatilari;

sozciik kullanimi, gorsel aracilar1 ve rutinlerinden yararlanilarak belirlenmistir. Asagidaki

tabloda Deniz’in anlatilari, anlatisimi tasdik eden s6zciik kullanimi, varsa tasdik eden rutin

ve tasdik eden gorsel aracilar1 verilmistir.

Tablo 4.24. Deniz’in Geometrik Cisimler Tasdik Edilmis Anlati Tablosu

Anlat1

Tasdik Eden Sozciik

Kullanimi

Tasdik Eden Rutin

Tasdik Eden Gorsel Araci
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Tabanlar1 aym
olan geometrik
cisimler prizma
olarak

adlandirilabilirler.

Bir iiggen ve
altina dairesel
bdlge ¢izimi
koniyi verir.

Piramidin
tabanlar: farkl

cokgenler olabilir.

Yan yiizleri
tepede bir
noktada
birlesmeli ve yan
yiizleri tiggendir.

Silindirin
tabanlar1
daireseldir.

Kiip 6 yiize
sahiptir.

D: Bir prizmanin mesela Uggen prizma gizimi
yiizeyleri.. imm mesela
iicgen prizmaya drnek
verelim sdyle diyecek
olursak, tabanlar1 ayn1 olan
geometrik cisimler prizma
olarak adlandirilabilir.
Mesela a da tabanlar1 ayni
ve es mi evet, ayni ve es
oldugu i¢gin a y1 aliriz.

D: Bir iiggen ¢izelim, onun
altindan da bir dairesel
bolge ¢izersek bu zaten
konidir...

D: Piramit dedigimizde bir
nokta geliyor ve diyelim
mesela beggen piramit
¢izecegiz, neyse altigen
¢izelim yada.. boyle
koseleri birbirleriyle
birlestirdigimiz zaman, bu
bir piramit olur. Mesela
bagka sekilleri de
yapabiliriz, kareyi de
yapabiliriz

Yan yiizleri tiggen oluyor.
D: ...¢linkii bir silindirin
her zaman tabanlari
dairesel olmak zorundadir.

Kare piramit ¢izimi

Dik dairesel silindir
¢izimi ve yan
yiiziiniin dikdortgenin
kivrilarak olustugunu
havada el igaretiyle
anlatma

D: Simdi kiipii ¢izelim,

sOyle kiip oldu. Bir burada

var, bir de bunun altinda

var degil mi bu da 2 olur.

Bir de buradaki yiiziimiiz

var ve karsida ayn sekilde

bir tane daha var 4. Yan

yiizlerimiz 5, birde karsida

var 6 oldugu igin kiip 6

yiize sahiptir diyoruz.

A
b

'1 dogrudur?’ \ ‘
L)

]

Deniz’in geometrik cisimler ile ilgili tasdik edilmis anlati tablosuna bakildiginda,

Ogrencinin prizmanin ile ilgili anlatisinda “Tabanlari ayni olan geometrik cisimler prizma
olarak adlandirilabilirler.” tabanlarinin es olmasi gerektiginden bahsettigi ancak tabanlarin
paralelliginden ve yan yizlerin dikdortgensel bolge oldugundan bahsetmedigi
gorilmektedir. Kiip ile ilgili “Kiip 6 yiize sahiptir.” anlatisini, ¢izim iizerinden sayarak
gosterdigi ve kiipiin yiiz sayisi ile ilgili dogru bilgiye sahip oldugu gozlenmistir. Piramidin

tepe noktasindan, tabanlarmin farkli sekillerden olusabileceginden ve yan yiizlerinin
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ticgenlerden olustugundan bahsettigi goriilmektedir. Piramit ile ilgili anlatilarinda
“Piramidin tabanlar: farkli ¢cokgenler olabilir. Yan yiizleri tepede bir noktada birlesmeli ve
yan yiizleri iiggendir.” ifadesinde goriildiigii izere piramidin tabanlarinin farkli olabilecegi
ve yan yiizlerin birleserek tepe noktasini olusturdugu bilgisine sahip oldugu belirlenmistir.

’

Silindirin ile ilgili anlatisinda “Silindirin tabanlar: daireseldir.” gorildigi tizere,
tabanlarinin daireselliginden bahsettigi ancak tabanlarin paralelliginden bahsetmedigi ve yan
yiiziintin egriliginden bahsetmedigi goriilmektedir. Koni ile ilgili ise “Bir ticgen ve altina
dairesel bolge ¢izimi koniyi verir.” anlatistyla, “daire diliminin kivrilmasiyla olusur” yerine
“liggen ve altina dairesel bolge” ifadesini kullandig1 goriilmektedir. Bu bilgilerden yola
cikarak, 6grencinin eksikte olsa geometrik cisimlerin 6zelliklerin bahsettigi ve ifadelerinin
genellikle 2.geometrik diisiinme diizeyine uygun oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda koni
ile ilgili ise ozellikleri yerine sadece gorlinlimiiyle ilgili yorum yaptig1r goriilmektedir. Bu

sebeple, koni ile ilgili 1.geometrik diisiinme diizeyinde bilgiye sahip oldugu sdylenebilir.

4.2.3.2. Geometrik diisiinme diizeyi 3 olan Pelin’in matematiksel soylemleri.
“Global Van Hiele Soru Formu” {iggenler ve dortgenler, cember ve daire, geometrik cisimler
alt 6grenme alanlarindan esit sayida soru igermektedir. Bu bdliimde, Pelin’in goriismede
“Global Van Hiele Soru Formu” ndaki 45 verdigi cevaplarin agiklamalar1 iicgenler ve
dortgenler, cember ve daire, geometrik cisimler alt 6grenme alanlarina gére gruplandirilarak

elde edilen matematiksel sdylemler asagidaki alt basliklarda detaylandirilmstir.

4.2.3.2.1. Pelin’in goriismedeki iicgenler ve dortgenler alt égrenme alanindaki
matematiksel soylemleri. “Global Van Hiele Soru Formu” nun 1., 2., 3., 4., 5.,16. ,17.,
18.,19.,20.,31.,32.,33., 34., 35. sorular liggenler ve dortgenler alt 6grenme alani ile
ilgili sorulardir. Bu béliimde, frem’in goriismedeki 1., 2., 3.,4.,5.,16.,17.,18.,19., 20.
,31.,32.,33., 34., 35. sorulara verdigi cevaplarindan elde edilen matematiksel sdylemler
so0zclk kullanimi, gorsel aracilar, rutinler ve tasdik edilmis anlatilar alt basliklarinda asagida

sunulmustur.

4.2.3.2.1.1. Pelin’in goriismedeki ii¢cgenler ve dortgenler alt égrenme alanindaki
sozciik kullanimi. Pelin’in agiklamalar sirasinda kullandigi bir eylem veya siire¢ varsa
parantez i¢inde belirtilmistir. Pelin’in tiggenler ve dortgenler alt 6grenme alanindaki sézciik

kullaniminin siire¢ temelli oldugu tespit edilmistir.
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Ogrencinin kare, paralelkenar ve eskenar dortgen ile ilgili siire¢ temelli sézciik kullanimina
ait ornekler asagidaki alintilarda sirasiyla verilmistir.

P: Hocam kare, hocam boyle 4 kenari hepsi birbirine esit, hepsi boyle dik, tiim
acilarin hepsi diktir. Iki tane késegeni olan ve késegenlerin hepsi diktir. (Alta ¢izdigi karede
kenarlarin birbirine esit oldugunu géstermis, koselere diklik isareti koymus ve késegenlerin
dik kesistigini belirtmek i¢in diklik isareti koymustur.)

P: Hocam, paralelkenar iki kenar birbirine paralel yani hocam boyle karsiliklidir.
Ayni sekilde soyle sonra paralelkenarlara séyle kosegenler ¢izilir. Ters agilar birbirine
esittir soyle.. kosegenlerde. Iki kenar soyle birbirine esit olur. (Paralelligi elleriyle
gostermis, paralelkenarda kosegenleri c¢izip, ters agilarin birbirlerine esit oldugunu
soylemis ve ters agilart gekil iizerinde gostermistir.)

P: Tiim kenarlarin hepsi birbirine esittir, kosegenlerin hepsi dik acidir. Séyle hepsi
dik a¢idir. Sonra késegenlerin hepsi iki es parcaya aywrir, boyle. (Kenarlarin esit oldugunu
belirtmek icin kenarlara esitlik isareti koymustur. Kosegenleri ¢izip, diklik igareti
koymustur.)

Yukaridaki alintida da goriildiigii gibi 6grenci kare, paralelkenar ve eskenar dortgeni
aciklarken c¢izimler yapmistir, bu yiizden sdzciik kullanimi siire¢ temelli olarak
degerlendirilmistir.

Ogrencinin dikddrtgen, paralelkenar, eskenar dortgen ile ilgili nesne temelli sdzciik
kullanimina dair 6rnek asagidaki alintida verilmistir.

P: Yani dogru olant bulucaz. Ben burada a buldum. Ciinkii bir tane geometrik sekil
varmis, bu eskenar dortgen ise paralelkenardir, bu dogru. Mesela hocam paralelkenarin
ozel hali zaten bir eskenar dortgendir veya ayni zamanda dikdértgen vardir. Sonra sey vardi
kare. Bunlarin hepsi paralelkenara girer. Ama hocam séyle de bir sey var her paralelkenar
bir eskenar dortgen degildir. Bu 6nemli bir nokta buna da deginmek istedim.

Yukaridaki alintida da goriildiigii gibi 6grencinin dikdortgen, paralelkenar ve eskenar
dortgen ile ilgili sozciik kullanimlari siire¢ veya eylem igermeyip, sekil ¢izilmeden, kavrama
iliskin ifadeler kullanarak agiklamistir. Bu yiizden, matematiksel nesne seklinde
kullanilmistir. Bu yiizden sozciik kullanim1 nesne temelli olarak degerlendirilmistir.

Ogrencinin matematiksel sdylemlerinin baz1 kisimlarinda iiggenler ve dortgenler alt
ogrenme alani ile ilgili s6zciik kullaniminin hem nesne hem de siire¢ temelli oldugu tespit
edilmistir. Eskenar dortgen ile ilgili hem nesne hem de siire¢ temelli bir alintiya 6rnek

asagida verilmistir.
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P: ...bir geometrik seklin aymi anda hem dikdortgen hem de iiggen olmasi
imkansizdir. Evet, dogru ¢iinkii siyelim bir tane dikdortgen ¢izelim. Bu dikdortgenin dort
tane kogesi vardwr. Yani bu tiggen olamaz ¢iinkii iicgen demek, 3 tane kosesi olacak ama
burada 4 tane yani olmuyor, imkansiz dogru oluyor. yani cevap d oluyor. (Dikdortgen ¢izip
4 késesi oldugunu yamina yazmistir. Ucgen cizip, yamina 3 kdsesi oldugunu yazmistir.)

Yukaridaki alintida goriildiigii gibi 68renci tiggen ve dikdortgeni ilk ciimlede soyut
bir bicimde karsilagtirmis. Yani herhangi bir siirece yer vermeden matematiksel bir nesne
olarak kullanmistir. Sonra ise liggen ve dikdortgeni ¢izerek ¢izim lizerinden anlatima devam

etmistir. Sekillerle anlatim yaptigi i¢in bu kisim siire¢ temelli olarak degerlendirilmistir.

4.2.3.2.1.2. Pelin’in goriismedeki ticgenler ve dortgenler alt é6grenme alamndaki
gorsel aracilari. Pelin’in liggenler ve dortgenler alt 6grenme alanindaki gorsel aracilari,

asagida verilmis ve agiklamaya calisilmistir.

Sekil 4.28. Pelin’in tiggen, dikdortgen ve kare ¢izimi

Yukaridaki sekillerde Pelin’in tiggen, dikdortgen ve kare ile ilgili gorsel aracilari
verilmistir. Sekil 4.28.de 6grencinin farkli iggenler ¢izebildigi, ikizkenar tiggende kenar-
ac1 Ozelliklerini bildigi, dikdortgenin karsilikli kenarlarinin ayni uzunluga sahip oldugu ve
kosegenlerinin arasinda olusan ters agilarin ayni 6lgiide oldugu bilgisine sahip oldugu
goriilmektedir. Ogrencinin karenin kenarlarma es olduklarmi belirten sembol ve
kosegenlerinin arasinda olusan agrya diklik sembolii koydu goriilmektedir. Karenin kenarlari
ve kosegenlerinin kesigimiyle olusan agilar ile ilgili dogru bilgilere sahip oldugu

sOylenebilir.




Sekil 4.29. Pelin’in paralelkenar ve eskenar dortgende
kosegen ¢izimi
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Sekil 4.30.Pelin’in
paralellik isareti

Yukaridaki sekillerde Pelin’in paralelkenar, paralellik ve eskenar dortgen ile ilgili

gorsel aracilar1 verilmistir. Seki/ 4.29.’da 6grencinin sekillerin kenarlarina es olduklarini

belirtmek i¢in sembol koydugu goriilmektedir. Bu durum eskenar dortgen i¢in dogru,

paralelkenar icin yanlistir. Bunun yaninda 6grencinin sekillerin kdsegenlerini dogru bir

sekilde ¢izdigi ve dogru sembolleri koydugu goriilmektedir. Buradan yola c¢ikarak

Ogrencinin eskenar dortgenin koOsegenlerinin dik kesistigi bilgisine sahip oldugu

sOylenebilir. Sekil 4.30. ’da Ogrencinin paralellik isaretini ellerini karsilikli ve ayni

dogrultuda koyarak bir sekilde gosterdigi goriilmektedir.

4.2.3.2.1.3. Pelin’in goriismedeki ii¢cgenler ve dortgenler alt é6grenme alamndaki

rutinleri. Pelin ile gergeklestirilen goriismede tiggenler ve dortgenler alt 6grenme alaniyla

ilgili 6 rutin kullandig1 tespit edilmistir. Asagidaki tabloda Pelin’in goériismede kullandig:

rutin, nasil ve ne zaman kullandigi tetikleyici ve kapanislari ile birlikte verilmistir.

Tablo 4.25. Pelin’in Uggenler ve Dértgenler ile ilgili Rutin Tablosu

Tetikleyici Rutin Nasil Ne zaman
Uygulanabilirlik Kapanig
1.4.sorunun Paralelligi ellerle Elleri karsilikli ve Paralelkenari Elleriyle havada
aciklanmasimin -~ havada gésterme diiz olacak gekilde  anlatirken hareketi
istenmesi ve iki tane paralel havada tutarak tamamlamis
2. 20.sorunun dogru pargast paralelligi ardindan da
acgiklanmasinin ¢izme gostermistir. Bunun dogru
istenmesi yaninda kagida 2 pargalarinin
tane birbirine ¢izimini
paralel dogru yapmustir.
pargasi ¢izmistir.
1.4.sorunun Dikdortgen ve Soruda verilmis Paralelkenarda Cizimleri yapip,
aciklanmasinin paralelkenarin paralelkenar kosegenlerin anlatimina
istenmesi kosegenlerinin lizerinde kesisimiyle olusan devam etmistir.

kesisimiyle olusan
i¢ ters agilar1 ¢gizme

kosegenleri ¢izmis
ve kdsegenlerin

ters agilarin
birbirlerine es

kesisimiyle olugan olduklarini

ters agilari agiklarken

¢izmistir.
2.17.sorunun Soruda verilmis Dikdortgende
aciklanmasinin dikdortgen lizerinde  kdsegenlerin
istenmesi kOsegenleri ¢izmis  Kkesisimiyle olusan

3.33. sorunun
aciklanmasinin
istenmesi

ve kdsegenlerin
kesisimiyle olugan
ters agilar1 ¢izmigtir

Kendisi dikdortgen
¢izip kdsegenlerin
kesigimiyle olugan

ters agilarin
birbirlerine es
olduklarini
agiklarken

Kare ve dikdortgeni

kiyaslarken
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1.Kare nedir
diye sorulmasi

2.33.sorunun
aciklanmasinin
istenmesi

1.4.sorunun
aciklanmasinin
istenmesi
2. 17.sorunun
agiklanmasinin
istenmesi
3.33.sorunun
agiklamasinin
istenmesi
4.34.sorunun
aciklanmasinin
istenmesi

1.5.sorunun
aciklanmasinin
istenmesi
2.18.sorunun
aciklanmasinin
istenmesi

3.35.so0runun
aciklanmasinin
istenmesi
1.19.sorunun
aciklanmasinin
istenmesi
2.36.sorunun
aciklanmasinin
istenmesi
3.39.sorunun
aciklamasinin
istenmesi

Karenin
kenarlarina es
olduklarini belirten
sembol ve
kdsegenlerinin
kesigim noktasina
diklik sembolii
¢izme

Paralelkenar,
dikdortgen, kare ve
eskenar dortgenin
karsilikl1
kenarlarina, es
olduklarini belirten
sembol ¢izme

Eskenar dortgenin
kdsegenlerini
gizme

Ikizkenar iiggenin
es kenarlarina, eslik
sembolii ¢gizme

ters acgilart
¢izmistir.

Sorudaki kare
lizerinde kenarlarin
es oldugunu
belirten sembolii
¢izip, kosegenleri
¢izmis ve
kosegenlerin
kesigim noktasina
diklik sembolii
koymustur.
Kendisi kare ¢izip
kenarlarin es
oldugunu belirten
sembolii ¢izip,
kosegenleri ¢izmis
ve kosegenlerin
kesigim noktasina
diklik sembolii
koymustur.
Sorularda verilen ve
kendi ¢izdigi
paralelkenar,
dikdortgen, kare ve
eskenar dortgenin
karsilikl
kenarlarina es
olduklarini belirten
sembol ¢izmistir.

Soruda verilen ve
kendi ¢izdigi
eskenar dortgenlerin
kdsegenlerini
¢izmistir.

Ikizkenar iiggenin
es olan kenarlarini
belirtmek igin es
kenarlara eslik
sembolil ¢izmistir.

Karenin
Ozelliklerini
anlatirken

Karenin
ozellikleriyle
dikdortgenin
ozelliklerini
kiyaslarken

Paralelkenar1
anlatirken

Dikdortgeni
anlatirken

Kare ve dikdortgeni

kiyaslarken

Dikdortgen ve
paralelkenart
kiyaslarken,
dikdortgenin uzun
kenarlarina
Eskenar dortgenin
ozelliklerini
anlatirken
Eskenar dortgenin
kdsegenlerinin
birbirine esit
olmadigini
anlatirken

Eskenar dortgen ile
paralelkenart
kiyaslarken
Ikizkenar iiggenin
ozelliklerini
anlatirken

Benzer tiggenleri
anlatirken

ikizkenar iiggende
orta ¢izgiyi
Anlatirken

Kare ¢izimlerini
yaparak,
cizimler
tizerinden
anlatim
yapmistir.

Cizimleri yapip,
anlatimina
devam etmistir.

Cizimleri yapip,
anlatimina
devam etmistir.

Ucgen ¢izimleri
ve es iki kenara
eslik sembolii
¢izmistir.
Anlatimina
devam etmistir.

4.2.3.2.1.4. Pelin’in goriismedeki ii¢cgenler ve dortgenler alt 6grenme alanindaki

anlatilart. Pelin’in tiggenler ve dortgenler alt 6grenme alani ile ilgili tasdik edilmis anlatilari;
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sOzciik kullanimi, gorsel aracilar1 ve rutinlerinden yararlanilarak belirlenmistir. Asagidaki
tabloda Pelin’in anlatilar1, anlatisin1 tasdik eden sdzciik kullanimi, varsa tasdik eden rutin ve

tasdik eden gorsel aracilari verilmistir.

