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Bu calismada, ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin olusturduklari geometrik
kanitlarin didzeyleri SOLO taksonomisine goére incelenmistir. Calisma nitel arastirma
yontemlerinden durum c¢alismasi olarak tasarlanmistir. Arastirmanin ¢alisma grubu
Ankara’daki bir devlet Universitesinin matematik 6gretmenligi bélimine devam etmekte olan
7 ogretmen adayidir. Ogretmen adaylari, 2. sinifta 6Jrenim gérmektedir ve lisans
programlarinda yer alan Oklid Geometrisi dersini farkli basari diizeylerinde
tamamlamiglardir. Arastirmanin verileri, geometrik kanit formu ve bireysel gériismeler yoluyla
toplanmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan geometrik kanit formu katilimcilara yazih
olarak uygulandiktan sonra bireysel goérismeler yapiimis ve bu goérismelerin ses kaydi
alinmistir. Verilerin analizinde betimsel analiz kullaniimig ve 6gretmen adaylarinin yanitlar
SOLO taksonomisine goére incelenmistir. Nitel verilerin analizinde glivenirligin saglanmasi icin
iki farkli uzman tarafindan yapilan incelemeler arasinda tutarliiga bakilmistir. Arastirma
sonucunda kanitlama sirecinde verilen bilgiler arasinda daha fazla iliski kuran,
argumanlarini gerekgelendirebilen kisilerin olusturduklari kanitlar SOLO taksonomisine gore
daha yuksek seviyede c¢ikmistir. SOLO taksonomisine goére alt dizeyde yer alan yanitlar
veren Ogretmen adaylarinin, yazdiklarini destekleyici nitelikte veri sunamadiklari, dogru
bicimde kanitlayamadiklari, konuyla ilgili bilgi eksikliklerinin oldugu, 6zel durumlar igin kanit
olusturduklar gértlmistir. Her 6gretmen adayinin farkli teoremler icin yanitlari, farkli SOLO
taksonomisi dizeyinde ¢ikmistir bu nedenle SOLO ortalama puanlari alinarak Van Hiele
distinme duzeyleri ile kargilastiriimigtir. Ayni Van Hiele geometrik disiinme dizeyine sahip
olan 6gretmen adaylarinin SOLO ortalama duzeylerinin farkli oldugu gériimuagstir. Dolayisiyla
Van Hiele geometrik disinme dizeyleri ile SOLO taksonomisi dizeylerinin birbiri ile paralel

olmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimler: Kanit, Matematik egitimi, Geometrik Kanit, Ortadgretim matematik

O6gretmeni adayi, SOLO taksonomisi



Abstract

In this study, the levels of secondary school pre-service mathematics teachers’
geometric proofs are investigated according to the SOLO taxonomy. This qualitative study is
designed as a case study. The participants of the study are 7 pre-service teachers who are
attending the mathematics teaching department of a state university in Ankara. Pre-service
teachers are studying their 2nd year and have completed the Euclidean Geometry course
with different degrees. Data were collected through geometric proof form and individual
interviews. First, geometric proof form which is prepared by the researcher was applied to
the participants and then individual interviews were conducted and these interviews were
audio recorded. Descriptive analysis was used in the analysis of the data and the answers of
the pre-service teachers were investigated according to SOLO taxonomy. In order to ensure
the coding reliability of the data, the consistency of the coding made by two different experts
was checked. As a result of the research, the proofs of pre-service teachers who can
establish more relationships between the information through the proving process and justify
their arguments were evaluated at a higher level of SOLO taxonomy. It was observed that
pre-service teachers whose answers were evaluated at lower levels of SOLO taxonomy
could not provide data supporting their writing, could not prove correctly, had a lack of
knowledge about the subject, and proved the theorems for special cases. Pre-service
teachers’ answers for different theorems were at different levels of SOLO taxonomy.
Therefore, the mean of SOLO scores were determined and compared with Van Hiele
thinking levels. It was observed that, the mean of SOLO levels of pre-service teachers who
had the same Van Hiele geometric thinking level are different. Therefore, it was determined
that Van Hiele geometric thinking levels and SOLO taxonomy levels were not parallel to each

other.