Tablo 4.26. Pelin’in Uggenler ve Dértgenler Tasdik Edilmis Anlati Tablosu

Anlati Tasdik Eden Sozciik Tasdik Eden Tasdik Eden Gorsel Araci
Kullanimi Rutin

Ucgenin iki kenar1 ~ P: Ikiser kenar esit Ikizkenar

esit uzunluktaysa uzunlukta, soyle ikiser iicgenin es

ikizkenar kenari esit uzunluktaysa bu  kenarlarina,

ticgendir. zaten ikizkenar liggen olur.  eslik sembolii

gizme

Karenin kenarlar1 ~ P: Hocam kare, hocam Karenin
birbirine esittir, boyle 4 kenar1 hepsi kenarlarina es
acilart diktir, birbirine esit, hepsi boyle olduklarini
kosegenleri dik, tiim agilarin hepsi belirten
birbirine diktir. diktir. Iki tane kosegeni sembol ve
olan ve kosegenlerin hepsi ~ kdsegenlerinin
diktir. kesigim
noktasina
diklik
sembolii
¢izme
Paralelkenarda P:Hocam, paralelkenar iki Dikdortgen ve
kargilikli kenarlar ~ kenar birbirine paralel yani  paralelkenarin
paraleldir, hocam boyle karsiliklidir. kosegenlerinin
kosegenlerin Ayni sekilde soyle sonra kesisimiyle

kesisimiyle olusan
ters agilar birbirine
esittir.

Eskenar dortgenin
tiim kenarlari
esittir, kdsegenler
dik kesisir.

paralelkenarlara soyle
kosegenler gizilir. Ters
acilar birbirine esittir
soyle.. kdsegenlerde. Tki
kenar sdyle birbirine esit
olur.

P: Ttim kenarlarin hepsi
birbirine esittir,
kdsegenlerin hepsi dik
acidir. Soyle hepsi dik
acidir.

olusan ig ters
agilari ¢izme

Paralelkenar,
dikdortgen,
kare ve
eskenar
dortgenin
karsilikli
kenarlarina,
eslik sembolii
¢izme
Eskenar
dortgenin
kosegenlerini
cizme




Eskenar dortgenin
kosegenleri ayni
uzunlukta degildir.

Dikdortgenin
kosegenleri dik
kesismez, karenin
kosegenleri dik
kesigir.

Dikdortgenin
karsilikli kenarlar1
birbirine esittir.

Paralelkenarda
kosegenler esit
uzunlukta degildir,
dikdortgende
kosegenler esit
uzunluktadir.

P: hocam, burada diyor ki
kosegenler ayni
uzunluktadir, hocam
kosegenler ayni uzunlukta
degildir, hocam ¢iinkii
hocam surada A ve C, AC
kosegeni DB kosegeninden
daha uzun, yani ayn1
olmuyor farkli oluyor. Bu
yiizden her zaman yanlistir
o oluyor.

P: Kosegenler birbirine
diktir diyor, ee hocam
burada késegenler birbirine
dik degildir. Ciinkii ters
acilar birbirine esittir ve
bunlarda asla bunun gibi
(kareyi isaret eder) dik
olmaz. Bunda diktir (kare),
ama bunda (dikdortgen) dik
degildir. Bunla bunun farki
bu. Bunda dik degil mesela
110 olabilir, 120 ama 90
olamaz. 90 demek dik
demek ama burada 90
olmuyor, burada olabiliyor
(kare).

P:...Ama hocam bu ve bu
birbirine esit olmadig: igin,
hocam mesela karsilikli
kenarlarinin birbirine esit
olmasi lazim ama bunda
farkli uzunluklari yani bu
olmuyor.

Yani hocam S ve T oluyor.

P:... kosegenler esit
uzunlukta degildir
paralelkenarlarda,
dikdortgen icin kosegenler
esit uzunluktadir bu dogru
dikdortgenler i¢in ama
paralelkenarlarda esit
uzunlukta degildir.
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Eskenar
dortgenin
kosegenlerini
¢izme

Dikdortgen ve
paralelkenarin
kdsegenlerinin
kesisimiyle
olusan ig ters
acilar1 ¢izme

Paralelkenar,
dikdortgen,
kare ve
eskenar
dortgenin
karsiliklt
kenarlarina, es
olduklarini
belirten
sembol ¢izme

Pelin’in iicgenler ve dortgenler ile ilgili tasdik edilmis anlati tablosuna bakildiginda

dgrencinin anlatisinda “Ucgenin iki kenari esit uzunluktaysa ikizkenar iicgendir. ” goriildiigii

tizere ikizkenar tiggenin kenarlariyla 6zelliklerini bildigi ve bunu sembollerle sekil tizerinde

gosterdigi gozlenmistir. Ogrencinin “Karenin kenarlar: birbirine esittir, acilart diktir,

kosegenleri birbirine diktir.” anlatisiyla karenin ag1, kenar ve kosegen 6zelliklerini bildigi

belirlenmistir. Dikdortgenle ilgili ise “Dikdortgenin karsilikli kenarlar: birbirine esittir.’

’

anlatisinda kenar 6zelliklerinden bahsettigi, ag1 6zelliklerinden bahsetmedigi gézlenmistir.
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Kare ve dikdortgenin kenarlarmi kiyasladigr “Dikdortgenin késegenleri dik kesismez,

1

karenin kosegenleri dik kesisir.” anlatisinda goriilmektedir. Bu anlatidan kare ve
dikdortgenin kdsegen dzellikleri arasindaki fark: bildigi belirlenmistir. Ogrencinin sézciik
kullanimlarindan biri “Ciinkii dikdértgenlerin tiim ozellikleri tiim karelerin ozellikleridir.

’

Hocam her kare bir dikdortgendir. Her dikdortgen bir kare degildir.” seklinde olup
Ogrencinin kare ve dikdortgenle ilgili anlatisin1 desteklemekte ve 3.diizeyde aciklama
yapabildigini gostermektedir.

Ogrencinin “Paralelkenarda karsilikli kenarlar paraleldir, késegenlerin kesisimiyle
olusan ters agilar birbirine esittir.” Ve “Paralelkenarda késegenler esit uzunlukta degildir,

1

dikdortgende kosegenler esit uzunluktadwr.” anlatilarindan paralelkenarin kenarlarinin
paralelliginden ve kosegen Ozelliklerinden bahsettigi, dikdortgen ile paralelkenarin
kosegenlerini dogru bir sekilde kiyasladig: goriilmektedir.

Eskenar dortgen ile ilgili “Eskenar dortgenin tiim kenarlar esittir, kosegenler dik

1

kesisir.” ve “Eskenar dortgenin kosegenleri ayni uzunlukta degildir.” anlatilarinda
goriildiigli lizere kenar Ozelliklerinden bahsettigi ve kenarlara eslik sembolii koydugu,
kosegen uzunluklarinin birbirine esit olmadigin1 ve kdsegenlerin dik kesistigi bilgilerine
sahip oldugu belirlenmistir.

“Mesela hocam paralelkenarin ozel hali zaten bir eskenar dortgendir veya ayni
zamanda dikdortgen vardir. Sonra sey vardi kare. Bunlarin hepsi paralelkenara girer. Ama
hocam soyle de bir sey var her paralelkenar bir eskenar dortgen degildir. Bu onemli bir
nokta buna da deginmek istedim.” 6grencinin sozciik kullanimlarindan biri bu sekilde olup,
sekiller arasindaki karsilastirmalarini destekler niteliktedir. Ogrencinin sekiller ile ilgili
3.geometik diisiinme diizeyinde bilgilere sahip oldugu, bulundugu geometrik diisiinme
diizeyine uygun aciklamalar yapabildigi gozlenmistir.

Ogrencinin arastirmaya katilan diger ogrencilerden farkli olarak paralelkenarda
kosegenler arasinda olusan ters agilara deginerek, bu acilarin birbirine esit oldugunu

belirttigi goriilmektedir.

4.2.3.2.2. Pelin’in goriismedeki ¢ember ve daire alt ogrenme alanindaki
matematiksel soylemleri. “Global Van Hiele Soru Formu” nun 6.,7.,8.,9.,10.,21. ,22.
,23.,24.,25.,36.,37.,38.,39.,40. sorular iiggenler ve dortgenler alt 6grenme alani ile
ilgili sorulardir. Bu boliimde, Irem’in goriismedeki 6., 7., 8., 9., 10. ,21. ,22.,23., 24,

25.,36.,37.,38.,39., 40. sorulara verdigi cevaplarindan elde edilen matematiksel
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sOylemler sozciik kullanimi, gorsel aracilar, rutinler ve tasdik edilmis anlatilar alt
basliklarinda asagida sunulmustur.

4.2.3.2.2.1. Pelin’in goriismedeki ¢cember ve daire alt 6grenme alanindaki sézciik
kullanimi. Pelin’in agiklamalar sirasinda kullandigi bir eylem veya siire¢ varsa parantez
icinde belirtilmistir. Pelin’in ¢ember ve daire alt 6grenme alanindaki soézciik kullaniminin
stire¢ temelli oldugu tespit edilmistir.

Ogrencinin cembere igten teget iiggen, teget cemberler ve daire dilimi ile ilgili siireg
temelli sozciik kullanimina ait 6rnekler asagidaki alintilarda sirasiyla verilmistir.

P: Hocam simdi burada diyor ki bir tane ¢emberimiz olacak, sonra bu ¢emberin
icinde de bir tane icten teget yani teget demek icine gecirilmis boyle kenarlar: degecek bir
tane iicgen ¢izeceSiz. Séyle oluyor. Buna benzer bir tane sekil ortaya ¢ikiyor (Iki tane
cembere icten teget ticgen ¢izmistir.).

P: Bunda da teget cemberleri, ayni dedigim gibi ufak bir kenari degse bile, yine teget
olarak sayilir. Ciinkii bunun belli bir kosesi yok ama eger kare olsaydi tiim koselerinin hepsi
degmek zorunda. (Teget cemberleri anlatirken alta i¢ten teget cember ¢izimleri yapmis ve
teget olan kisimlarini géstermistir.)

P: Burada da daire dilimi diyor. Bu dairemiz, birde buranmin dilimi oldugu igin,
burasi merkez acimiz. Dilim demek suradan séyle bir pizza dilimi gibi mesela. Veya suradan
da soyle bir tane dilim olabilir, ayni pizza dilimi gibi. Buna benzer bir tane gey bulucaz.
(Cember i¢ine iki tane daire dilimi ¢izmistir.)

Yukaridaki alintida da goriildiigii gibi 68renci ¢embere icten teget licgen, teget
cemberler ve daire dilimini a¢iklarken ¢izimler yapmustir, bu ylizden sozciik kullanima siireg
temelli olarak degerlendirilmistir.

Ogrencinin matematiksel sdylemlerinin bazi kisimlarinda ¢ember ve daire alt
ogrenme alani ile ilgili s6zciik kullaniminin hem nesne hem de siire¢ temelli oldugu tespit
edilmistir. Eskenar dortgen ile ilgili hem nesne hem de siire¢ temelli bir alintiya 6rnek
asagida verilmistir.

P: Burada da diyor hocam hangisi dogrudur, biz yine dogru olani bulucaz. Ben
burada a buldum. Her merkez a¢t ayni zamanda bir i¢ agidir, dogru. Diyelim mesela béyle
bir tane merkez a¢i ¢izelim. Soyle bir tane merkez aguyt ¢izelim, soyle bir tane O merkez
agisi, diyor bir tane ayni zamanda bir i¢ agidir, dogru. Mesela diyelim suradan soyle bir
tane ¢izelim, bu i¢ agidr. Mesela ayni zamanda soyle bir tane ¢evre agi ¢izdik, bu da bir
tane i¢ ag¢i. Ciinkii i¢ a¢t demek dairenin veya ¢emberin igindeki agilar. Mesela suradan

soyle bir tane ag¢i olabilir, i¢ a¢i. Suradan soyle, yani hepsi dogru oluyor. Ama hocam mesela
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diyelim her i¢ a¢1 bir merkez a¢t dersek yanhs olurdu. Ciinkii hocam ¢evre a¢t da var o da
bir merkez a¢i olamaz. Cevre a¢t olur yani yanls oluyor.

Yukaridaki alintida goriildiigli gibi 6grenci 6nce merkez ag1 ve ¢evre agiy1 ¢izim
yaparak ¢emberin i¢ine ¢izmistir ve ¢izimler tizerinden i¢ ac1 olup olmadiklarini agiklamistir.
Bu kisimdaki s6zciik kullanimi ¢izim igerdigi i¢in siire¢ temelli olarak degerlendirilmistir.
Sonrasinda merkez ag1, gevre ag1 ve i¢ ac1 arasindaki iliskiyi ger¢ek hayattan bagimsiz, soyut
bir sekilde ele almistir. Yani herhangi bir siirece yer vermeden matematiksel bir nesne olarak

kullanmigtir. Bu kisimdaki sozciik kullanimi ise nesne temelli olarak degerlendirilmistir.

4.2.3.2.2.2. Pelin’in gériismedeki ¢cember ve daire alt 6grenme alanmindaki gorsel
aracilari. Pelin’in ¢ember ve daire alt 6Zrenme alanindaki gorsel aracilari asagida

verilmistir.

Sekil 4.31. Pelin’in gembere igten teget liggen, teget cember, daire dilimi gizimleri

Yukaridaki sekillerde Pelin’in ¢gembere icten teget iliggen, teget ¢ember ve daire
dilimi ile ilgili gorsel aracilar1 verilmistir. Bu gorsel aracilara bakildiginda dgrencinin igten
teget liggenin koselerinin ¢cembere degdigi bilgisine sahip oldugu, teget ¢emberlerin
birbirlerine bir noktada degdigi, daire diliminin ¢emberin merkezinden olustugu bilgilerine

sahip oldugu goriilmektedir.
Sekil 4.32. Pelin’in gevre ag1 ve merkez ag1 ¢izimi, ¢ap ¢izimi

Yukaridaki sekillerde Pelin’in ¢evre ag1 ve merkez agi1, cap ve cembere icten teget

licgen ve kare ile ilgili gorsel aracilar1 verilmistir. Bu gorsel aracilara bakildiginda
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ogrencinin dogru ¢izimler yaptigi goriilmektedir. Sekil 4.39.’da 6grencinin, ¢evre aginin
merkez a¢inin yarisina esit oldugu, farkli cap ¢izimlerinin merkezde kesistigi, iki yaricapin
cap1 olusturdugu bilgisine sahip oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda 6grencinin ¢emberin

merkezine, merkez ag1 yazdigi ve yanhs ifade kullandig1 goriilmektedir.

4.2.3.2.2.3. Pelin’in Goriismedeki Cember ve Daire Alt Ogrenme Alamndaki
Rutinleri.
Pelin ile gergeklestirilen goriismede ¢ember ve daire alt 6grenme alaniyla ilgili 2 rutin
kullandig: tespit edilmistir. Bu rutinlerden biri 2 kez tekrarlamis “Global Van Hiele Soru
Formu” ndaki 9. ve 24. sorular1 agiklarken; digeri ise 3 kez tekrarlanmis “Global Van Hiele
Soru Formu” ndaki 19. , 36. , 39. sorular agiklarken ortaya ¢ikmistir. Asagidaki tabloda
Pelin’in goriismede kullandig1 rutin, nasil ve ne zaman kullandig: tetikleyici ve kapaniglar
ile birlikte verilmistir.

Tablo 4.27. Pelin’in Cember ve Daire ile ilgili Rutin Tablosu

Tetikleyici Rutin Nasil Ne zaman
Uygulanabilirlik Kapanig

1.9.s0runun Cemberin Soruda verilen sekil ~ Soruda verilen 3 2 yarigapi ¢izip,
aciklanmasinin icindeki iizerinde ve kendi ¢emberden birinin dogrusal bir
istenmesi yarigaplarin ¢izdigi gember capint bulurken sekilde
2.24.sorunun birlesimiyle ¢ap iizerinde yarigaplar1 ~ Caplarin gemberin birlestirmistir.
aciklanmasinin olustugunu ¢izip, iki yarigapin merkezinde
istenmesi gosterme olusturdugunu sekil  kesistigini

lizerinde gosterirken

gostermistir.
1.19.sorunun ikizkenar Ikizkenar iicgenin es  Ikizkenar {icgenin Uggen ¢izimleri
aciklanmasinin licgenin es olan kenarlarimi ozelliklerini ve es iki kenara
istenmesi kenarlarina, eslik  belirtmek igin es anlatirken eslik sembolii
2.36.sorunun sembolil ¢gizme kenarlara eslik Benzer liggenleri ¢izmistir.
acgiklanmasinin sembolii ¢izmistir. anlatirken Anlatimina devam
istenmesi etmistir.
3.39.sorunun Ikizkenar iiggende
aciklamasinin orta ¢izgiyi
istenmesi anlatirken

4.2.3.2.2.4. Pelin’in goriismedeki cember ve daire alt bgrenme alamindaki anlatilar.
Pelin’in ¢ember ve daire alt 6grenme alani ile ilgili tasdik edilmis anlatilari; sozciik
kullanimi, gorsel aracilar1 ve rutinlerinden yararlanilarak belirlenmistir. Asagidaki tabloda
Pelin’in anlatilari, anlatisini tasdik eden sozciik kullanimi, varsa tasdik eden rutin ve tasdik

eden gorsel aracilar verilmistir.



Tablo 4.28. Pelin’in Cember ve Daire Tasdik Edilmis Anlati Tablosu

Anlat Tasdik Eden Sozciik Kullanimi Tasdik Eden Rutin
Yarigap ve yarigapin toplamu, ¢aptir.  P: Cap demek tiim hepsi, yarigap ve yaricapin Cemberin i¢indeki
toplamidir. Yani tiim ¢ap oluyor. yarigaplarin
birlesimiyle cap

Teget ¢emberlerde kenarimin ufak
bir kisminin degmesi yeterlidir.

Daire dilimi pizza dilimine benzer.

olustugunu gosterme

P: Bunda da teget gemberleri, ayni dedigim gibi ufak
bir kenar1 degse bile, yine teget olarak sayilir. Ciinkii
bunun belli bir kdgesi yok ama eger kare olsaydi tim
koselerinin hepsi degmek zorunda.

P: Bu dairemiz, birde buranin dilimi oldugu i¢in,
burasi merkez agimiz. Dilim demek suradan soyle
bir pizza dilimi gibi mesela. Veya suradan da sdyle
bir tane dilim olabilir, ayni pizza dilimi gibi.

Tasdik Eden Gorsel Aract
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(devami arkadadir)



Tablo 4.28. (devami) Pelin’in Cember ve Daire Tasdik Edilmis Anlati Tablosu
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Cembere icten teget licgen,
¢emberin i¢ine tiim koseleri gembere
degecek sekilde gizilir.

Cembere icten teget dortgenin i¢
acilar toplami 360 derecedir.

Cemberde gevre agt merkez aginin
yarisidir.

P: Hocam simdi burda diyokine bir tane cemberimiz
olacak, sonra bu ¢gemberin i¢inde de bir tane igten
teget yani teget demek igine gegirilmis boyle
kenarlart degecek bir tane iiggen ¢izicez. Soyle
oluyor.

Degen kisimlar kose hocam. Kdseler degmesi lazim.

P: Diyor hocam bir ¢gembere i¢ten teget yani bir tane
gember ¢izcez soyle bir tane ¢ember ¢izdik, sonra bir
tane dortgen var. Yani bir tane dortgen ¢iziyorum
sOyle, icine dortgen ¢iziyoruz. i¢ agilar1 dlgiileri
toplami 180 dir. 180 degildir. Ciinkii her dortgenin ig
acilar1 toplami 360 tir.

P: ...hocam simdi burada bir tane O ag1s1 vermis. O

agist demek merkez ag1. Bize hangisi diyor dogrudur.

Burada a agis1 35 ise b agis1 70, b agist 70 oluyor. 70
bir boliiniin ikisi, bir boliiniin ikisi demek yarisi
demek yaris1 35 yani esit oluyor.

(devamu arkadadir)
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Tablo 4.28. (devami) Pelin’in Cember ve Daire Tasdik Edilmis Anlati Tablosu

Kirig, gemberde bir kdseden bir P: kiris demek, zaten suradan sdyle yani bir kdseden
koseye cizilen ¢izgidir. bir kdseye cembere suradan soyle ¢ektigimiz kiris
demektir, ¢izgi.

iki cap merkez agida kesisir. P: Buradan da boyle bir tane ¢izsem ¢ap oldu.
Toplamda 4 tane yarigap, 2 ¢ap, 4 yarigap. Diyor ki
kesistigi nokta, kesistigi noktada surasi oluyor. Bu da
merkez agidir...

Cemberde her merkez ag1 ve ¢evre P: Soyle bir tane merkez agiyi ¢izelim, soyle bir tane

ac1 i¢ acidir. Her i¢ a¢1 merkez a1 O merkez agi1s1, diyor bir tane ayn1 zamanda bir i¢
degildir. Her gevre ag1 da merkez a¢g1  acidir, dogru. Mesela diyelim suradan soyle bir tane
degildir. ¢izelim, bu i¢ agidir. Mesela ayn1 zamanda sdyle bir

tane ¢evre ag1 ¢izdik, bu da bir tane i¢ ag1. Cilinki i¢
ac1 demek dairenin veya ¢emberin igindeki acilar.
Mesela suradan soyle bir tane ac1 olabilir, i¢ agi.
Suradan soyle, yani hepsi dogru oluyor. Ama hocam
mesela diyelim her i¢ ag1 bir merkez ag1 dersek
yanlis olurdu. Ciinkii hocam g¢evre ag1 da var o da bir
merkez a¢1 olamaz. Cevre a¢1 olur yani yanlis
oluyor.




Pelin’in ¢ember ve daire ile ilgili tasdik edilmis anlati tablosuna bakildiginda,
ogrencinin  “Yaricap ve yarigapin toplami, captir.” ve “Iki ¢ap merkez agida kesisir.”
anlatilartyla yarigaplarin birlesiminin ¢ap1 olusturdugunu, caplarin kesisim noktasinin
¢emberin merkezi oldugu bilgilerine sahip oldugu ancak ¢gemberin merkezine “merkez ag1”
dedigi goriilmektedir. Buradan matematiksel terimleri dogru kullanmada yetersiz oldugu
soylenebilir. “Teget cemberlerde kenarvun ufak bir kisminin degmesi yeterlidir.” ve
“Cembere icten teget iicgen, ¢cemberin i¢ine tiim kogeleri cembere degecek sekilde ¢izilir.”
anlatilarinda goriildiigii lizere teget ¢emberlerin birbirlerine bir noktada degmesi gerektigi
bilgisine, ve ¢embere icten teget licgenin kdselerinin cembere degdigi bilgisine sahip oldugu
gozlenmistir. Daire dilimini ise “Daire dilimi pizza dilimine benzer.” anlatisinda
matematiksel terimlerle anlatmak yerine giinliikk hayattan pizza dilimine benzeterek
acikladig goriilmektedir. Bunun yaninda kiris ile ilgili “Kiris, cemberde bir kdseden bir
koseye cizilen ¢izgidir.” Anlatisinda “cemberin bir késesinden bir kosesine” ifadesini
kullanarak, matematiksel ifade etme de problem yasadig1 gézlenmistir.

Ogrencinin “Cemberde her merkez a¢i ve ¢cevre agt i¢ acidir. Her i¢ agt merkez agi
degildir. Her ¢evre a¢t da merkez agi degildir.” anlatisinda goriildiigli izere ¢evre acinin
merkez aginin yarisina esit oldugu bilgisine sahip oldugu ve i¢ a¢1, merkez ag1, ¢evre agt
kavramlar1 arasinda detayli agiklama yaptigr ve bu agiklamanin 3.geometrik diisiinme
diizeyinde bir aciklama oldugu gézlenmistir. Ancak diger agiklamalarin genellikle sekillerin
ozelliklerini belirttigi ve dolayisiyla 2.geometrik diisiinme diizeyine uygun oldugu

sOylenebilir.

4.2.3.2.3. Pelin’in goriigmedeki geometrik cisimler alt ogrenme alanindaki
matematiksel soylemleri. “Global Van Hiele Soru Formu” nun 11., 12., 13., 14., 15. ,26.
,27.,28.,29.,30.,41.,42.,43.,44.,45. sorular licgenler ve dortgenler alt 6grenme alan
ile ilgili sorulardir. Bu béliimde, irem’in gériismedeki 11., 12.,13., 14.,15.,26. ,27., 28.
,29.,30.,41.,42.,43.,44., 45. sorulara verdigi cevaplarindan elde edilen matematiksel
sOylemler sozciik kullanimi, gorsel aracilar, rutinler ve tasdik edilmis anlatilar alt

basliklarinda asagida sunulmustur.

4.2.3.2.3.1. Pelin’in goriismedeki geometrik cisimler alt 6grenme alanindaki sézciik
kullanimi. Pelin’in agiklamalar sirasinda kullandigi bir eylem veya siire¢ varsa parantez

icinde belirtilmistir. Pelin’in geometrik cisimler alt 6grenme alanindaki sézciik kullanimi
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nesne ve siire¢ temelli olarak incelendiginde hemen hemen esit dagilim gosterdigi tespit
edilmistir.

Ogrencinin geometrik cisimler ile ilgili nesne temelli sézciik kullanimina ait drnek
asagidaki alintida verilmistir.

P: Ee burada diyor ki bir cismin 8 késesi varsa dikdortgenler prizmasi olmalidir.
Burada zorunluluk var. Hayiw, dikdértgenler prizmasi olamaz. Ucgen prizma olabilir
mesela.. yok ii¢gen olmaz onun 3 tane kenari var. Kiip olabilir ama burada sadece
dikdortgenler prizmasimi bastira bastira soyledigi icin yanlis oluyor. Burada da bir cismin
8 kosesi varsa kiip olmalidir, burada da zorunluluk var. Mesela 8 késesi varsa dikdortgenler
prizmast olabilir veya kiip olabilir ihtimal sorusu bu, bu da yanlis oluyor. (c sikkini okur) ee
piramitlerin zaten 8 kogsesi yoktur 4 tane kogesi vardwr, bu yani yanlis oluyor kokten. (d
stkkini okur) mesela dikdértgen prizma bir ¢okyiizliidiir ama diizgiin ¢okyiizlii degildir ama
8 tane kogsesi vardir. Bu yanhs oluyor. Sadece diizgiin ¢okyiizlii olmak zorunda degildir.
Cokyiizlii direk olabilir. Hocam o yiizden hepsi yanlis oluyor.

Ogrenci yukaridaki bu alintida herhangi bir eyleme, siirece yer vermeden sekil
¢izmeden, kavrama iliskin ifadeler kullanarak agiklamigtir. Bu yiizden geometrik cisimleri
insan olgusundan bagimsiz bir sekilde, matematiksel bir nesne olarak kullanmistir.

Ogrencinin koni ve silindir ile ilgili siire¢ temelli sdzciik kullanimma ait rnekler
asagidaki alintilarda sirastyla verilmistir.

P: Hocam burada da koni olan, dogum giinii sapkasi gibi hocam. Hocam soyle bir
tane tiggen ve altina da bir tane yuvarlak, ayni dogum giinii sapkasi gibi. Buna benzeyen
hocam sadece bu —c- var.( Koniyi anlatirken kenara koni ¢izimi yapmistir.)

P: Hangisi silindir.. silindir, alt ve iist tabamin daire olmasi, kenarlar ise buradan
boyle.. dikdortgenin béyle katlanmis hali (eliyle yuvarlak yapiyor) silindir. Buna benzeyen
bir tane sey bulucaz. (Dik dairesel silindir ¢izimi yapmistir.)

Yukaridaki alintida da goriildiigii gibi 6grenci koni ve silindiri ¢izim ve eylemlerle
anlatmistir, bu kisimda sozciik kullanimi stireg temelli olarak degerlendirilmistir.

Ogrencinin matematiksel sdylemlerinin baz1 kisimlarinda geometrik cisimler alt
ogrenme alani ile ilgili s6zciik kullaniminin hem nesne hem de siire¢ temelli oldugu tespit
edilmistir. Diizgilin ¢okyiizlii ve ¢okylizlii arasindaki farki anlatan hem nesne hem de siireg
temelli bir 6rnek asagidaki alint1 da verilmistir.

P: Asagidaki ifadelerden hangisi diyor hocam, diizgiin ¢okyiizlii. Hocam simdi iki
tane ¢okyiizlii vardwr. Biri diizgiin, biri de normal ¢okyiizlii. Hocam diizgiin ¢okyiizlii tiim

kenarin hepsi kenart olsun, a¢i olsun ne bileyim mesela yiiz olsun hepsi birbirine esit
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olmalidir. Ama hocam ¢okyiizlii ise hocam tiim kenarlarin.. u tiim yiizlerin hepsi birbirine
esit olmak zorunda degil. Mesela ii¢gen prizma normal, diizgiin ¢okyiizlii degildir. Ctinkii
tiim yiizlerin hepsi birbirine esit degil mesela burada dikdortgen var burada da iiggen var.
ticgen ve dikdértgen birbirlerine esit degil o zaman bu sadece ¢okyiizlii olur. Ama kiip ise
tiim hepsi birbirine esit, hepsi karelerden olusur. Boyle hepsi karelerden olustugu igin bu
bir diizgiin ¢okyiizlii olur. Burada da hepsi dogru oldugu icin cevap hepsi dogru olur.
(Diizgiin ¢okyiizlii ornegi vermek igin kiip ¢izmistir. Cokyiizlii ornegi vermek igin ise ticgen
prizma ¢izmistir. Kiipiin karelerden olustugunu belirtirken yiizeylerini boyamigstir).
Yukaridaki alintida goriildiigii gibi 6grenci diizgiin ¢okyiizlii ve gokylizliiyii dnce
soyut bir bigimde ifade etmis yani herhangi bir siirece yer vermeden matematiksel bir nesne
olarak kullanmistir. Sonra ise diizgiin ¢okylizliiyii 6rnek lizerinden anlatmak i¢in kiip ¢izmis,
cokyiizliiyli 6rnek {izerinden anlatmak i¢in ise liggen prizma ¢izmistir. Yani alintinin son

kisminda ¢izimlerle anlatim yaptig1 i¢in bu kisim stire¢ temelli olarak degerlendirilmistir.

4.2.3.2.3.2. Pelin’in goriismedeki geometrik cisimler alt 6grenme alamindaki gorsel
aracilar:. Pelin’in geometrik cisimler alt dgrenme alanindaki gorsel aracilari asagida

verilmistir.

ot

Sekil 4.33. Pelin’in ¢okylizlii, koni ve silindir ¢izimleri

Yukaridaki sekillerde Pelin’in prizma, koni ve silindir ile ilgili gorsel aracilari
verilmistir. Bu gorsel aracilara bakildiginda ogrencinin dogru ¢izimler yaptig
goriilmektedir. Ogrencinin gokyiizlii rnegi olarak farkli prizmalar ¢izmesi, prizmalarin

cokyiizlii oldugu bilgisine sahip oldugunu, 3.geometrik diisiinme diizeyinde diistinebildigini

gostermektedir.




Sekil 4.34. Pelin’in piramit ve kiip ¢izimi
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Yukaridaki sekillerde Pelin’in piramit ve kiip ile ilgili gorsel aracilart verilmistir. Bu

gorsel aracilara bakildiginda 6grencinin dogru gizimler yaptigi gériilmektedir. Piramit ile

ilgili 6grencinin, prototip sayilabilecek ¢izimlerinin oldugu, kiipiin alt1 yiizii oldugu ve

kiipilin diizgiin bir ¢okyiizlii oldugu bilgisine sahip oldugu goriilmektedir.

\ 3 \

Sekil 4.35. Pelin’in silindirin yan yiizi ile ilgili el hareketi

Sekil 4.35. te Ogrencinin silindirin yan yiiziiniin bir kagidin kivrilmasiyla

olusturulabilecegini gosteren el isareti goriilmektedir. Ogrencinin silindirin yan yiiziinii

giinliik hayattan drnek vererek anlatabildigi goriilmektedir.

4.2.3.2.3.3. Pelin’in goriismedeki geometrik cisimler alt d6grenme alanindaki

rutinleri. Pelin ile gergeklestirilen goriismede geometrik cisimler alt 6grenme alaniyla ilgili

4 rutin kullandig1 tespit edilmistir. Asagidaki tabloda Pelin’in gériismede kullandig: rutin,

nasil ve ne zaman kullandig: tetikleyici ve kapanislari ile birlikte verilmistir.

Tablo 4.30. Pelin’in Geometrik Cisimlerle ilgili Rutin Tablosu

Tetikleyici Rutin Nasil Ne zaman
Uygulanabilirlik Kapanig
1.14.sorunun Dik dairesel Sorunun yanma dik  Silindirin Silindir ¢izimini
aciklanmasinin silindir ¢izimi ve  dairesel silindir ozelliklerini tamamlamis,
istenmesi yan yiiziiniin ¢izmigtir ve yan anlatirken sekil tlizerinden
2.27.sorunun dikdortgenin yiizeyinin Silindirin anlatim
aciklanmasinin kivrilarak dikdortgenin tabanlarinin dairesel  yapmustir.
istenmesi olustugunu kivrilmasiyla oldugunu anlatirken
havada el olustugunu iki elini
isaretiyle anlatma  havada karsilikli
ters yone gevirerek
gostermistir.

1.15.sorunun
agiklanmasinin
istenmesi
2.41.sorunun
agiklanmasinin
istenmesi

Uggen ve kare
piramit ¢izimi

Sorunun yanina
iicgen ve dikdortgen
piramit ¢izmistir.

Piramide 6rnek
verirken

Piramidin
tabanlarini
anlatirken

Ucggen ve kare
piramit ¢izmis,
anlatimina devam
etmistir.
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1.28.sorunun
aciklanmasinin
istenmesi
2.45.sorunun
aciklanmasinin
istenmesi

1.28.sorunun
aciklanmasinin
istenmesi
2.42.sorunun
aciklanmasinin
istenmesi

Kiip ¢izimi

Uggen prizma
¢izimi

¢izmistir.

¢izmistir.

Sorunun yanina kiip

Sorunun yanina
iicgen prizma

Diizgiin ¢okyiizliiye
Ornek verirken

Prizmanin tiim
yiizlerinin
dikdortgen veya
paralelkenar degil
kare olabilecegini
anlatirken
Cokytizlii 6rnegi
verirken

Her prizmanin
cokylizlii ancak her
¢okyiizliiniin prizma
olmadigini
anlatirken

Kiipii ¢izip
anlatimina devam
etmistir.

Uggen prizma
¢izip, anlatimini
sekil lizerinden
yapmuisgtir.

4.2.3.2.3.4. Pelin’in goriismedeki geometrik cisimler alt d6grenme alanindaki

anlatilari. Pelin’in geometrik cisimler alt 6grenme alani ile ilgili tasdik edilmis anlatilari;

sOzciik kullanimi, gorsel aracilar1 ve rutinlerinden yararlanilarak belirlenmistir. Asagidaki

tabloda Pelin’in anlatilari, anlatisin1 tasdik eden sozciik kullanimi, varsa tasdik eden rutin ve

tasdik eden gorsel aracilari verilmistir.

Tablo 4.31. Pelin’in Geometrik Cisimler Tasdik Edilmis Anlati Tablosu

Anlat1 Tasdik Eden Sozciik Tasdik Eden  Tasdik Eden Gorsel Aract
Kullanimi Rutin

Piramitlerin P: Piramit demek bir Ucgen ve

tabanlari kare, noktada kesisecek, kare piramit

dikdortgen, iggen  kesisecek. Piramitler mesela  ¢izimi

olabilir. Yan tabanlar1 kare veya 7 |

yiizleri dikdortgen olabilir veya 4 N

iicgenlerden iicgen olabilir /Ul '} ‘

olusur. Diyor ki yan yiizleri 'CY j/ \
iicgenlerden olusmaktadir. H . =
Bu kesinlikle dogru, mutlaka D A
yan yiizleri iggenlerden
olusacak ki piramit olsun.

Bir kiip 6 yiize P: ...bir kiip neye sahiptir Kiip ¢izimi

sahiptir.

hocam 6 tane yiize sahiptir.
Hocam sayalim surada
1,2,3,4,5,6 toplam 6 tane
ylizli vardir bunun. 6 tane
yiizii oldugu i¢in cevapta c
oluyor.




Diizgiin
cokylizliiler aym
yiizlere sahip
olmalidir.
Cokyiizliiler es
yiizlere sahip
olmak zorunda
degildir.

Silindirin alt ve iist
tabani dairedir, yan
ylizi ise
dikdortgenin
krvrilmig halidir.

P: Hocam simdi iki tane
¢okytizlii vardir. Biri
diizgiin, biri de normal
cokyiizlii. Hocam diizgiin
¢okyitizlii tiim kenarin hepsi
kenar1 olsun, ag¢1 olsun ne
bileyim mesela yiiz olsun
hepsi birbirine esit olmalidir.
Ama hocam ¢okyiizli ise
hocam tiim kenarlarm.. 1
tiim yiizlerin hepsi birbirine
esit olmak zorunda degil.
Mesela iiggen prizma
normal, diizgiin ¢okytizlii
degildir. Ciinkii tim yiizlerin
hepsi birbirine esit degil
mesela burada dikdortgen
var burada da ii¢cgen var.
Uggen ve dikdortgen
birbirlerine esit degil o
zaman bu sadece ¢okylizli
olur. Ama kiip ise tiim hepsi
birbirine esit, hepsi
karelerden olusur. Boyle
hepsi karelerden olustugu
i¢in bu bir diizgiin ¢cokytizlii
olur.
P: silindir, alt ve iist tabanin
daire olmasi, kenarlar ise
buradan boyle.. dikdortgenin
boyle katlanmuis hali (eliyle
yuvarlak yapiyor) silindir.

Ucgen
prizma
¢izimi

Kiip ¢izimi

Dik dairesel
silindir
¢izimi ve
yan
yliziiniin
dikdortgenin
kivrilarak
olustugunu
havada el
isaretiyle
anlatma
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Prizmanin alt ve
ust tabani birbirine
paraleldir.

P: Prizma demek, alt ve {ist
taban birbirine paralel
olacak, burada alt ve {ist
taban...

ama hocam bunda alt taban
ve list taban besgen oldugu
i¢in birbirine paralel, o
zaman yalnizca a oluyor.
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Tablo 4.31. (devami) Pelin’'in Geometrik Cisimler Tasdik Edilmis Anlati Tablosu

Koni dogum giinii ~ P: Hocam burada da koni

sapkasina benzer. olan, dogum giinii sapkasi
gibi hocam. Hocam soyle bir
tane liggen ve altina da bir
tane yuvarlak, aynt dogum

giinii sapkas1 gibi.
Her ¢okyiizlii P:, mesela diyelim bu
prizma degildir. prizma, {iggen prizma ayni
Piramit bir zamanda da ¢okyiizlii. Ama X
¢okyliizliidiir ama her ¢okylizlii prizma = L :)
prizma degildir. degildir. Ciinkii mesela :
Silindir kosesi silindir, silindir bir ¢okyiizli
olmadigi igin degil. Ciinkii kosesi yok.

¢okyiizlii degildir.  Hocam bir dakika, hit hocam
mesela piramit, piramit bir
cokytizliidiir fakat bir prizma
degildir. Ciinkii karsilikli
tabanlar1 yoktur.