Keywords: Proof, Mathematics education, Geometric Proof, Secondary school pre-service

mathematics teachers, SOLO taxonomy
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Bolim 1
Giris

Matematik sayilarin ve niceliklerin yapilarini, 6zelliklerini, aralarindaki bagintilari
timdengelimli akil yiritme yoluyla inceler ve matematigin aritmetik, geometri, cebir gibi
dallari vardir. Matematik bilimi, nesnelerin &zelliklerini ve aralarindaki iligkileri ortaya
cikararak genelleme ve nihayetinde elde edilen sonuglarin kanitlanmasi strecidir (Yildirim,
2000). Dolayisiyla kanitlar matematigin bir pargasidir. Kanitlarin ayni zamanda matematik
O6gretiminin  bir araci oldugunu soéylemek yanlis olmaz (Knuth, 2002). Kanit araci,
matematiksel bilgi batinini resmeder (Hanna, 2000). Bitline bakarak kigik birimler arasi
iliski hakkinda yoruma varilabilir. Bu sebeple kanitla matematiksel kavramlar arasi iligki
acikhga kavusturulabilir ve bdylece anlamli 6grenme saglanabilir.

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM, 2000) matematiksel kanitin
matematik egitimindeki 6nemini, matematik egitiminin temel dayanaklarindan birisinin akil
yaratme ve kanit oldugunu belirterek vurgulamis ve kanitin matematik egitiminin her
noktasinda olmasi gerektigini belirtmistir. Bu gereklilie sebep olarak kanitla egitimin,
bilgilerin ezberlenmesini engellemesi ve bilgilerin temelinin 6grenilmesini saglamasi
gOsterilebilir. Matematik egitiminde kullanilan kanitlar sayesinde matematiksel bilgiler saglam
temellerle insa edilebilir ve kanitlar bilginin kavranmasinda dnemli rol oynayabilir. Dolayisiyla
matematik egitiminde kanitlar énemli bir yere sahiptir. Milli Egitim Bakanhg (MEB, 2018a,
2018b) ilkégretim ve ortadgretim matematik 6gretim programinda matematik egitiminin genel
amaglari iginde akil yuritme becerisinin gelismesine vurgu yapilirken kanit yapmaya yonelik
aclk bir vurgu yapilmamistir. Ancak, bircok matematik¢i icin ve birgok matematik
mifredatinda, matematiksel akil yiritme ile kanit esdegerdir (NCTM, 2000). Almeida (1996)
ise matematiksel akil yUritmenin kanit sidrecindeki bir ara¢ oldugunu distnmektedir.
Dolayisiyla Glkemizdeki 6gretim programlarinda (MEB, 2018a, 2018b) acik bir dille kanit

kavramina yer verilmese de akil yuritme becerisiyle iligkili olarak kanitin yer aldigi ¢ikarimi



yapilabilir. Bu baglamda 6grencilerin matematiksel kanittama ve akil yurtitme becerilerinin
geligtirilmesi dnemlidir.

Hanna ve Jahnke (1993) yapmis olduklari gézlemler sonucunda matematiksel
kanitlarin okul matematiginde genellikle geometri alaninda oldugunu belirlemislerdir.
Okullarda geometrik kanitlarin daha fazla kullaniimasinin nedeni bu kanitlarin matematiksel
kanitlara nazaran daha anlasilir, somut ve kanit yontemlerine bagli olmaksizin
yapilabilmesidir (Hanna, 2000). Bu baglamda geometri, matematik egitiminde kanitlan
ogretmek ve 6grenmek igin iyi bir baslangi¢ noktasi olarak kullanilabilir (Zaimoglu, 2012).

Ogrencilerin kanitlama becerisini kazanmalari ve bu becerinin gelismesi igin
ogretmenlerin 6gretim sirecinde izleyecekleri yol dnemlidir. Bu konuda 6gretmenlere 6nemili
gbrevler diismektedir. Altiparmak ve Ozis (2005) yapmis olduklari galismada akil yiiriitme ve
kanit becerisinin déJretiminde ve gelistiriimesinde égretmenin énemini “ispat ve akil yiriitme
becerisinin 6gretimi ve 6grencilerin gelistiriimesi matematik 6gretmenine baglidir.” climlesiyle
vurgulamislardir. Kanit 6gretiminde 6gretmen, 6grencileri yaptigi kanitlardan farkh kanitlar
yapmaya yonlendirmelidir (inam, Ugurel, 2016). Bunun yani sira 6grencilerin kaniti
zihinlerinde anlamlandirmalari igin uygun ortam saglanmali ve &grenciler kanitin nasil
yapildigini diisinmeye sevk edilmelidir (Hanna, 2000; inam, Ugurel, 2016). Ogretmenlerin
uygun kanitlari sunmasi ve kanit 6gretiminde sureci iyi ydnetmesi bu alandaki yetkinligi ile
iliskilidir. Matematik alanindaki ilk kanit galismalarinin genellikle geometri Gizerinde yapilmasi
ve okul matematiginde geometrik kanitlarin agirlikta olmasi dolayisiyla 6gretmenlerin
geometrik kanit konusundaki yetkinlikleri énemlidir. Gelecegin 6gretmeni olan 6gretmen
adaylarinin kanit alanindaki ve 0zel olarak geometrik kanit Uzerindeki yetkinliklerinin
belirlenmesi ve bu konudaki, farkindaliklarinin arttiriimasi icin bu c¢alismada, 6gretmen
adaylarinin geometri alaninda olusturduklari kanitlari incelenecektir.