Pelin’in geometrik cisimler ile ilgili tasdik edilmis anlati tablosuna bakildiginda,
Ogrencinin  “Piramitlerin tabanlari kare, dikdortgen, iicgen olabilir. Yan yiizleri

1

tiggenlerden olusur.” anlatisindan gorildiigii {lizere piramitlerin tabanlarinin farkli
sekillerden olusabilecegini ve yan ylizlerinin iicgenlerden olustugunu bilgilerine sahip
oldugu goézlenmistir. Prizma ile ilgili anlatisinda “Prizmanin alt ve iist tabani birbirine
paraleldir.” tabanlarinin paralelliginden bahsettigi ancak tabanlarin esliginden bahsetmedigi
goriilmektedir. Kiip ile ilgili anlatisinda “Bir kiip 6 yiize sahiptir.” 6 yiizii oldugu bilgisine
sahip oldugu goriilmektedir. Silindir ile ilgili anlatilarinda “Silindirin alt ve iist tabam
dairedir, yan yiizii ise dikdortgenin kivrilmis halidir.” gorildiigl iizere alt ve {ist tabaninin
daireselliginden bahsettigi, dikdortgenin kivrilmastyla silindirin yan yiiziinii olusturabilecegi
ifadesinden silindirin aginimin1 bildigi s6ylenebilir. “Koni dogum giinii sapkasina benzer.”
anlatisinda koniyi matematiksel kavramlar yerine giinliik hayattan 6rneklerle agikladigi
gozlenmistir. “Diizgiin cokyiizliiler aynmi yiizlere sahip olmalidir. Cokyiizliiler es yiizlere
sahip olmak zorunda degildir.” ve “Her ¢okyiizlii prizma degildir. Piramit bir ¢okyiizliidiir

)

ama prizma degildir. Silindir kosesi olmadigr igin ¢okyiizlii degildir.” anlatilarinda
goriildiigi lizere g¢okyiizliller ve diizgiin ¢okyiizliiler arasindaki farki agiklayabildigi,
geometrik cisimler ve cokyiizliiler arasindaki iliskiyi 3.geometrik diisiinme diizeyinden

ifadelerle agiklayabildigi belirlenmistir.

4.2.4. Ogrencilerin Matematiksel Séylemlerinin Ozet Tablolar
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Asagida 1.,2. ve 3. geometrik diisiinme diizeylerinde bulunan 6grencilerin farkl: alt
O0grenme alanlarindaki matematiksel kavramlarla ilgili tasdik edilmis anlatilar1 ve s6zciik
kullanimlar1 tablolar ve Ozet halinde sunulmustur. Tabloda 4.32’deki italik yazimlar,
Ogrencilerin sozciik kullanimlarini ifade etmektedir ve normal yazimlar tasdik edilmis

anlatilarini olusturmaktadir.

Tablo 4.32. Geometrik Diisiinme Diizeyi 1 Olan Ogrencilerin Sézciik Kullanimi ve Tasdik
Edilmis Anlatilar: Ozet Tablo

Alt Ogrenme Matematiksel — Arda Esra
Alanlar1 Kavramlar
Ucgen Ucgen 180 dereceli bir Ucgenin i¢ acilart toplami 180
sekildir. derecedir. Taban kenar1 hari¢ diger
kenarlar birbirine estir.
o Dikdortgen Dikdortgenin sol ve sag, alt ve  Dikdortgen kisa ve uzun Kkenari
Ii].l tist kenarlar1 birbirine esittir. birbirine estir.
5 Kare Kare tlim kenarlar1 birbirine Karenin tiim ¢izgileri birbirine es ve
E esit olan sekildir. koseleri 90 derecedir.
&~
:CQD Paralelkenar Paralelkenar hocam sunun Paralelkenarin alt ve 1iist Kkenarlar
° g{bi _bir sekil, boyle hocam... Dbirbiriyle ayni ama yan cizgileri
; bilmiyorum. farklidir.
EIJ Eskenar Eskenar dortgen tiim kenarlar1  Eskenar dorigeni ¢ok hatirlamiyorum
5 Dortgen esit ve karenin asagiya bakan ama L ve K yi dnce... olmayacagini
8 halidir. diisiindiigiim icin  sadece M yi
D isaretledim. Ozelliklerini falan da ¢ok
hatirlamiyorum.  Sadece bu  sekil
diigtindiigiim icin isaretledim.
Kiris Bilmiyorum Dairenin bir noktasindan bir noktasina
gelen ¢izgiye kiris denir
m Cembere igten (karisik anlagilmayan ifadeler) Dairenin iginde tiim kdoseleri daireye
= teget liggen degen sekildir.
<
A Teget Burada  degmedigi  i¢cin, Cemberler icten ve distan teget olabilir.
o LS
> cemberler burada da degmedigi icin bu
~ hocam C ve D.
/M
L% Cap Hocam bunu bilmiyorum Direnin yan ¢izgisine ¢ap denir.
o Daire dilimi Bunu salladim hocam hichir acumin bir kenari, bir acist bu

ortadaki noktaya degmedigi i¢in cevabi
D olarak gordiim.

(devami arkadadir)

Tablo 4.32. (devami1) Geometrik Diisiinme Diizeyi 1 Olan Ogrencilerin Sozciik Kullanimi ve

Tasdik Edilmis Anlatilart Ozet Tablo

Alt Ogrenme
Alanlar1

Matematiksel
Kavramlar

Arda

Esra




GEOMETRIK CiSIMLER

Prizma

Koni

Silindir

Piramit

Cokyiizlii

(prizma sorusunda silindirin
bulundugu segenegi
isaretlemistir.)

Koni asagis1 liggen {istline
yuvarlak ¢izilmis bir cisimdir.
Silindirin tabanlar1 daire, yan
kismi yataydir.

Piramitte hocam bayle
yukariya dogru olan A ve daha
cok

piramide  benzeyen,

5

ticgenden biraz farkly iste.’
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Prizma hakkinda ¢ok fazla bilgiye sahip

degilim...

Koni bir yuvarlagin etrafina sarilmis
iicgen seklindeki sekildir.

Silindirin alt ve {ist tabani1 yuvarlak ve
birbirine esit, yan yiizii bir kagidin
kivrilmasiyla olusturulabilir.

sadece

Resmini hatirliyorum

ozelliklerini hatirlamiyorum.

“Sivri kése ve egik yiizey olmamast gerekiyor”

Tablo 4.33. Geometrik Diisiinme Diizeyi 2 Olan Ogrencilerin Sozciik Kullanimi ve Tasdik
Edilmis Anlatilar: Ozet Tablo

Alt Matematiksel ~Irem Halil

Ogrenme  Kavramlar

Alanlar1

Ucggen Ucgenin 3 kosesi, 3 kenari oldugu  Uggenin 3 kenari vardir, 2 kenari
vardir. Agis1 180 derecedir. birbirine  esittir. Tim agilart 180
derecedir.
Dikdortgen Dikdortgenin her kdsesi diktir, 360 Dikdortgenlerin 2 tane kisa 2 tane de

derecelik agisl vardir, uzun kenar1 vardir ve tiim agilart 360
paralelkenardir. derecedir.
Kosegenler bence ayni uzunlukta “kosegenler birbirine dik degil” ve

Eé degildir. “kosegenler ayni uzunluktadir”

=

5 Kare Karenin tiim kenarlar1 esit ve Kare dikdortgenin 6zellestirilmis bir

g koseleri diktir. halidir ve tiim agilar1 360 derecedir.

:% Karenin kosegenleri dik kesisir Kosegenler birbirine dik degil

A Lo s

v Paralelkenar  Paralelkenarlarda birbiriyle Paralelkenar, karsilikli kenarlarin esit bir

o~ karsilikli olan kenarlar sekilde birbirine bakmasidir.

a5

E paralelkenarlardr Paralelkenarin kdsegenleri birbirine dik

(Lg (kosegenler ile ilgili anlagilmayan  degildir.

:8 Karigik ifadeler) Kosegenler ayni uzunluktadr

Eskenar
Dortgen

Eskenar  dortgenin
kenarlar1  paraleldir,
birbirine estir.

karsilikl
kenarlar

Kosegenleri dik kesisir.

Kosegenler uzunlukta

degildir.

ayni

Eskenar dortgenin tiim kenarlar1 birbirine
esittir ve agilari estir.

Eskenar dortgenin kosegenleri aym
uzunlukta degildir ve kdsegenler dik
kesisir.

Tablo 4.33. (devami) Geometrik Diisiinme Diizeyi 2 Olan Ogrencilerin Sézciik Kullanmimi ve Tasdik Edilmis
Anlatilar1 Ozet Tablo
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Alt Matematiksel ~Irem Halil
Ogrenme  Kavramlar
Alanlari
Kirig Cemberin i¢inden bir noktadan bir  Kiris, dairenin icindeki bir ag¢i da
noktaya gegen ¢izgiye kirig denir.  denilebilir. Bir uzunlukta denilebilir.
Cembere Icten teget iicgende, {icgen Seklin tiim kenarlar1 cembere degerse ve
icten  teget cemberin icine tiim koseleri dis1 cember olursa igten teget olur.
iicgen cembere degecek sekilde cizilir.
Teget Cemberin iginden tiim késeleri Cemberler birbirine degmeli. Icten ve
5 cemberler cembere degecek sekilde ¢izilir. distan teget olabilir.
g Cap Cap, dairenin merkezinden gegen Cap, bir daireyi ikiye bolen kenar
° ve daireyi ikiye bolen ¢izgi. denilebilir.
>
a‘i Daire dilimi ~ Soyle anlatayim, soyle bir daire Daire dilimi merkez agidan bir dilimdir.
2a) cizdigimizde ~ merkezi  olmak
E zorunda ve  dilim  olarak
S gosterdigimizde, ¢embere degmek
zorunda. Burada bakiyorum kimisi
cemberin disina ¢ikmuis, kimisi
cembere hi¢ degmemis, ben bunu
yaptim  ¢embere 11, ¢embere
diyorum, merkeze degdigi icin bu
cevabi isaretledim
Prizma Prizma, tiim yiizeyleri ii¢gendir Prizmanin tabanlari birbirine esit ve
fakat tabani istedigi sekil olabiliv.  paraleldir.
Kare de olabilir, ii¢cgende olabilir,
diyelim altigende olabilir hi¢ fark
etmez.
Koni Koni zaten hani parti  Koni yuvarlak ve iistiine tiggen koyulmus
a4 canbalavindal-i  oihi cAvlo  Alt aihi diran hir cicim

Tablo 4.34. (devami) Geometrik Diigtinme Diizeyi 3

Kullanimi ve Tasdik Edilmis Anlatilari Ozet Tablo

GEOMETRIK

Piramit

Cokyiizli

olan, kenar1 kosesi olmayan bir
cisimdir

Piramidin yan yiizleri {iggendir,
tabanlar1 kare altigen olabilir.

Diizgiin ¢okyiizliilerin egri
yiizeyleri olmamasi gerek. Aslinda
silindir de bir diizgiin ¢okyiizlii
degildir.

Olan Ogrencilerin Sozciik

it ve
dairesel tabani vardir. Ortasinda da bir
dikdortgen.

Piramidin tabani karesel bir bolgeydi ve
baktigimizda bir noktaya.. ee iicgenler
sanki oraya birlesmis gibi gériindiigii i¢in
a sikki olamaz.

Diizgiin ¢okgen icin sordugu icin egri
yiizleri yoktur.

Tablo 4.34. Geometrik Diisiinme Diizeyi 3 Olan Ogrencilerin Sézciik Kullanimi ve Tasdik
Edilmis Anlatilari Ozet Tablo
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Alt
Ogrenme
Alanlar1

UCGENLER ve DORTGENLER

Matematiksel ~ Deniz Pelin

Kavramlar

Uggen Ikizkenar, cesitkenar ve dik Ucgenin 2 kenar1 esit uzunluktaysa
ticgen gibi liggen ¢esitleri vardir.  ikizkenar ti¢gendir.

Dikdortgen Dikdortgenin karsilikli kenarlari  “Dikdortgenin = karsilikli  kenarlart
birbirine esittir, kdsegenlerin  birbirine esittir.” ve “Dikddrtgenin
uzunluklar1 birbirine esittir ve kdsegenleri dik kesismez, karenin
kosegenler birbirini dik kosegenleri dik kesisir.”
kesmezler. Dikdortgenlerin tiim dzellikleri, tiim
Karenin tiim ozellikleri  karelerin ozellikleridir.
dikdortgenin ozelliklerini
gostermez ancak dikdértgenin
tim ozellikleri karelerin tiim
ozelliklerini gésterir

Kare “Karede kosegenler birbirini dik Karenin kenarlar1 birbirine esittir,

Paralelkenar

keser” ve “Her kare bir
dikdortgendir, her dikddrtgen bir
kare degildir.”

“Karsilikli  kenarlart  birbirine
paralel olan sekiller
paralelkenardir.” ve
“Paralelkenarda kosegen
uzunluklart esit degildir ancak
dikdortgende kosegen

uzunluklar esittir.”

Bir eskenar dortgen c¢izelim bu

paralelkenarin ozelliklerini
gosteriyor mu, evet ¢linkii
karsilikli  kenarlar  birbirine

paralel ve késegenler su sekilde
dik kesigiyor.

acilar1 diktir, kosegenleri birbirine
diktir.

“Paralelkenarda  karsilikli  kenarlar
paraleldir, kosegenlerin kesisimiyle

olusan ters agilar birbirine esittir.” ve
“Paralelkenarda kosegenler esit
uzunlukta  degildir,  dikdortgende
kosegenler esit uzunluktadir.”

Bu eskenar dortgen ise
paralelkenardwr, bu dogru. Mesela
hocam paralelkenarmn dzel hali zaten
bir eskenar dirtgendir veya aym
zamanda dikdértgen vardur.

CEMBER ve DAIRE

Eskenar “Eskenar dortgenin kosegenleri “Eskenar dortgenin tim kenarlari

Dortgen esit uzunlukta degildir.” ve esittir, kosegenler dik kesisir.” ve
“Eskenar dortgenin kosegenleri “Eskenar dortgenin kdsegenleri ayni
dik kesisir.” uzunlukta degildir.”

Kiris Cemberin i¢inden bir noktadan Kiris, gemberde bir kdseden bir koseye

Cembere icten
teget licgen ve
dortgen

Teget
¢emberler

Cap

bir noktaya
pargasidir.

gizilen dogru

abc tiggeni her noktada, her kose
cemberin bir noktasinda
birlestigi icin D yi aliriz.

Birbirleriyle yan vyana olan,
birbirlerine degen ¢izimler teget
cizimlerdir.

“Cap bir dairenin igine g¢izilen
dogru parcasidir.” ve “Caplar
dairenin merkezinde kesigir.”

cizilen ¢izgidir.

“Cembere igten teget dortgenin ig agilar
toplami 360 derecedir.”, ve “Cemberin
icine tim koseleri ¢embere degen
ticgen ¢izicez.”

Kose yok ama ufak bir kenar1 degse bile
teget sayilir.

“Yarigap ve yarigapin toplami, ¢aptir.”
ve “Iki cap merkez agida kesisir.”
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Daire dilimi Cemberin merkezinden bir dilim  Daire dilimi pizza dilimine benzer.
gdstermesi gerekiyor.
Cemberde “Cemberdeki merkez a¢1 aymt “Cemberde her merkez ag1 ve ¢evre aci

merkez  agl,
gevre agl, i¢ agl

zamanda i¢ agidir.”

“i¢ acinuzin olciisii 80 olsun, bu
karsida 80 olur. Peki buraya bi
tane daha i¢c acqi cizersek, ne
kadar olur diye sorarsaniz bunun
yarist kadar olur. Yani bunun 7>
si olur.”

i¢ agidir. Her i¢ ag1t merkez a¢1 degildir.
Her c¢evre ag¢1 da merkez ac1 degildir.”
ve “Cemberde ¢evre ag1 merkez aginin
yarisidir.”

cokyiizlii degil mi evet ¢okyiizlii
degil. Ciinkii bakin mesela
buradaki tabanlar  yiizler
birbirlerine esit olmadigi i¢in e yi
alamayiz.”

Prizma Tabanlar1 ayni olan geometrik Prizmanin alt ve iist tabani birbirine
cisimler prizma olarak paraleldir.
adlandirtlabilir. (tabanlarinin es oldugu ifadesi)
es dogru ama paralel tabani
olmayabilir, mesela kare
prizmada tabanlar birbirlerine
paralel mi  hayir, tabanlar
birbirlerine es ...
Koni Bir liggen ve altina dairesel bolge Koni dogum giinii sapkasina benzer.
¢izimi koniyi verir.
o Silindir Silindirin tabanlar1 daireseldir. Silindirin alt ve {ist taban1 dairedir, yan
L.E daireyi Kaplayan bir geometrik yiizii ise dikdortgenin kivrilmig halidir.
p= cisimdir.
@) Piramit Piramidin tabanlar1 farkli  Piramitlerin tabanlar1 kare, dikdortgen,
I cokgenler olabilir. Yan yiizleri {iggen olabilir. Yan yiizleri iggenlerden
ﬁ tepede bir noktada birlesmelidir olusur.
E ve tiggendir.
8 Cokyiizlii “bir ii¢ggen prizma ¢izelim. Bu “Diizgiin ¢okyizliler ayni yiizlere
&)

sahip olmalidir. Mesela kiip karelerden
olustugu i¢in bir diizgiin ¢okyiizliidiir.
Cokyiizliiler es yiizlere sahip olmak
zorunda degildir. Mesela liggen prizma
iicgen ve dikdortgen yiizlere sahip
oldugu icin cokytzlidir.” ve “Her
¢okylizlii prizma degildir. Piramit bir
cokyiizlidiir ama prizma degildir.
Silindir kosesi olmadigr igin ¢okyiizlii
degildir.”

“... bir cisim kiipse aym zamanda
diizgiin ¢okyiizliidiir.”

Tablo 4.32 ve Tablo 4.33” e gore Ogrenciler ayn1 geometrik diisiinme diizeyinde
olsalar da matematiksel kavramlarla ilgili ayn1 derecede bilgiye sahip olmadiklar1 ve bu
sebeple matematiksel kavramlarla ilgili ayni diisiinme diizeyinde bulunmadiklari
belirlenmistir. Ornegin; irem’in prizma ile ilgili sézciik kullantm1 “Prizma, tiim yiizeyleri
tiggendir fakat tabam istedigi sekil olabilir. Kare de olabilir, iicgende olabilir, diyelim

altigende olabilir hi¢ fark etmez.” seklindeyken, Halil’in “Prizmanin tabanlar1 birbirine esit
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ve paraleldir.” seklindedir. Irem prizmayr piramit ile karistirmisken, Halil prizmanin

tabanlar1 6zelliklerini agiklamistir.

4.2.5. Farkh Geometrik Diisiinme Diizeyinde Bulunan Ogrencilerin Matematiksel
Séylemleri Arasindaki liski
Arastirmaya katilan 6grencilerin matematiksel soylemleri arasindaki iliski, Sfard’in
(2008) teorisinde yer alan dort temel 6geye gore degerlendirilerek sunulmustur.
Ogrencilerin alt dgrenme alanlarina ve diizeylerine gore gériismelerde ortaya ¢ikan
sozciik kullanimlarinin genellikle siire¢ mi yoksa nesne temelli mi oldugu Tablo 3.25°te
sunulmustur. Nesne ve siire¢ temelli sozclik kullanimi sayist birbirine yakin olan

ogrencilerin sozciik kullanimi nesne-siire¢ temelli olarak degerlendirilmistir.

Tablo 4.35. Alt Ogrenme Alanlarina Gore Ogrencilerin Agwlikli Olarak Sozciik
Kullanimlar

Ogrenci Ogrencinin Alt Ogrenme Alanlar1

Isimleri Dizeyi Ucggenler ve Dértgenler ~ Cember ve Daire Geometrik Cisimler
Arda 1 Nesne temelli Siire¢ temelli Nesne-Siire¢ temelli
Esra 1 Nesne temelli Stire¢ temelli Siireg temelli

Irem 2 Nesne-Siireg temelli Stire¢ temelli Nesne temelli

Halil 2 Nesne temelli Nesne-Siire¢ temelli Siireg temelli

Deniz 3 Siire¢ temelli Siire¢ temelli Siireg¢ temelli

Pelin 3 Siire¢ temelli Stire¢ temelli Nesne-siire¢ temelli

Yukaridaki tabloda da goriildiigli iizere Ogrencilerin sozciik kullanimlart
incelendiginde 1.ve 2.geometrik diisiinme diizeyinde bulunan grencilerin hem nesne hem
de siire¢ temelli s6zciik kullaniminda bulundugu, 3.geometrik diisiinme diizeyinde bulunan
Ogrencilerin sdzciik kullanimlarinin ise daha ¢ok siire¢ temelli oldugu goriilmektedir. Siire¢
temelli sozclik kullaniminda 6grencilerin siireg, eylem, ¢izim ile matematiksel kavrami
aciklamas1 gerekmektedir. Bu durumda 3.geometrik diisiinme diizeyinde bulunan
Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 agiklarken genellikle siire¢, eylem ve cizimlerden
yararlandiklar1 sdylenebilir. Bu belki de dgrencilerin, ifade etmeye ¢alistiklar1 kavramlar
cizerek veya gostererek daha anlasilir bir sekilde ifade edebilecekleri diisiincesinden ortaya
¢ikan bir durum olabilir. Ciinkii nesne temelli sdzciik kullanimi bunun aksine matematiksel

kavramlar1 ger¢ek hayattan soyutlamayi gerektirmektedir.
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Farkli geometrik diisiinme diizeyinde bulunan &grencilerin gorsel aracilari
incelendiginde ise dgrencilerin genellikle prototip ¢izimlerden, matematiksel sembollerden
ve el hareketlerinden yararlandiklari belirlenmistir. Asagidaki gorsellerde farkli geometrik

diisiinme diizeyinde bulunan 6grencilerin dikdortgen ile ilgili ¢izimleri verilmistir.

/BL_ - -

Sekil 4.36. Sirastyla Arda’nin, Halil’in, Pelin’in dikdortgen ¢izimleri

l.geometrik diisiinme diizeyinde bulunan Arda’nin, sekil {izerinde matematiksel
sembol kullanmadig1, seklin kenar uzunluklarina ve agilarina herhangi bir say1 yazmadigi
goriilmektedir. 2.ve 3.geometrik diigiinme diizeyinde bulunan Halil ve Pelin’in ise
dikdortgen ¢izimlerinde, matematiksel sembol kullanimina, seklin agilarina ve uzunluklarina
yer verdigi goriilmektedir. Bu gorsel aracilardan yola ¢ikarak, 6grencilerin geometrik
diisiinme diizeyi arttik¢a ¢izimlerinde yer alan matematiksel sembollerin ve sayilarin arttigi

sOylenebilir.

Sekil 4.37. Irem’in paralelkenar ¢izimi

Ogrencilerin kullandigi gorsel aracilarin bazilarinda yanlis matematiksel sembol
kullanimlar1 belirlenmistir. Yukaridaki sekilde 6grencinin paralelkenarin kdselerine diklik
sembolii koydugu goriilmektedir. Bu sembolden hareketle 6grencinin paralelkenarla ilgili
yanlig bilgiye sahip oldugu gézlenmistir.

Ogrencilerin alt 6grenme alanlarma ve diizeylerine gére goriismelerde ortaya gikan rutin

sayis1 asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 4.36. Ogrencilerin Rutin Sayis: Tablosu

Ogrenci Ogrencinin Alt Ogrenme Alanlar

Isimleri Dizeyi Ucgenler ve Dortgenler ~ Cember ve Daire Geometrik Cisimler
Arda 1 0 0 0

Esra 1 0 0 1

Irem 2 2 1 0

Halil 2 0 0 2

Deniz 3 2 1 3

Pelin 3 6 2 4

Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeyi arttikca kullandiklari rutin sayisinin arttig
Tablo 4.36°da goriilmektedir. Bu duruma, 6grencilerin agikladiklar1 soru sayisinin diizeye
gore artig gostermesinin etki etmis olabilecegi diistintilmektedir.

Ogrencilerin tasdik edilmis anlatilar1 ile ilgili yorum yapabilmek i¢in asagida
Ogrencilerin bazi tasdik edilmis anlat1 6rnekleri sunulmustur.

1.geometrik diisiinme diizeyinde bulunan 6grencilerin tasdik edilmis anlat1 6rnekleri:
E: Prizma hakkinda ¢ok fazla bilgiye sahip degilim.
A: Eskenar dortgen tiim kenarlari egit ve karenin asagiya bakan halidir.
E: Karenin tiim ¢izgileri birbirine es ve koseleri 90 derecedir.
Bu 6rnekler 6zellikle secilmis olup ayni geometrik diisiinme diizeyinde bulunan 6grencilerin
tasdik edilmis anlatilarinin geometrik diisiinme diizeylerine gore nasil degisiklik gosterdigini
incelemek amacglanmistir. Yukaridaki ilk 6rnekte Esra’nin prizmanin 6zelliklerini bilmedigi
yani 1l.geometrik diisiinme diizeyi ve altinda oldugu, ikinci 6rnekte Arda’nin eskenar
dortgenin kenar Ozelliklerinden az da olsa bahsettigi ve seklin goriiniisiine odaklandig:
dolayisiyla geometrik diisiinme diizeyi olarak 1.diizeyden 2. diizeye gegis siirecinde oldugu
sdylenebilir. Ugiincii drnekte, Esra’nin kare ile ilgili anlatisina bakildiginda ise kare ile ilgili
bilgilere sahip oldugu ve 2.geometrik diisiinme diizeyinde bulundugu belirlenmistir. Bu
bulgular sonucunda, Arda ve Esra’nin tasdik edilmis anlatilarinin geometrik diisiinme
diizeylerine gore incelendiginde 1.geometrik diisiinme diizeyi alt1 ve 2.geometrik diistinme
diizeyi arasinda farklilagtig1 belirlenmistir.

2.geometrik diisiinme diizeyinde bulunan 6grencilerin tasdik edilmis anlat1 6rnekleri:
H: Koni yuvarlak ve tistiine iicgen koyulmus gibi duran bir cisim.
I: Cap, dairenin merkezinden gegen ve daireyi ikiye bélen ¢izgi.
H: Kare dikdortgenin ozellestirilmis bir halidir ve tiim a¢ilart 360 derecedir.
Yukaridaki ilk ornekte Halil’in koninin 6zelliklerinden bahsetmedigi, sekli gorsel olarak

acikladig1 1.geometrik diisiinme diizeyinde oldugu, ikinci 6rnekte Irem’in ¢apin 6zelligini 2.



136

geometrik diisiinme diizeyine uygun bir sekilde anlatabildigi belirlenmistir. Ugiincii drnekte,
Halil’in kare ile ilgili anlatisina bakildiginda ise karenin dikddrtgenin 6zel bir hali olduguyla
ilgili bilgi verdigi ve bulundugu diisiinme diizeyinin {izerinde, 3.geometrik diislinme
diizeyinde ifade kullandig1 belirlenmistir. Bu bulgular sonucunda, irem ve Halil’in tasdik
edilmis anlatilarinin geometrik diisiinme diizeylerine gore incelendiginde 1.geometrik
diisiinme diizeyi ve 3.geometrik diisiinme diizeyi arasinda farklilagtig1 belirlenmistir. Bunun
yaninda, Ogrencilerin tasdik edilmis tablolar1 incelendiginde ifadelerinin agirlikli olarak
2.geometrik diistinme diizeyine uygun oldugu belirlenmistir.

3.geometrik diistinme diizeyinde bulunan 6grencilerin tasdik edilmis anlati1 6rnekleri
ise asagidaki gibidir:

D: Daire dilimi cemberin merkezinden bir dilim gostermesi gerekiyor.

P: Paralelkenarda karsilikli kenarlar paraleldir, kogegenlerin kesigimiyle olusan ters agilar
birbirine esittir.

P: Cemberde her merkez agi ve ¢evre agi i¢ agidir. Her i¢ a¢i merkez agi degildir. Her ¢evre
ac¢t da merkez agi degildir.

Yukaridaki ilk 6rnekte Deniz’in daire diliminin merkezden ¢izilmesi gerektigini belirttigi
yani 2.geometrik diisinme diizeyinde oldugu gorilmektedir, ikinci Ornekte Pelin’in
paralelkenarin o6zelliklerinden detayli bir sekilde bahsettigi ve dolayisiyla geometrik
diisiinme diizeyi olarak 2.geometrik diisiinme diizeyinde oldugu belirlenmistir. Ugiincii
ornekte, Pelin’in gemberde a¢1 ile ilgili anlatisina bakildiginda ise gemberdeki merkez, gevre
ve i¢ a1 ile ilgili bilgilere sahip oldugu ve 3.geometrik diisiinme diizeyinde bulundugu
belirlenmistir. Bu bulgular sonucunda, Deniz ve Pelin’in tasdik edilmis anlatilarinin
geometrik diisiinme diizeylerine gore incelendiginde 2.geometrik diisiinme diizeyi ve
3.geometrik diisiinme diizeyi arasinda farklilastig1 belirlenmistir.

Farkl1 diizeylerde yer alan 6grencilerin tasdik edilmis anlatilar1 geometrik diistinme
diizeyi ele alinarak incelendiginde; 1.geometrik diisiinme diizeyinde bulunan 6grencilerin en
fazla 2.geometrik diisiinme diizeyinden ifadeler kullanabildigi, 2.geometrik diisiinme
diizeyinde bulunan ogrencilerin az da olsa 3.geometrik diisiinme diizeyinden ifadeler
kullanabildigi, 3.geometrik diisiinme diizeyinde bulunan 6grencilerin ise ifadelerinin 2 ve

3.geometrik diisiinme diizeylerinde bulundugu belirlenmistir.



BESINCI BOLUM: TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Arastirmanin tartisma, sonuc ve oneriler boliimii “Tartisma” ve “Oneriler” olmak
tizere iki temel baslikta incelenmistir. Bu temel basliklara ait alt basliklar asagida
detaylandirilmistir.

Arastirmanin amaci; 8.siif Ogrencilerinin  geometrik diisiinme diizeylerini
belirlemek ve 1., 2., 3. geometrik diisiinme diizeyinde bulunan 6grencilerin matematiksel
sOylemlerini incelemektir. Bu amaca yonelik olarak Gaziantep ilinde bulunan bir devlet
okulundaki 54 o6grenciye Patkin (2014) tarafindan gelistirilen “Global Van Hiele Soru
Formu” uygulanarak 6grencilerin geometrik diisiinme diizeyleri belirlenmistir. Geometrik
diistinme diizeyi belirlenen Ogrencilerin matematiksel sdylemlerini inceleyebilmek ve
karsilastirabilmek i¢in geometrik diisiinme diizeyi 1, 2 ve 3 olan ikiser 6grenciyle goriigmeler
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin goriismelerde ortaya ¢ikan sdylemleri Sfard’in (2008)
Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklasim Teorisi'ne gore incelenmistir. Bu béliimde,
arastirmada elde edilen bulgulara ve yorumlara dayali olarak ulasilan tartigma ve sonuglara,

tartisma ve sonuclar dogrultusunda da gelistirilen Onerilere yer verilmektedir.

5.1. Tartisma

Arastirmanin  tartisma  bolimii  “8.Smif Ogrencilerinin - Geometrik Diisiinme
Diizeylerine lliskin Sonuglar ve Tartisma”, “Geometrik Diisinme Diizeyi 1 Olan
Ogrencilerin Matematiksel Séylemlerine Iliskin Sonuglar ve Tartisma”, “Geometrik
Diisiinme Diizeyi 2 Olan Ogrencilerin Matematiksel Soylemlerine Iliskin Sonuglar ve
Tartisma”, “Geometrik Diisiinme Diizeyi 3 Olan Ogrencilerin Matematiksel Soylemlerine
Iliskin Sonuglar ve Tartisma”, ve “Geometrik Diisiinme Diizeyi Farkli Olan Ogrenciler
Arasindaki Iliski ile Ilgili Sonug ve Tartisma” olmak iizere bes alt baslikta incelenmistir. Bu

alt bagliklar asagida detaylandirilmistir.

5.1.1. 8.Smif Ogrencilerinin Geometrik Diisiinme Diizeylerine iliskin Sonuclar ve
Tartisma

Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini belirleyebilmek igin bircok (Fidan,
2009; Kurak, 2009; Ozcan, 2012; Patkin, 2014; Usiskin, 1982 ) test gelistirme ¢aligmasi
yapilmistir. Bu calismalar arasindan 8.siif 6grencilerinin seviyesine uygun olmasi ve alt

o0grenme alanindaki cesitlilik (iggen ve dortgen, ¢ember ve daire, geometrik cisimler)
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nedeniyle Patkin’in (2014) gelistirdigi “Global Van Hiele Soru Formu” 0Ogrencilere
uygulanmigtir.

“Global Van Hiele Soru Formu” 54 kisiye uygulanarak geometrik diisiinme diizeyi
belirlenen 8.smif 6grencilerinden %79,6 s1 (43 6grenci) hicbir diizeye dahil edilememis,
%11,1’1 (6 6grenci) 1.diizey, %5,6’s1 2.diizey (3 6grenci), %3,7’si (2 6grenci) 3.dilizey olarak
belirlenmistir. Arastirmaya katilan 8.sinif 6grencilerinin biiylik ¢ogunlugu higbir diizeye
dahil edilememis ve geometrik diisiinme diizeylerinin Van De Walle (2018)’e gore
beklenenden diisiik (3. diizey) oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde edilen bu sonug ortaokul
ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini belirlemeye yonelik yapilan bir¢ok (Anikaydin,
2017; Bal, 2014; Buyruk Akil, 2020; Demir, 2019; Ersoy, 2019; Giil, 2014; Karakarcayildiz,
2016; Karapinar, 2017; Oral, Ilhan ve Kinay, 2013; Zeybek, 2019 ) arastirmayla benzerlik
gostermektedir. “Global Van Hiele Soru Formu” farkli alt 6grenme alanlarindan ilk 3
geometrik diisginme diizeyiyle ilgili esit sorular igermesi sebebiyle 0grencilerin farkl: alt
O0grenme alanindaki (liggen ve dortgenler, cember ve daire, geometrik cisimler) geometrik
diistinme diizeylerini belirleyebilme olanagi da saglamaktadir. Bu yoniiyle ulasilabilen Van
Hiele geometrik diisiinme diizeylerini belirlemeye yonelik gergeklestirilen arastirmalardan
(Anikaydin, 2017; Assaf, 1986; Bal, 2014; Berkant ve Cadirli, 2019; Burger ve Shaugnessy,
1986; Buyruk Akil, 2020; Celebi Akkaya, 2006; Demir, 2019; Erdogan, Akkaya ve Celebi
Akkaya, 2009; Ersoy, 2019; Giil, 2014; Gutierrez, 1992; Giiven, 2006; Kaleli Yilmaz ve
Yiiksel, 2019; Karapinar, 2017; Karakarcayildiz, 2016; Kilig, 2013; Kogak, 2009; Moran,
1993; Oral, ilhan ve Kinay, 2013; Ozcan ve Tiirniiklii, 2013; Ozcakir, 2013; Oztiirk, 2012;
Senk,1983; Uzun, 2019; Yenilmez ve Korkmaz, 2013; Yilmaz, 2011; Zeybek, 2019)
farklilagsmaktadir.

Aragtirmaya katilan 8.simif Ogrencilerinin “Global Van Hiele Soru Formu”
uygulanarak farkli alt 6grenme alanlarina gore elde edilen geometrik diisiinme diizeyleri
kisaca soyledir:

e Ogrencilerin %88,9°u (48 dgrenci) licgen ve dortgenler alt grenme alaninda
hi¢cbir diizeye dahil edilmemis ve 1.diizeyde yer almakta, %7,4’1i (4 G6grenci)
2.diizeyde yer almakta, %3,7’si (2 6grenci) 3.diizeyde yer almaktadir.

e Ogrencilerin %90,7’si (49 6grenci) ¢ember ve daire alt grenme alaninda higbir
diizeye dahil edilmemis ve 1.diizeyde yer almakta, %5,6’s1 (3 6grenci) 2.diizeyde
yer almakta, %3,7’s1 (2 6grenci) 3.diizeyde yer almaktadir.
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e Ogrencilerin %83,3’ii (45 dgrenci) geometrik cisimler alt dgrenme alaninda
hicbir diizeye dahil edilememis ve 1.diizeyde yer almakta, %11,1°1 (6 6grenci)
2.dlizeyde yer almakta, %5,6’s1 (3 6grenci) 3.diizeyde yer almaktadir.

Elde edilen bulgulara dayanarak 2.ve 3. geometrik diisiinme diizeylerinde bulunan
ogrencilerin ylizdesi (%16,7) geometrik cisimler alt 6grenme alaninda en fazla iken gember
ve daire alt 6grenme alaninda en azdir (%11,1). Bu durumun pandemi siireciyle ilgili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ogretim programinda gember ve daire alt 5grenme alan1 7.siif
kazanimlariin igerisinde yer almaktadir. Bu g¢alismada, arastirmanin gerceklestirildigi
Ogrenciler 7.siifi uzaktan egitimle tamamlamistir. Elde edilen verilere bakildiginda,

uzaktan egitimle 6grencilerin gerekli kazanimlar1 edinmede zorlandig1 sonucuna ulagilabilir.

5.1.2. Geometrik Diisiinme Diizeyi 1 Olan Ogrencilerin Matematiksel Soylemlerine
Iliskin Sonuglar ve Tartisma

Geometrik diistinme diizeyi 1 olan Arda’nin ve Esra’min matematiksel
sOylemlerinde;

e Sozcik kullanimlarimin tiggenler ve dortgenler alt 6grenme alaninda, genellikle
nesne temelli; ¢ember ve daire alt 6grenme alaninda, genellikle siire¢ temelli;
geometrik cisimler alt 6grenme alaninda, Arda’nin s6zciik kullanimlarinin genellikle
hem siire¢ hem nesne temelli olarak esit dagilim gosterdigi, Esra’nin ise sdzciik
kullanimlarinin siire¢ temelli oldugu tespit edilmistir.

e Cember ve daire alt 6grenme alaninda Esra’nin gorsel araci kullaniminin daha fazla
oldugu, diger alt 6grenme alanlarinda ise gorsel araci sayilarinin birbirine yakin
oldugu belirlenmistir. Rutinlere bakildiginda ise geometrik cisimler alt 6grenme
alaninda Esra’nin ortaya ¢ikan bir rutini hari¢ rutin tespit edilememistir.
Ogrencilerin iiggenler ve dortgenler alt dgrenme alaninda sdzciik kullanimlarmin

genellikle nesne temelli olmas1 6grencilerin bu alt 6grenme alanindaki kavramlar1 gergek
hayattan soyutlayabildigini kanitlar niteliktedir. Cember ve daire, geometrik cisimler alt
o0grenme alaninda daha ¢ok siire¢ temelli sozciik kullaniminin 6n planda olmasi ise
ogrencilerin bu alt 6grenme alanlarinda yer alan kavramlari nesnelestirerek, gercek diinyayla
baglantili bir sekilde aciklayabildiklerini gdstermektedir. Ogrencilerin genel olarak
rutinlerinin belirlenememesinin ise soru formu igerisinde yer alan 1.diizey ile ilgili soru
sayisinin az olmasi dolayisiyla acgikladiklart soru sayisinin az olmasindan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin gorsel aracilarmin ise genellikle prototip ¢izimlerden

olustugu sonucuna ulagilmistir. Arikan (2019), aragtirmasinda 6gretmenin ders icerisindeki
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prototip c¢izimlerinin 6grencilerin ¢izimlerine de yansidigimi belirtmistir. Bu durumda
Ogretmenlerin prototip ¢izimler yerine farkli ¢izimlere odaklanmalar1 gerektigi sonucuna
ulagilmigtir. Tablo 4.32.”de, 6grencilerin baz1 kavramlarla ilgili agiklama yapabildigi, bazi
kavramlar ile ilgili ise yapamadigi goriilmektedir. Bu durum matematiksel kavramlarla ilgili
esit diizeyde bilgiye sahip olmadiklari sonucunu ortaya g¢ikarmaktadir. Ogrencilerin
geometrik diisiinme diizeyi 1 olarak belirlendiginde, soru formunda yer alan tiim
matematiksel kavramlar agisindan 1.geometrik diisiinme diizeyinde yer aldiklar
diisiiniilebilir ancak sOylem analizi sayesinde aslinda bilmedikleri veya yorum
yapamadiklari matematiksel kavramlar oldugu sonucuna ulagilmistir.