Calismalarda, 6gretmenlerin geometrik kanit alanindaki yetkinlikleri arttikga Van Hiele
distnme dizeylerinde artis oldugu sonucuna variimistir (Coskun, 2009; Polat, Oflaz, Akgln,
2019). Jurdak (1991) ise yapmis oldugu calismada SOLO taksonomisi ile Van Hiele

geometrik dusinme dulzeylerinin birbiriyle paralel olabilecegini iddia etmis ve Van Hiele



dizeyleri ile SOLO taksonomisinin dlzeyleri arasinda karsilastirma ve eslestirme yapmistir.
Bossé, Bayaga, Lynch-Davis ve DeMarte (2021) ¢calismalarinda égrencilerin analitik geometri
ile ilgili anlamalarini degerlendirmek icin Van Hiele geometrik dislinme dizeyleri ve SOLO
taksonomisinin de yer aldi§i birden fazla ¢erceveyi es zamanl olarak kullanmiglardir. Bu
cercevelerin hangisinin 6grencilerin anlamalarini degerlendirmeye daha uygun olacagini
distinmus ve sonugta o6grencilerin bilgilerini ve eylemlerini degerlendirmede birbirlerini
tamamlayici olduklarina karar vermiglerdir. Hasan ve Juniati (2022) tarafindan yapilan
calismada ise dgrencilerin problem ¢ézmedeki geometrik disiinme profillerini ortaya koymak
icin SOLO taksonomisi kullaniimistir. Bu c¢alismalar g6z 6ninde bulunduruldugunda
geometrik kanit becerilerinin degerlendirimesinde SOLO taksonomisinin uygun bir gcergeve
olabilecedi disunulmektedir. Literatir incelendiginde 6gretmen adaylarinin kanit yapma
becerilerini farkli sekillerde degerlendiren c¢alismalar oldugu goérilmektedir (Ceylan, 2012;
Polat, Oflaz, Akgliin, 2019; Simsek, Simsek, Dindar, 2013) ancak 6grenme ciktilarini
degerlendirmek igin kullanilabilen SOLO taksonomisinden vyararlanilarak kanitlama
becerilerini degerlendiren herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir.

SOLO taksonomisi degisik konularda ve dizeylerde kisilerin 6grenme c¢iktilarini
yorumlamayi hedefleyen bir taksonomidir (Biggs, Collis, 1982). Alanda bulunan c¢alismalar
(Bagdat, 2013; Celik, 2007; Goktepe, Ozdemir, 2013; Lian ve Idris, 2006) SOLO
taksonomisinin, kisinin yanitlarini yorumlamak igin kullanigh oldugunu vurgulamaktadir.
Piaget bilissel gelisim kuramindan esinlenerek ortaya ¢ikan SOLO taksonomisinin, ilgili bu
kuramdan en buyuk farki; kisinin ait oldugu gelisim asamasina odaklanilmayip, verilen yanita
yogdunlasarak 6grencinin degerlendirilmesidir (Pegg, Tall, 2004). SOLO taksonomisinin en
Onemli olanaklarindan bir tanesi, kisinin cevabina ulasirken kullandigi distinme slreglerini
degerlendirebilen bir model olmasidir (Biggs, Collis, 1982). SOLO taksonomisi bes dusunme
seviyesinden olusur. Kigilerin yanitlarinin karmasikliginin artmasi, yaptiklari tutarli
aciklamalarin artmasi ve birden fazla durumu hesaba katarak diginme becerilerinin artmasi
SOLO taksonomisindeki dislinme seviyelerinin de artacadi anlamina gelir (Celik, 2007).

Dolayisiyla SOLO taksonomisi 6grencilerin basarilarini degerlendirmek adina kapsamh bir



cerceve sunmaktadir, farkl alanlarda ve konularda calismalar yapilmasi alana katki
saglayabilir. Bu nedenle bu calismada dgretmen adaylarinin geometrik kanitlart SOLO

taksonomisine goére incelenecektir.