Ogrencilerin matematiksel kavramlarla ilgili ifadelerine bakildiginda agikladiklari
sekillerle ilgili farkli geometrik diisiinme diizeyinde yer aldiklari sonucuna ulasilmistir.
Ornegin; Esra’nin eskenar dortgen ile ilgili sdzciik kullamminda, eskenar dértgenin
Ozelliklerini tam olarak hatirlamadigini eskenar dortgeni gorsel olarak belirleyebildigi, kare
ile ilgili tasdik edilmis anlatisinda karenin ozellikleri ile ilgili bilgi sahibi oldugu
belirlenmigtir. Bu durumda Ogrenci eskenar dortgenin oOzelliklerini agiklayamayip,
secenekler arasindan sekli belirleyebildigi i¢in eskenar dortgenle ilgili 1.geometrik diisiinme
diizeyinde bilgiye sahip oldugu, kare ile ilgili ise Ozelliklerinden bahsedebildigi igin
2.geometrik diisiinme diizeyinde yer aldigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonug, 6grencilerin
geometrik diisiinme diizeylerini belirlerken farkli matematiksel kavramlar agisindan hangi
geometrik diislinme diizeyinde bulunduklarinin aragtirlmasim1 = gerekliligini  ortaya
koymaktadir. Fidan (2009) arastirmasinda farkli geometrik sekillerle ilgili 6grencilerin 1.,
2., ve 3. diizeyden sorulara ne oranda cevap verdiklerini incelemis ve incelenen geometrik
sekle gore bu oranin degistigini belirlemistir. Dolayisiyla Fidan’in (2009) arastirmasinda
elde ettigi sonucla, bu arastirmadan elde edilen sonug ortiismektedir.

Bunun yaninda ayni geometrik diisiinme diizeyinde bulunan Arda ve Esra’nin
matematiksel soylemleri karsilastirildiginda, ikisi de 1.geometrik diisiinme diizeyinde yer
almalaria ragmen 6zellikle cember ve daire alt 6grenme alaninda Arda’nin ¢ogu kavramla
ilgili agiklama yapamadigi Esra’nin ise Arda ile karsilastirildiginda agiklama yapabildigi
goriilmektedir. Bunun yaninda Arda’nin bir soru i¢in “bunu salladim hocam” ifadesini
kullandig1 ve cevabinin dogru oldugu belirlenmistir. Yani soru formuna gore iki 6grencinin
de geometrik diistinme diizeyi 1 olarak belirlenmis olsa da sdylem analizi ile aslinda alt
o0grenme alanlari ile ilgili bilgi diizeylerinin farkli oldugu sonucuna ulasilmistir. Esra’nin
aciklamalarinin 2.geometrik diisiinme diizeyine yakin oldugu, Arda’nin agiklamalarinin ise

daha c¢ok 1.geometrik diisiinme diizeyi ve altinda yer aldig1 sonucuna ulagilmistir. Siniflarda
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Ogrencilerin diizeylerine gore egitim verebilmek i¢in bu sonu¢ dnemlidir. Bu yiizden,
ogrencilerin sadece soru formlarina iligkin yanitlaria degil, bunlarin yaninda sdylemlerine
de odaklanilmasi Onerilebilir. Dolayisiyla 6grencilerin geometrik diizeylerinin yaninda
sOylemlerinin de incelenmesi yararli goriinmektedir. Bu sonug, Wang ve Kinzel’in (2014)
aragtirmasinda Van Hiele geometrik diisiinme modelini birden fazla perspektifle
incelemenin faydali olacagi sonucuyla ortiismektedir. Diizeylerinin ayn1 olup sdylemlerinin
birbirinden bu kadar farkli olmasi dikkat ¢cekmektedir. Bunun nedenleri diisiiniildiigiinde,
“Global Van Hiele Soru Formu” nun alt 6grenme alani kapsaminin genis olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin alt 6grenme alanlarina gore sdylemleri
arasindaki farkin arttigr ve azaldigi belirlenmistir. Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen
Duatepe Paksu (2000) tarafindan tiirk¢eye uyarlanan ve alanyazinda en ¢ok rastlanan “Van
Hiele Geometri Testi” ile alt 6grenme alan1 kapsami farklilig1 sebebiyle bundan farkli bir
sonug elde edilebilirdi. Dolayisiyla alt 6grenme alanlarina gore 0grencilerin sdylemleri
arasindaki farklilik degisiklik gostermekte, “Global Van Hiele Soru Formu” bu durumu
belirgin bir sekilde ortaya ¢ikarmaktadir.

Bunun yaninda 1.geometrik diislinme diizeyinde bulunan 6grencilerin
sOylemlerindeki farklilik sebebiyle, Van Hiele 1.geometrik diisiinme diizeyi kendi iginde
siiflara ayrilarak degerlendirilebilir. Ornegin, sekilleri gorsel olarak siiflandirabilenler ve
sekillerin ozelliklerini belirleyebilmede gecis siirecinde olanlar seklinde siniflandirmalar
olusturulabilir. Belki de bu siniflandirmayla, 6grencilerin geometrik diisiinme diizeyleri

daha detayl bir sekilde belirlenebilir.

5.1.3. Geometrik Diisiinme Diizeyi 2 Olan Ogrencilerin Matematiksel Soylemlerine
Mliskin Sonuglar ve Tartisma
Geometrik diisiinme diizeyi 2 olan Irem’in ve Halil’in matematiksel sdylemlerinde;
e Sozciik kullanimlarinin iiggenler ve dértgenler alt 5grenme alaninda Irem’in siireg
ve nesne temelli olarak esit dagilim gosterdigi, Halil’in ise genellikle nesne temelli
oldugu; cember ve daire alt 6grenme alaninda, Irem’in genellikle siire¢ temelli
oldugu, Halil’in ise siire¢ ve nesne temelli olarak yaklasik esit dagilim gosterdigi;
geometrik cisimler alt 6grenme alaninda, irem’in genellikle nesne temelli oldugu,
Halil’in ise stire¢ temelli oldugu tespit edilmistir.
e Geometrik cisimler alt 5grenme alani harig Irem’in gorsel araci kullaniminin ve rutin

sayisinin daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Ogrencilerin gorsel arac1 sayisi ve sdzciik kullanimi arasindaki iliskiye bakildiginda,
gorsel araci sayis1 arttikca siireg temelli sézciik kullaniminin arttigi  dolayisiyla
nesnelestirerek anlatim yapmanin arttigi sonucuna ulasilabilir. Bunun yaninda, rutinler
tekrar eden eylemlerden olustugu icin aslinda kullanilan gorsel aracilar ile baglantilidir.
Ogrencilerin gorsel araci kullanimu arttik¢a rutinlerinde de artis oldugu sdylenebilir.

Geometrik diistinme diizeyi 2 olarak belirlenen 6grencilerin sekillerin 6zellikleri ile
ilgili tamamen dogru bilgilere sahip olmadiklari, bilgi eksiklikleri ve yanliglar1 oldugu
belirlenmistir. Ornegin; Irem’in soézciik kullaniminda prizma ile piramidi karistirdig,
prizmay: anlatirken aslinda piramitten bahsettigi Tablo 4.33.” te goriilmektedir. Tablo
4.33.’te Halil’in liggeni agiklarken ortaya ¢ikan anlatisinda ikizkenar liggenin 6zelliklerinden
bahsettigi, tiim liggenleri kapsayacak sekilde agiklama yapmadig1 goriilmektedir.

Ikisinin de verilen matematiksel kavramlarla ilgili dogru gorsel aracilar1 kullandiklar
bu sebeple bilgilerinin dogru oldugu ancak matematiksel terimlerle agiklamada
eksikliklerinin ve yanlislarinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonug, Emre Akdogan’in
(2015) arastirmasinda yer alan 6grencilerin bilissel olarak yeterli oldugu ancak sdylemsel
olarak sikint1 yasadig1 sonucuyla paralellik gostermektedir.

Ogrencilerin eksiklerinin ve yanlislarmin yaninda bulunduklari diizeyin iizerinde
ifadeler kullandiklar1 da dikkat ¢cekmektedir. Tablo 4.33.’te Halil’in kare ile ilgili tasdik
edilmis anlatisinda karenin dikdoértgenin 6zel hali oldugunu belirttigi, ancak sonrasinda
karenin kosegenleriyle ilgili sozciik kullaniminda ise karenin kosegenleriyle ilgili yanlis
bilgiye sahip oldugu gériilmektedir. Bu durumda 6grenci 3.geometrik diisiinme diizeyinden
ifadeler kullansa da sekiller arasindaki hiyerarsik iligkiyi tam olarak anlamlandiramadig,
3.geometrik diisiinme diizeyinden ifadeleri ezbere bir sekilde kullandigi sonucuna
ulasilmistir. Arikan (2019), 6grencilerde bu sekilde ortaya ¢ikan ezbere egitimin etkilerinden
uzaklagmak icin Ogretmenlerin, siniftaki sozciik kullanimlarin siire¢ temelli olmasinin
ogrencilerin kavramlari nesnelestirmelerine yardimci olacagina dikkat ¢gekmektedir.

Bunun yaninda Giiven (2006), arastirmasinda 2.geometrik diisiinme diizeyinde yer
alan ve acidlger-katlama grubundaki Ogrencilerin 3.geometrik diisiinme diizeyinden
aciklamalar yapabildigi sonucuna ulagsmistir. Bu arastirmadan elde edilen sonugla tutarlilik
gostermektedir.

“Matematiksel Bilise iletisimsel Yaklasim” teorisiyle dgrencilerin geometrik sekiller
ve cisimler ile ilgili bilgilerindeki eksiklik ve yanlisliklarin ortaya ¢ikartilabildigi

goriilmektedir. Bu sebeple, “Matematiksel Bilise Iletisimsel Yaklasim” teorisinin
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ogrencilerin kavram yanilgilarina yonelik gerceklestirilen ¢aligsmalarda da kullanilabilecegi

distiniilmektedir.

5.1.4. Geometrik Diisiinme Diizeyi 3 Olan Ogrencilerin Matematiksel Soylemlerine
fliskin Sonugclar ve Tartisma

Geometrik diisiinme diizeyi 3 olan Deniz’in ve Pelin’in matematiksel sdylemlerinde;

e Sozciik kullanimlarimin ii¢cgenler ve dortgenler, ¢ember ve daire alt 6grenme
alanlarinda, iki 6grencinin de genellikle siire¢ temelli oldugu; geometrik cisimler alt
O0grenme alaninda, Deniz’in genellikle siire¢ temelli oldugu, Pelin’in ise siireg¢ ve
nesne temelli olarak esit dagilim gosterdigi tespit edilmistir.

e Deniz ve Pelin’in geometrik cisimler alt 6grenme alani ile ilgili matematiksel
sOylemlerinde kullandiklar1 gorsel aract sayilarinin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Gorsel araci sayistyla sozciik kullanimi iligkili olmasina ragmen
Pelin’in siire¢ temelli sdzciik kullaniminin yaninda nesne temelli sdzciik kullanimi
dikkat ¢ekmektedir. Buradan geometrik cisimler ile ilgili Pelin’in Deniz’e gore daha
fazla nesne temelli ifade kullandig1 ve dolayisiyla geometrik cisimler ilgili soyutlama
yapabildigi diistiniilmistiir.

Bu 6grencilerin sozciik kullanimlarina bakildiginda genel olarak siire¢ temelli sozciik
kullanimi dikkat gekmektedir. Ogrencilerin 3.geometrik diisiinme diizeyine uygun nesne
temelli sozciik kullanimlar1 olsa da siire¢ temelli sozciik kullanimlarmin daha 6n plana
ciktig1 belirlenmistir. Bunun sebebinin, matematiksel kavramlarla ilgili diger diizeydeki
Ogrencilere gore daha detayli acgiklamalarda bulunmalari oldugu diisiintilmektedir.
Ogrenciler detayli bir sekilde anlatim yaparken, anlatimlarini desteklemek igin ¢izimlere
basvurmus ve boylece siire¢ temelli sozciik kullanimlarinda artis oldugu belirlenmistir.

Geometrik diisiinme diizeyi 3 olarak belirlenen 6grencilerin matematiksel sdylemleri
incelendiginde, Ogrencilerin 3.diizey matematiksel sOylemlerinin yaninda bilgilerinde
yanligliklar ve eksiklikler oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu durum matematiksel kavramlar
ve sekillerin ozelligiyle ilgili bilgi eksikligi ve yanlist oldugunu, dgrencinin 2.geometrik
diistinme diizeyini tam olarak tamamlayamadigin1 gostermektedir. Kotsopoulos ve Lee
(2010), arastirmalarinda benzer bir sonuc¢ elde etmislerdir. Ogrencilerin sdylemlerini
incelediklerinde rutinlerin tasdik edilmis anlatilarla eslesmedigi, 6grencilerin yanlis
matematiklestirme yaptiklar1 sonucuna ulagmuslardir. iki arastirmanin paralelliginden yola
cikarak sOylem analizi sayesinde Ogrencilerin hangi kavramlarda bilgi eksikligi veya

yanlighig1 oldugu bilgisine ulasilabildigi sdylenebilir.
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Ayrica diger diizeylerdeki oOgrencilerde de karsilasildigi gibi  &grencilerin
matematiksel terimleri kullanmada yetersiz kaldiklar1 gériilmektedir. Ornegin, tablo 4.34.’te
Pelin koniyi matematiksel terimler ile agiklamak yerine giinlilk hayat terimlerinden
yararlanarak agiklamistir.

Ayni geometrik diisinme diizeyinde bulunan Deniz ve Pelin’in matematiksel
sOylemleri karsilagtirildiginda ise Pelin’in 3.geometrik diisiinme diizeyine uygun
sOylemlerinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu sonu¢ katilimcilarin ikisinin de
3.geometrik diisiinme diizeyinde olsa da geometrik sekiller ile ilgili ayn1 oranda gelisim
gostermedigi sonucuna ulasan aragtirmayla (Wang ve Kinzel, 2014) 6rtiismektedir.

Bunun yaninda Ogrencilerin soruyu anlama ve yorumla siirecinde oncelikle
matematiksel sdylemlerinde sozciik kullanimindan, cevaplarini aciklama siirecinde ise
gorsel aracilardan ve rutinlerden yararlandiklari tespit edilmistir. Bu sonug¢ 6grencilerin
problem ¢dzme siirecinde matematiksel sdylemlerini inceleyen arastirmayla (Kotsopoulos,
Lee, 2010) 6grencilerin problemi anlama asamasinda sdzciik kullanimi ve gorsel aracilar
kullanma, uygulama asamasinda ise rutin ve anlatilar1 kullanma sonucuyla benzerlik

gostermektedir.

5.1.5. Geometrik Diisiinme Diizeyi Farkl Olan Ogrenciler Arasindaki lliski ile Tlgili
Sonug ve Tartisma

Geometrik diistinme diizeyi farkli olan Ogrencilerin  sozciik  kullanimlari
incelendiginde 1. geometrik diistinme diizeyinden 3.geometrik diisiinme diizeyine dogru
Ogrencilerin genel olarak siire¢ temelli sozciik kullaniminda artis oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu durumun, OGgrencilerin bilgileriyle baglantili oldugu diistintilm{istiir.
Ogrencilerin diisiinme diizeyi arttikga matematiksel kavramlarla ilgili daha detayli
aciklamalarda bulundugu ve bu aciklamalarini desteklemek icin gorsel aracilardan
yararlandigi, bunun sonucunda da siire¢ temelli sozciik kullaniminda artis olduguna
ulasilmistir.

Geometrik  diistinme  diizeyi farkli olan gorsel aracilar1  kullanimlar
karsilagtirildiginda, 1.geometrik diisiinme diizeyinden 3.geometrik diisiinme diizeyine dogru
ogrencilerin ¢izimlerinde matematiksel sembol ve say1 kullaniminda artig oldugu sonucuna
ulasilmigtir. Bu durum 6grencilerin bilgi seviyesi arttikga matematiksel sembol kullaniminda
da artis oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda Ogrencilerin, geometrik diisiinme
diizeyleri arttik¢a, soru formunda acikladiklar1 soru sayisindaki artig sebebiyle kullanilan

gorsel araci sayisinin fazlalastigi belirlenmistir.
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Geometrik diistinme diizeyi farkli olan 6grencilerin rutinleri karsilastirildiginda,
1.geometrik diisiinme diizeyinden 3.geometrik diisiinme diizeyine dogru 6grencilerin rutin
sayisinda artis oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin, geometrik diisiinme diizeyleri arttikca,
soru formunda agikladiklari soru sayisindaki artis sebebiyle rutinlerin fazlalasmasina sebep
oldugu belirlenmistir.

Ogrencilerin tasdik edilmis anlatilar1 karsilastirildiginda ise;

e l.geometrik diisiinme diizeyinde bulunan 6grencilerin matematiksel sdylemlerinin
genellikle 1.geometrik diisiinme diizeyi alt1 ve 2.geometrik diisiinme diizeyi arasinda
degisiklik gosterdigi,

e 2.geometrik diisiinme diizeyinde bulunan 6grencilerin matematiksel sdylemlerinin
genellikle 1.geometrik diisiinme diizeyi ve 3.geometrik diisiinme diizeyi arasinda
degisiklik gosterdigi,

e 3.geometrik diisiinme diizeyinde bulunan 6grencilerin matematiksel sdylemlerinin
genellikle 2.geometrik diisiinme diizeyi ve 3.geometrik diisiinme diizeyi arasinda
degisiklik gosterdigi,

sonuglarina ulasilmigtir. Ogrencilerin kavramlar ile ilgili sdylemlerinde ortaya cikan
diizeyler aras1 farkliliklar yapilan diger ¢alismalardan (Anikaydin, 2017; Assaf, 1986; Bal,
2014; Berkant ve Cadirli, 2019; Burger ve Shaugnessy, 1986; Buyruk Akil, 2020; Celebi
Akkaya, 2006; Demir, 2019; Erdogan, Akkaya ve Celebi Akkaya, 2009; Ersoy, 2019; Giil,
2014; Gutierrez, 1992; Kaleli Yilmaz ve Yiiksel, 2019; Karapinar, 2017; Karakarcayildiz,
2016; Kailig, 2013; Kogak, 2009; Moran, 1993; Oral, ilhan ve Kinay, 2013; Ozcan ve
Tiirniikli, 2013; Ozcakir, 2013; Oztiirk, 2012; Senk,1983; Uzun, 2019; Yenilmez ve
Korkmaz, 2013; Yilmaz, 2011; Zeybek, 2019) farklilagsmakta ve 6grencilerin diizeyleri ile
ilgili detayli bilgi saglamaktadir. Bu sonu¢ bize, her matematiksel kavramla ilgili
ogrencilerin  bulunduklar1  geometrik  dlisinme  diizeyine  uygun  aciklama
yapamayabileceklerini gostermektedir. Bulunduklari diizeyin genellikle bir diizey alt1 ile bir
diizey {istii arasinda soylemlerinin degisebilecegi sonucu elde edilmistir. Ogrenciler
matematiksel kavramlarla ilgili gecis siirecinde olabilirler. Derslerde 6grencilerin bir iist
geometrik diisiinme diizeyine ge¢meleri i¢in “Neden?”, “Nas1l?”, “Kars1 bir 6rnek bulabilir

misiniz?” gibi sorularla 6grencileri diisiinmeye zorlayabiliriz (Van De Walle, 2018).

5.2.0neriler
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Aragtirmanin dneriler boliimii “Uygulamaya Yonelik Oneriler” ve “Arastirmacilara
Yénelik Oneriler” olmak iizere iki alt baslikta incelenmistir. Bu alt basliklar asagida
detaylandirilmistir.

5.2.1. Uygulamaya Yonelik Oneriler

Arastirmanin elde edilen en 6nemli sonuglarindan biri, 6grenciler ayn1 geometrik
diistinme diizeyinde bulunsalar bile matematiksel kavramlarla ilgili sdylemlerinin farkl
diizeylerde yer alabilmektedir. Bu sebeple dgrencilerin séylemleri 6nem kazanmaktadir.
Ogretmenlere derslerde 6grencilere daha fazla séz hakki taniyarak onlarin matematiksel
kavramlarla ilgili bilgileri hakkinda fikir edinmeleri ve ders ortamlarini buna uygun bir
sekilde diizenlemeleri onerilebilir.

Ogretmenler igin bir diger &neri ise, “Global Van Hiele Soru Formu’ndan
yararlanarak 6grencilerin farkli alt 6grenme alanlarindaki geometrik diisiinme diizeyleri ile
ilgili genel bilgi edinilmesidir. Bu sayede 6gretmenlere en ¢ok eksikliklerin yer aldig: alt
ogrenme alanlarini belirleyerek bu alt 6grenme alanina yonelik ders planlamasi yapmalari

onerilmektedir.

5.2.2. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Bu ¢alismada 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin alt 6grenme alanlarina
gore farklilagtig1 belirlenmistir. Ulagilabilen alanyazin incelendiginde 6grencilerin farkl alt
O0grenme alanlarindaki  geometrik  diislinme  diizeylerini inceleyen arastirmaya
rastlanmamistir. Dolayisiyla, arastirmacilara 6grencilerin farkli alt 6grenme alanlarindaki
geometrik diisiinme diizeylerini incelemeleri 6nerilebilir. Ogrencilerin geometrik diisiinme
diizeyleri beklenenden daha diisiik ¢ikmistir, bunun sebebinin ¢ikarilmasi amaciyla yapilan
caligmalarin katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu tiir aragtirmalarda pandeminin
Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerine olumlu ve olumsuz etkilerinin incelenmesi
yararli goriilmektedir.
Cember ve daire alt 6grenme alaninda 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin diger
alt 6grenme alanlarina goére daha diisiik oldugu ve 1.geometrik diisiinme diizeyindeki
ogrencinin en ¢ok cember ve daire ile ilgili sorulara “bilmiyorum” cevabini verdigi tespit
edilmistir. Bu nedenle aragtirmacilara ¢ember ve daire alt 6grenme alanini kapsayan
caligmalar yapmalar1 onerilebilir.

Arastirmada Ogrenciler ayni1 geometrik diisiinme diizeyinde bulunsalar bile

matematiksel sdylemlerinde farkliliklar oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu arastirmayla
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ogrencilerin geometrik sekillerle ilgili hangi bilgi eksikliklerinin oldugu ve bazi sorulara
yanlig bilgilerle dogru cevap verdikleri tespit edilmistir. Bu yiizden 6grencilerin geometrik
diistinme diizeylerinin arttirilabilmesi amaciyla 6grencilerle goriismelerin yapildiglr ve
matematiksel sdylemlerindeki eksiklikleri ve yanliglar1 ortaya ¢ikaran arastirmalara ihtiyag
oldugu distiniilmektedir. Durum caligsmasi olarak yiiriitilen bu ¢alismada genellemeye
gidilmemistir. Bu yiizden, arastirmacilara geometrik diisiinme diizeyi ayni olan dgrencilerin

sOylemlerindeki farkliliklarin tespit edilecegi ¢alismalar yapmalar1 6nerilmektedir.
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EKLER

EK-1. Veli Onam Formu

Sayin Veli;

Cocugunuzun  katillacagt bu c¢alisma, “8.SINIF OGRENCILERININ
GEOMETRIK ~ DUSUNME DUZEYLERININ SOYLEMSEL ACIDAN
INCELENMESI” adiyla,  Ekim 2021-Haziran 2022 tarihleri arasinda yapilacak bir
arastirma uygulamasidir.

Arastirmanin Hedefi: Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini belirleyerek,
ayni diizeyde yer alan 6grencilerin sdylemlerinin incelenerek, sdylemleri arasindaki
benzerlik ve farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasidir.

Aragtirma Uygulamasi: Soru Formu / Goriisme / Gozlem seklindedir.

Aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’nin ve okul yOnetiminin de izni ile
gerceklesmektedir. Arastirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliilik esasina dayali
olmaktadir. Cocugunuz ¢alismaya katilip katilmamakta 6zgiirdiir. Arastirma ¢ocugunuz igin
herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tasimamaktadir. Cocugunuzun katilimi tamamen
sizin isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda ayrilabilirsiniz.
Arastirmaya katilmamama veya arastirmadan ayrilma durumunda 6grencilerin akademik
basarilari, okul ve 6gretmenleriyle olan iliskileri etkilemeyecektir.

Calismada 6grencilerden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar
icermemektedir. Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi bagka bir nedenden
cocugunuz kendisini rahatsiz hissederse cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta 6zgiirdiir.
Bu durumda rahatsizlifin giderilmesi i¢in gereken yardim saglanacaktir. Cocugunuz
caligmaya katildiktan sonra istedigi an vazgegebilir. Boyle bir durumda veri toplama aracin
uygulayan kisiye, calismayr tamamlamayacagini sdylemesi yeterli olacaktir. Anket
caligmasina katilmamak ya da katildiktan sonra vazge¢gmek ¢ocugunuza higbir sorumluluk
getirmeyecektir.

Onay vermeden Once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
cekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir,
sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmact  : Ferdag CULHAN
Tletisim bilgileri

Velisi bulundugum .................. sl ..o, numaralt 0Zrencisi .......cccceeveveereeeneenen.
.................................. ’in yukarida aciklanan arastirmaya katilmasina izin veriyorum.
(Lutfen formu imzaladiktan sonra gocugunuzla okula geri génderiniz*).

cend i
[sim-Soyisim Imza:
Veli Adi-Soyadi
Telefon Numarast :
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EK-2. Goniillii Katilim Formu

Sayin Katilimcimiz

Katillacaginiz  bu calisma, “8.SINIF OGRENCILERININ GEOMETRIK
DUSUNME DUZEYLERININ SOYLEMSEL ACIDAN INCELENMESI” adiyla, Ferdag
Culhan tarafindan Ekim 2021-Haziran 2022 tarihleri arasinda yapilacak bir arastirma
uygulamasidir.

Arastirmanin Hedefi: Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini belirleyerek,
aynt diizeyde yer alan ogrencilerin sdylemlerinin incelenerek, sOylemleri arasindaki
benzerlik ve farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasidir.

Arastirmanin Nedeni: O Tez ¢alismasi

Aragtirmanin Yapilacagi Yer(ler): Sehit Cengiz Topel Ortaokulu

Aragtirma Uygulamasi: O Basar1 Testi O Goriisme

O Gozlem

Aragtirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’nin ve okul/kurum yonetiminin izni ile
gerceklesmektedir. Arastirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliilik esasina dayali
olmaktadir. Calismada sizden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir. Veriler
sadece arastirmada kullanilacak ve {igiincii kisilerle paylasilmayacaktir.

Uygulamalar, kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar icermemektedir. Ancak,
katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden rahatsiz hissederseniz
cevaplama isini yarida birakabilirsiniz.

Katilim1 onaylamadan 6nce sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
cekinmeyiniz. Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir,
sonuclar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmact  : Ferdag CULHAN
Tletisim Bilgileri :

Yukarida bilgileri bulunan arastirmaya katilmay: kabul ediyorum.

Y N SO
Isim-Soyisim
Imza:
Katilimc1 Adi-Soyadi :

Telefon Numarast :



EK-3. Arastirma izni

Dorit sent you a message

Dorit Patkin
Levinsky College of Education Tel-Aviv Israel

Dear Dr. Gaye CONTAY & Ferda Culhan
1 am pleased that you have chosen to use the questionnaire for your work.

With reference to your email, | hereby give you my permission to use it for your
research, provided you comply with the following terms:

* You will use this gquestionnaire only for your research study and will not sell or use it
with any compensated or curriculum development activities.

* You will include the copyright statement on all copies of the instrument.
* You will send a copy of your completed research study upon completion.

Good luck with your research

Prof. Dorit Patkin

M c=2af2ef231cEvi & el S id=msg-f63A 170164660837 8362529 simpl=msg-fR3A1701646...
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EK-4. Soru Formunun Son Hali

GLOBAL VAN HIELE
SORU FORMU

Asgafidalka sekillerden hangileri iggendir?

Yalmz V
Yalnz W
Yalmz W ve X
Yalmz Vve W
Higbiri
U W
W

Asafidaki sekillerden hangileri dikdortgendir?
Yalmz §
Yalmz T
YalmzSve T
Yalmz 5ve U
Tiim sekiller dikddrtgendir 5

Asafidaki sekillerden hangileri karedis?
Yalmz F
Yalmz G / /
YalmzFve G
Yalmz G vel
F H
G

Tiim sekiller karedir

Asgafidalk sekillerden hangileri paralelkenardir?

Yalmz J
Yalmz L
YalmzeaJve T / /
Higbiri
Tiim sekiller paralelkenardir
: T
L
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5. Asagidaki sekillerden hangileri eskenar dortgendir?

8.

a. YalnizK
b. YalnizL
c. YalnizM

d. YalnizLveM

@

Tiim sekiller eskenar dortgendir
M L K

Asagidaki dogru parcalarindan hangileri O merkezli gemberin kirisleridir?

a. Yalniz AB

b. Yalniz OE f/t f,f H"?i;\
c. Yalniz AB, DF, CD ' / Ok /::-1.5
d. AB, CD, AF, FD. [

e. AB, OF, OE, ED, CD.

Hangi ¢izimler bir gembere icten teget olarak cizilmis licgeni gostermektedir?

A

@p IDVAYN

Hangi gizimler teget cemberleri gostermektedir?
a. YalmzBveD

b. YalmizCveD

c. YalmzC @
d. YalmzBveC A B

e. Higbiri
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9. Asagida ii¢ cemberden olusan bir ¢izim bulunmaktadir: O, M ve A.
Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
a. A ¢emberinde MA bir ¢aptir
b. O ¢emberinde KE bir ¢aptir
C. A c¢emberinde MO bir ¢aptir
d. O ¢emberinde MO bir ¢aptir

e. M ¢emberinde KE bir captir

10. Hangi ¢izim daire dilimini temsil etmektedir?

POBOS

11. Asagidaki cisimler arasinda prizma olani daire i¢ine aliniz.

EING

a b

12. Koni olan cismi daire i¢ine aliniz.
%
a b [ d e
13. Asagidaki cisimler arasinda ¢ok yiizliiyli daire i¢ine aliniz.

R

14. Asagidaki cisimler arasindan silindir olan1 daire igine aliniz.




15.

16.

17.

18.
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Asagidaki sekillerden hangisi piramittir?

e
PQRS bir karedir.
Asagidaki ifadelerden hangisi her zaman dogrudur?
a. PR ve RS ayni uzunluktadir. p Q
b. QS ve PR birbirlerine diktir.
c. PSve QR birbirlerine diktir.
d. PS ve QS ayni uzunluktadir. i f
e. Q agisi, R agisindan daha biiyiiktiir.
HIJK bir dikdortgendir.
Asagidaki ifadelerden hangisi her zaman yanligtir?
a. Tiim agilar dik agidir.
b. Kosegenler birbirine diktir. K _H
c. Karsilikli agilarin dlgtileri birbirine esittir. H“‘“ﬁf’f
d. Kosegenler ayni uzunluktadur. _~ S
e. Karsilikli kenarlar ayni uzunluktadir. } |
ABCD bir eskenar dortgendir.
Asagidaki ifadelerden hangisi her zaman yanlistir? :
a. Kosegenler ayn1 uzunluktadir. D B

b. Her bir kdsegen, eskenar dortgenin iki agisini iki es pargaya boler.
c. Kosegenler birbirine diktir.
d. Karsilikli agilar ayni 6lgtidedir.

e. Tiim kenar uzunluklar esittir.
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19. DEF bir ikizkenar tiggendir.
Asagidaki ifadelerden hangisi her zaman dogrudur? D
a. Uc kenar ayn1 uzunluga sahiptir.
b. Bir kenar uzunlugu diger kenar uzunlugunun iki kati olmalidir.
€. Ayni dlgiiye sahip en az iki a¢1 olmalidir.
d. Ug ac1 aym dlgiiye sahip olmalidr.
e. Taban agis1 tepe agisindan daha biiytiktiir.

20. ABCD bir paralelkenardir.

Asagidaki ifadelerden hangisi daima dogrudur? A B
a. Dort kenar da esit uzunluktadir. /
b. ki kdsegen uzunlugu birbirlerine esittir.
c. Kosegenler agilar iki es parcaya ayirir.
d. Karsilikli agilar ayn1 6lgliye sahiptir.

e. Kosegenler birbirlerine diktir.

21. Asagidaki bes ifadeden hangisi dogru degildir?
a. Bir cembere icten teget her yamuk, ikizkenar yamuktur.
b. Bir ¢embere igten teget her dortgende, i¢ agilari Slgiileri toplami 180 © dir.
c. Eger bir kare ¢gembere icten teget ise kosegeni cemberin ¢apidir.
d. Eger bir dikdortgen cembere icten teget ise kdsegeni cemberin gapidir.
e. Her dortgen bir cembere icten teget sekilde ¢izilebilir.

22. Asagida bir O ¢emberi vardir. Asagidaki bes ifadeden hangisi dogrudur?
a za >/ A

b. za = -B

C. La =24

e. Za+<+2p =300



23.

24.

25.

26.
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Asagida bir O ¢emberi ve uzunluklari esit, iki kesisen AB ve CD kirigleri bulunmaktadir.
Asagidaki ifadelerden hangisi dogru degildir?
a. Bu kirislere karsilik gelen yaylar esit uzunluktadir.
b. Bu yaylara karsilik gelen

merkez agilar esittir.
€. Her kirisin merkezden uzakligi aynidir.

d. Bu yaylara karsilik gelen

cevre acilar esittir.

e. Kirisler esit oldugu i¢in birbirlerine diktirler.

Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a. Cemberin i¢indeki iki ¢ap bir noktada kesisir: ¢emberin merkezinde
b. Cemberin igindeki iki ¢ap her zaman birbirlerine diktir.

€. Cemberin igindeki iki ¢ap ¢ember iizerindeki bir noktada kesigir.

d. Cemberin igindeki iki ¢ap paralel olabilir.

e. Her cemberde, cemberin igerisinde yalnizca iki ¢ap vardir.

O1 ve Oz merkezli cemberler esit degildir ve A ve B noktalarinda kesigsmektedirler.
AO1BO; dortgeni; A

a. Bir karedir.

b. Bir eskenar dortgendir.

c. Bir deltoidtir.

d. Bir paralelkenardir. >

e. Asla bilemezsin.

Asagidaki ifadelerden hangisi daima dogrudur?

a. Bir cismin iki tabani varsa, o zaman bir dikddrtgenler prizmasi olmalidir.
b. Bir cismin iki tabani varsa, o zaman bir ¢okyiizlii olmalidir.

€. Bir cismin iki tabani varsa, o zaman bir silindir olmalidir.

d. Bir cismin iki tabani varsa, o zaman bir diizgiin ¢okytizlii olmalidir.

e. Hepsi yanlis
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27. Asagidaki ifadelerden hangisi her silindir i¢in dogrudur?
a. Bir silindirin tabanlar1 daireseldir.
b. Silindirin tabanlar1 es ve paralel karelerdir.
c. Silindirin tabanlar1 diizglin ¢okgenlerden olusur.
d. Silindirin tabanlar1 besgenlerdir.

e. Silindirin tabanlar tiggenlerdir.

28. Asagidaki ifadelerden hangisi her diizgiin ¢okytizlii i¢in dogrudur?
a. Bir cokytizliide tiim ytizler estir.
b. Cokyiizliilerin hepsi paralel yiiz ciftlerine sahiptir.
c. Bir ¢okylizliiniin egri ylizeyleri yoktur.
d. Bir ¢okyiizliiniin her kosesi bir dizi diger yiizle kesisir.
e. Hepsi dogru

29. Bir kiip ...... sahiptir.
a. 12 yize b. 4 ylize  c. 6 yiize d. 8 ylize  e.2ylize

30. Asagidaki ifadelerden hangisi her prizma i¢in dogrudur?
Prizmanin yan yiizii tamamen iiggenlerden olugsmaktadir.

a
b. Prizmanin iki paralel tabani vardir.

134

Prizmanin tabani dikdortgenseldir.

o

Prizmanin yan yiizii diizgiin ¢gokgenlerden olusmaktadir.

e. Dort yiiz prizmanin her kdsesiyle kesisir.

31. Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
a. Bir geometrik sekil dikdortgen ise, tiggendir.
b. Bir geometrik sekil dikdortgen degilse, tiggendir.
c. Bir geometrik sekil bir liggen ise, dikdortgendir.
d. Bir geometrik seklin ayni anda hem dikdortgen hem de iggen olmasi imkansizdir.

e. Hepsi yanlis



32.

33.

34.

35.
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Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a. Bir geometrik sekil eskenar dortgen ise, paralelkenardir.

b. Bir geometrik sekil paralelkenar ise, eskenar dortgendir.

c. Bir geometrik sekil eskenar dortgen degilse, paralelkenardir.

d. Bir geometrik sekil eskenar dortgen degilse, paralelkenar degildir.
e. Hepsi yanlis

Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a. Dikdortgenlerin tiim 6zellikleri, tiim karelerin 6zellikleridir.

b. Karelerin tim 6zellikleri, tiim dikdortgenlerin 6zellikleridir.

c. Eskenar dortgenlerin tiim 6zellikleri, tiim paralelkenarlarin 6zellikleridir.
d. Karelerin tiim 6zellikleri, tiim paralelkenarlarin 6zellikleridir.

e. Hepsi yanlis

Asagidaki oOzelliklerden hangisi tiim dikdortgenlerin  bir ozelligi iken tiim
paralelkenarlarin 6zelligi degildir?

a. Karsilikli kenar uzunluklar esittir.

b. Kosegenler esit uzunluktadir.

c. Karsilikli kenarlar paraleldir.

d. Karsilikli agilar esittir.

e. Higbiri dogru degildir.

Asagidaki Ozelliklerden hangisi tim eskenar dortgenlerin bir ozelligi iken tiim
paralelkenarlarin 6zelligi degildir?

a. Karsilikli kenarlar paraleldir.

b. Komsu kenarlar esit uzunluktadir.

c. Kargilikli agilar paraleldir.

d. Kosegenler birbirini ortalar.

e. Hepsi yanlis
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36. Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

37.

38.

39.

a.
b.
C.
d.
e.

Iki {iggen benzerse, estir.

Iki iiggenin bir ag1s1 ve bir kenari es ise, benzer {icgenlerdir.
Iki iiggenin iki acis1 orantiliysa, benzer iicgenlerdir.

Iki ticgen es ise, her zaman benzerdir.

Iki ticgenin ikiser kenar1 esit uzunlukta ise, benzer iicgenlerdir.

Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

Her merkez a¢1 ayn1 zamanda bir i¢ acidir.
Her merkez ag1 ayn1 zamanda bir ¢evre acidir.
Her ¢evre ag1 ayn1 zamanda merkez agidir.
Her i¢ a¢1 ayn1 zamanda merkez agidir.

Hepsi yanlis

Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a.
b.
C.
d.

€.

Bir cokgen bir cembere igten teget olarak ¢izilmisse, bu ¢okgen bir iicgendir.
Bir ¢okgen bir gembere igten teget olarak ¢izilemiyorsa, bu ¢okgen bir liggendir.
Bir ¢okgen bir iiggen ise bu ¢okgen bir gembere icten teget olarak cizilir.

Bir cokgen tiggen degilse bu ¢okgen bir gembere icten teget olarak cizilir.

Hepsi yanlis

Asagidaki ifadelerden hangisi her zaman bir ikizkenar tiggen i¢in gegerlidir, ancak tiim

ticgenler i¢in gecerli degildir?

a.
b.

C.

Orta ¢izgi, liggenin {i¢ kenarindan birine paraleldir.

Orta ¢izgi, liggenin ii¢ kenarindan birinin yarisina esittir.
Orta ¢izgi, esas licgene benzer bir liggen olusturur.

Orta ¢izgi bir ikizkenar yamuk olusturur.

Orta ¢izgi bir yamuk olusturur.
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40. Asagidakilerden ozelliklerden hangisi tiim diizglin ¢okgenlerin bir 6zelligi iken tiim

41.

42.

43.

digbiikey cokgenlerin bir 6zelligi degildir?

a.
b.

C.

Tim i¢ agilarin 6l¢iilerinin toplami 180.(n-2)’dir.

Kenarlarin sayisi ile agilarin sayis1 aynidir.

Bir ¢okgenin alani, ¢okgeni olusturan tiim ¢okgen pargalarinin toplam alanlarina
esittir.

Tim dis ag1 Olgiilerinin toplami 360° ‘dir.

Cokgenler bir gembere icten teget olarak ¢izilebilir.

Tiim piramitlerin ortak noktalari:

a.
b.

e o

Tilim piramitlerin liggen seklinde bir taban1 vardir.
Yan ylizleri liggenlerden olugsmaktadir.

Taban dortgendir ve yan yiizleri iiggenlerden olusur.
Piramidin tiim ytizleri iicgendir.

Hepsi yanlis

Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a.
b.
C.
d.
e.

Bir cisim ¢okyiizlii ise ayn1 zamanda prizmadir.
Bir cisim prizma ise ayni zamanda ¢okytizlidiir.
Bir cisim ¢okytizlii degilse, prizmadir.

Bir cisim prizma degilse, ¢cokytizli degildir.

Bir cisim bir prizma ise, ¢cokyiizlii degildir.

Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a.
b.
C.

Bir cismin 8 kosesi varsa, dikdortgenler prizmast olmalidir.
Bir cismin 8 kosesi varsa, bir kiip olmalidir.

Bir cismin 8 kdsesi varsa, bir piramit olmalidir.

Bir cismin 8 kosesi varsa, bir diizgiin ¢okytizlii olmalidir.

Hepsi yanlis
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44. Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

45.

a.
b.
C.
d.
e.

Bir cisim diizgiin bir ¢okylizliiyse, ayn1 zamanda bir kiiptiir.
Bir cisim kiipse, ayn1 zamanda diizgilin ¢okytizlidiir.

Bir cisim diizgiin ¢okyiizlii degilse, bir kiiptiir.

Bir cisim kiip degilse, diizgiin ¢okyiizlii degildir.

Hepsi yanlis

Asagidaki ifadelerden hangisi prizma i¢in dogru degildir?

Prizmanin iki es ve paralel tabani vardir.

Prizmanin yan yiizli dikdortgenlerden veya paralelkenarlardan olusur.
Prizmanin tiim ytizleri dikdortgen veya paralelkenardir.

Prizma 3-boyutlu bir cisimdir.

Prizmanin tiim ytizleri ¢okgenlerdir.



Ek-5. Soylem Analizi Goriisme Formu
SOYLEM ANALIiZi GORUSME FORMU
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Soru Sorular
Numarasi
1 Ucgen nedir?
Farkh bir iicgen ¢izimi yapabilir misin?
2 Dikdortgenin nedir?
Farkh bir dikdortgen cizebilir misin?
3 Kare nedir?
Farkh bir kare ¢izebilir misin?
4 Paralelkenar nedir?
Farkh bir paralelkenar ¢izebilir misin?
5 Eskenar dortgen nedir?
Farkh bir eskenar dortgen cizebilir misin?
6 Kiris nedir?
7 Teget olma durumunu a¢iklayabilir misin?
9 Cap nedir?
11 Prizma nedir?
Farkh bir prizma c¢izebilir misin?
12 Koni nedir?
Farkh bir koni ¢izebilir misin?
13 Cokyiizlii nedir?
Farkh bir ¢okyiizlii ¢izebilir misin?
14 Silindir nedir?
Farkh bir silindir cizebilir misin?
15 Piramit nedir?

Farkh bir piramit ¢izebilir misin?

NOT: Soru formundaki tiim sorularda égrencilere “ Niye bdyle diisiindiin?” , “Bu

cevabi verme sebebin nedir?”, “Aklina gelen baska bir sey ya da eklemek istedigin

bir sey var m1?” gibi ek sorular yoneltilecektir.
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EK-6. Soru Formunun Pilot Uygulama Hali

PiLOT UYGULAMA
GLOBAL VAN HIELE
SORU FORMU

Asagidaki sekillerden hangileri figgendir?
Yalmz V

Yalmz W
Yalmz W ve X
Yalmz Vve W
Highiri
U W
W X
Asagidaki sekillerden hangilen dikddrtgendir?
Yalmiz §
Yalmz T
Yalmz Sve T
Yalmz Sve U
- u

Tiim sekiller dikdértgendir g

Asafidaki sekillerden hangileri karedir?
Yalmz §
Yalmz T / /
Yalz 5ve T
YWalmz Sve U
F H
e

Tim sekiller karedir

Asagidaki sekillerden hangileri paralelkenardir?

Yalmz J
Yalmz L
YalmzeaJve T / /
Higbin
Tiim sekiller paralelkenardir
: T
L
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5. Asagidaki sekillerden hangileri eskenar dortgendir?

a. YalnizK

b. YalmzL

c. YalmzM

d. YalnizL ve M

e. Tim sekiller eskenar dortgendir

M L K

6. Asagidaki cisimler arasinda prizma olan1 daire i¢ine aliniz.
Bl
a b S d e
7. Koni olan cismi daire igine aliniz.
a
a b c d e
8. Asagidaki cisimler arasinda ¢ok ylizliiyii daire i¢ine aliniz.
V2 v 0 0
b 4 d e
9. Asagidaki cisimler arasindan silindir olan1 daire i¢ine aliniz.
a b c d "; =
10. Asagidaki sekillerden hangisi piramittir?

A,
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11. PQRS bir karedir.

12.

13.

14.

Asagidaki ifadelerden hangisi her zaman dogrudur?

a. PR ve RS ayn1 uzunluktadir. P 0

b. QS ve PR birbirlerine diktir.

c. PSve QR birbirlerine diktir.

d. PS ve QS ayni uzunluktadir. 1 i

e. Q agsi, R acisindan daha biiyiiktiir.

HIJK bir dikdortgendir.

Asagidaki ifadelerden hangisi her zaman yanlistir?

a. Tiim agilar dik agidir.

b. Kosegenler birbirine diktir. K _ _H
c. Karsilikli agilarin dlgtileri birbirine esittir. Ex’;hf_,f’

d. Kosegenler ayni uzunluktadir. _ T~

e. Karsilikli kenarlar ayni uzunluktadir. j |
ABCD bir eskenar dortgendir. )
Asagidaki ifadelerden hangisi her zaman yanlistir?

a. Kosegenler ayn1 uzunluktadir. D B
b. Her bir kdsegen, eskenar dortgenin iki agisini iki es pargaya boler.

c. Kosegenler birbirine diktir. )

d. Karsilikli agilar ayn1 dl¢iidedir.

e. Tim kenar uzunluklar esittir.

DEF bir ikizkenar tiggendir.

Asagidaki ifadelerden hangisi her zaman dogrudur? O
a. Ug kenar ayn1 uzunluga sahiptir.

b. Bir kenar uzunlugu diger kenar uzunlugunun iki kat1 olmalidir.

€. Aymni dlgiiye sahip en az iki ac1 olmalidir. : }
d. Ug ag1 aymi dlgiiye sahip olmalidir.

e. Taban agis1 tepe agisindan daha biiyiiktiir.



15. ABCD bir paralelkenardir.

Asagidaki ifadelerden hangisi daima dogrudur?

a.
b.
C.
d.

€.

Dort kenar da esit uzunluktadir.

Iki kdsegen uzunlugu birbirlerine esittir.
Kosegenler agilart iki es parcaya ayirir.
Karsiliklt agilar ayni 6l¢iiye sahiptir.

Kosegenler birbirlerine diktir.

16. Asagidaki ifadelerden hangisi daima dogrudur?

a.
b.
C.
d.
e.
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Bir cismin iki tabani varsa, o zaman bir dikdortgenler prizmasi olmalidir.

Bir cismin iki taban1 varsa, o zaman bir ¢okyiizlii olmalidir.

Bir cismin iki tabani varsa, o zaman bir silindir olmalidur.

Bir cismin iki tabani varsa, o zaman bir diizgiin ¢okyiizlii olmalidir.

Hepsi yanlis

17. Asagidaki ifadelerden hangisi her silindir i¢in dogrudur?

a.
b.
C.
d.

e.

Bir silindirin tabanlar1 daireseldir.

Silindirin tabanlar1 es ve paralel karelerdir.
Silindirin tabanlar1 diizgiin ¢okgenlerden olusur.
Silindirin tabanlar1 besgenlerdir.

Silindirin tabanlari tiggenlerdir.

18. Asagidaki ifadelerden hangisi her diizgiin ¢okyiizlii i¢in dogrudur?

a.
b.
C.
d.

€.

Bir ¢okyiizliide tiim yiizler estir.
Cokyiizliilerin hepsi paralel yiiz ¢iftlerine sahiptir.
Bir ¢okyiizliiniin egri yiizeyleri yoktur.

Bir ¢okyiizliiniin her kosesi bir dizi diger yiizle kesisir.

Hepsi dogru

19. Birkiip ...... sahiptir.

a.

12 yiize b. 4 yiize c. 6 yiize d. 8 yiize

e. 2 ylize
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20. Asagidaki ifadelerden hangisi her prizma i¢in dogrudur?
a. Prizmanin yan yiizii tamamen liggenlerden olugmaktadir.
b. Prizmanin iki paralel tabani vardir.
C. Prizmanin tabani1 dikdortgenseldir.
d. Prizmanin yan yiizii diizgiin ¢okgenlerden olugsmaktadir.

e. Dort yliz prizmanin her kosesiyle kesigir.

21. Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
a. Bir geometrik sekil dikdortgen ise, tiggendir.
b. Bir geometrik sekil dikdortgen degilse, tiggendir.
c. Bir geometrik sekil bir iicgen ise, dikdortgendir.
d. Bir geometrik seklin ayni anda hem dikdortgen hem de {iggen olmasi imkansizdir.

e. Hepsi yanlis

22. Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
a. Bir geometrik sekil eskenar dortgen ise, paralelkenardir.
b. Bir geometrik sekil paralelkenar ise, eskenar dortgendir.
c. Bir geometrik sekil eskenar dortgen degilse, paralelkenardir.
d. Bir geometrik sekil eskenar dortgen degilse, paralelkenar degildir.
e. Hepsi yanlis

23. Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
a. Dikdortgenlerin tiim 6zellikleri, tiim karelerin 6zellikleridir.
b. Karelerin tiim 6zellikleri, tim dikdortgenlerin 6zellikleridir.

c. Eskenar dortgenlerin tiim 6zellikleri, tiim paralelkenarlarin 6zellikleridir.

o

Karelerin tiim 6zellikleri, tiim paralelkenarlarin 6zellikleridir.

e. Hepsi yanlis



24.

25.

26.

217.
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Asagidaki Ozelliklerden hangisi tim dikdortgenlerin  bir 6zelligi iken tiim
paralelkenarlarin 6zelligi degildir?

a. Karsilikli kenar uzunluklari esittir.

b. Kosegenler esit uzunluktadir.

c. Karsilikli kenarlar paraleldir.

d. Karsilikli agilar esittir.

e. Higbiri dogru degildir.

Asagidaki Ozelliklerden hangisi tim eskenar dortgenlerin bir ozelligi iken tiim
paralelkenarlarin 6zelligi degildir?

f. Karsilikli kenarlar paraleldir.

0. Komsu kenarlar esit uzunluktadir.

h. Karsilikl1 agilar paraleldir.

I. Kosegenler birbirini ortalar.

J. Hepsi yanlhs

Tiim piramitlerin ortak noktalari:

a. Tim piramitlerin iggen seklinde bir taban1 vardir.

b. Yan yiizleri iiggenlerden olusmaktadir.

c. Taban dortgendir ve yan yiizleri liggenlerden olusur.
d. Piramidin tiim yiizleri iggendir.

e. Hepsi yanlis

Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a. Bir cisim ¢okyiizlii ise ayn1 zamanda prizmadir.
b. Bir cisim prizma ise ayn1 zamanda ¢okyiizltidjir.
C. Bir cisim ¢okylizlii degilse, prizmadir.

d. Bir cisim prizma degilse, ¢okyiizlii degildir.

e. Bircisim bir prizma ise, ¢cokyiizlii degildir.
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28. Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a.
b.
C.
d.
e.

Bir cismin 8 kdsesi varsa, dikdortgenler prizmasi olmalidir.
Bir cismin 8 kdsesi varsa, bir kiip olmalidir.

Bir cismin 8 kdsesi varsa, bir piramit olmalidir.

Bir cismin 8 kdsesi varsa, bir diizgiin ¢okyiizlii olmalidir.

Hepsi yanlis

29. Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

Bir cisim diizgiin bir ¢okyiizliiyse, ayn1 zamanda bir kiiptiir.
Bir cisim kiipse, ayn1 zamanda diizgiin ¢cokytizliidiir.

Bir cisim diizgiin ¢okyiizlii degilse, bir kiiptiir.

Bir cisim kiip degilse, diizgiin ¢okyiizli degildir.

Hepsi yanlis

30. Asagidaki ifadelerden hangisi prizma i¢in dogru degildir?

a.
b.
C.

Prizmanin iki es ve paralel taban1 vardir.

Prizmanin yan yiizli dikdortgenlerden veya paralelkenarlardan olusur.
Prizmanin tiim yiizleri dikdortgen veya paralelkenardir.

Prizma 3-boyutlu bir cisimdir.

Prizmanin tiim yiizleri ¢okgenlerdir.



EK-7: Transkript Ornegi

SORU Ne Soyliiyor Ne yapiyor Ne ciziyor

NO

1li ne biliyors

Oradakilerden farkli bir liggen ¢izebilir misin

2 Ikinci soruda hangileri dikdértgendir U yu anlatirken yamuk dedigi kenar1 ¢izer. Carpraz bir sekilde dikdortgene
Burda S ve T’yi ayn1 olarak gordiim, U’yu sanki biraz  Kenarlarin esliklerini gosterirken  yakin bir sekil gizer
su kenar1 yamuk olarak gordiiglim i¢in buna yamuk sorudaki sekillerden yararlanir
dedim. S ve T’yi aldim bu yiizden
Oradakilerden farkli dikdortgen ¢izebilir misin?
(en alta dikdortgen ¢izer)
Dikdortgenin genel 6zelliklerini sdyleyebilir misin?
Dikdortgen, kisa kenarlar birbirine es, uzun kenarlari

da birbirine es bu.
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Agilart nasil peki?
Acilar1 dik yani.. 180 falan..

Kare nedir, kare ile ilgili neler biliyorsun

Farkl1 bir kare ¢izebilir misi

4 -soruyu okur- ¢alistiklarimdan hatirladigim kadariyla J ve T’yi isaret eder Paralelkenar1  anlatirken  alta
J ve T’yi gormiistiim. Paralelkenarin hep boyle alt ve Kdse derken, kenari isaret etmistir. paralelkenar ¢izimi yapar.
ist koseleri ayni (kenar ¢izmistir), ama yan ¢izgileri
farkli olarak diisiindiim. Calistigim kadariyla, o kadar
kalmist1 aklimda. J ve T’yi isaretledim
Yani paralelkenarla ilgili ne diyoruz o zaman?
Alt ve tist koseleri birbirine es..
Yandaki nasil sence?
Bu da biraz paralelkenar gibi geldi bana, L sanki biraz

kare gibi. Kare yani daha dogrusu.
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M nin neden olabilecegini

Peki farkl bir eskenar dortgen cizebilir misin bana

-soruyu okur- kiris dairenin bir noktasindan bir Kirisi anlatirken, ¢ember ¢izip igine kiris Kiris ¢izimi

noktasina kadar gelen ¢izgiye kiris deniyordu. Burdan ¢izmistir. Kirig olarak gordiiklerini seklin
siklardan gittim. Yok daha dogrusu daireye bakip Segeneklerdeki ifadelerin kiris olup altina yazmistir.

siklardan eledim. olmadigin1 bulurken, dogru pargalarini

A ve B kiristir, o ylizden b’yi elerim ¢ilinkii A ve B belirginlestirerek yorum yapmustir.

kirisi yok burda.

C ve D’yi de bir kiris olarak gordiim. O yiizden A

sikkin1 da eledim, C ve D olmadigi igin
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F ve D’yi de bir kiris olarak goérdiim ve F ve D uut...
F ve D’yi de yazmisim zaten, A ve F de olabilir diye
diisiinmiisiim. A ve F’yi de eklemisim. Simdi O ve E
kaldi. O ve E, E tam olarak daireye degmiyor yani o

yiizden kiris olamayacagini diigiindiim. Cevabi D

olarak diislindiim.

-soruyu okur-burda da ayni yukarida anlattigim gibi C Ister igten ister distan derken C ve D Igten ve distan teget ¢emberlerin
ve D’yi, ister icten ister distan olarak ya boyle ya da sekillerinin benzerlerini alta ¢izmistir. ¢izimini yapmuistir.

boyle olabilecegini diislindiigiim i¢in C ve D’yi

isaretledim. Bu ylizden B yaptim.
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10 -Soruyu okur- burada higbir aginin bir kenari, bir agis1  Cemberin ortasindan ¢izilmesi gerektigini Merkezden ag1 ¢izimi
bu ortadaki noktaya degmedigi i¢in cevab1 D olarak belirten, a¢1 ¢izimi yapmaistir.

gordiim.

Prizma nedir, onu sorayim dnce

12 -soruyu okur- koniyi kolay buldum yani direk C’yi Koni nedir sorusuna Ucgen ¢izip, sonradan altina
isaretledim. Eliyle koninin alt tabani i¢in havada yuvarlak ¢izmistir.
Koni nedir? yuvarlak olusturmustur.

I11.. bir yuvarlagin etrafina sarilmis tiggen seklinde, bir
sekil.
Farkl1 bir koni ¢izebilir misin peki?

(en alta ¢izim yapar)
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14 -soruyu okur- silindiri eskiden beri bildigim i¢in direk C sikkini gostererek anlatim yapmustir. En alta dikey silindir ¢izimi
C’yi.., bu soru benim i¢in ¢ok kolaydi. O yiizden direk Silindir nedir sorusu i¢in, alt ve {ist tabanin  yapmustir.
C’yi isaretledim. paralelligini elleriyle gostermistir.
Peki silindir ile ilgili neler sdyleyebilirsin, nedir Silindirin yan yiiziinii de eliyle yuvarlak
silindir? yaparak anlatmistir.
Silindir st ve alt kisimlar ¢evrilmis bir kagit veya bir
sekil olabilir. (eliyle silindiri anlatir) hem tstiinde bir
yuvarlak, hem tabaninda bir yuvarlak ve istiindeki
seyler esit.
Peki farkli bir silindir ¢izebilir misin?

(en alta ¢izim yapar)
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Peki piramit nedir?