Problem Durumu

Literatlr tarandiginda geometrik kanit becerilerinin degerlendiriimesi tGzerine yapilan
calismalarin bazilarinin dinamik yazilim ortamlarinda gercgeklestirildigi géralmektedir (Ceylan,
2012; Hanna, 2000; Hoyles, Jones, 1998; Mariotti, 2000). Bunun yani sira bazi ¢alismalarda
geometrik kanit becerilerinin, Van Hiele disinme seviyeleri ile iligkisi aragtinimis ve iligki

oldugu sonucuna variimigtir (Cogkun, 2009; Polat, Oflaz, Akgun, 2019).

SOLO taksonomisi genellikle dgrencilerin 6grenme c¢iktilarini, beceri ve dustinme
dizeylerini degerlendirmek icin kullanilabilir (Biggs, Collis, 1982). Jurdak (1991) yapmis
oldugu calismada Van Hiele diisiinme dizeyleri ile SOLO taksonomisi diizeylerinin birbiri ile
paralel oldugunu tespit etmistir. Bossé vd. (2021) &6grencilerin analitik geometri ile ilgili
anlamalarini degerlendirmede Van Hiele geometrik disinme dizeyleri ile SOLO
taksonomisini birlikte kullanmiglardir. Hasan ve Juniati (2022) ise 6grencilerin geometrik
distinme profillerini ortaya ¢ikarmada SOLO taksonomisinden yararlanmislardir. Yukarida
s6zl edilen calismalar beraber degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin geometrik kanitla
ilgili durumlarinin veya yeterliklerinin belirlenmesi icin olusturduklari geometrik kanitlarin
degerlendirmesinde SOLO taksonomisinin kullanilabilecedi dugsuntimugstir. Dolayisiyla
¢alismanin problem durumunu ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin olusturdugu

geometrik kanitlarin SOLO taksonomisi kullanilarak degerlendiriimesi olusturmaktadir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Calismada ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin olusturduklari geometrik
kanitlarin SOLO taksonomisine goére incelenmesi amaglanmaktadir. Yapilan arastirmalarda
matematik 6gretmen adaylarinin kanit olusturmakta zorlandiklari belirlenmistir (Guler, Kar,

Ocal, Ciltas, 2011; Gursel, 2013; Peksen Sagir, 2013). Bu aragtirmalarin gogunun genel



kanit kavrami ve analiz, cebir gibi alanlarda kanit yapma becerileri lizerine yogunlastigi ve
geometrik kanitlar Uzerine yapilan ¢alismalarin daha az sayida oldugu goérulmektedir (Sart,
2011). Ortadgretim matematik mifredatinda o6grenciler kanitla daha ¢ok geometri
konularinda karsilasmaktadir. Geometri 6grenmek o6grencilerin problem ¢ézme ve akil
ylritme becerilerinin gelismesini de desteklemektedir (Hasan ve Juniati, 2022). Ogrencilerin
geometrik kavramlarin nasil ve neden olustugunu anlayabilmeleri, geometriyi 6grenebilmeleri
icin geometrik kanit Uretmeleri énemlidir (Battista, Clements, 1995; akt. ipek, 2010).
Ogrencilerin geometrik kanit Uretebilmesi igin dJretmenler bilgi ve becerilerini kullanarak
ogrencileri iyi yonlendirmelidir. Dolayisiyla dncelikle gelecegin 6gretmeni olacak matematik
O0gretmeni adaylarin geometrik kanit Gretme konusunda yetkin olmalari gerekmektedir. Bu
kapsamda ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin geometrik kanit Gretme becerilerinin

kapsaml bir sekilde incelenmesinin 6nemli oldugu sdylenebilir.

Matematik egitimi ile ilgili calismalarda SOLO taksonomisinin daha c¢ok farkh
matematik konularinda kullanildigi olup geometri konularinda az sayida c¢alismada
kullanildigi goérilmektedir (Bossé vd., 2021). Daha o6nceki calismalarda geometrik kanit
becerisi ile Van Hiele disinme seviyelerinin (Coskun, 2009; Polat, Oflaz, Akgln, 2019) ve
Van Hiele diginme duzeylerin ile SOLO taksonomisi (Jurdak, 1991) duzeylerinin iligkili
oldugu goézlemlenmigtir. Hasan ve Juniati (2022) de &grencilerin problem ¢6zmedeki
geometrik profillerini ortaya c¢ikarmak igin SOLO taksonomisinden yararlanmislardir. Bu
sebeple SOLO taksonomisinin geometrik kanitlarin degerlendiriimesinde kullanilabilecegdi
disunulmastdr. Literatlr incelendiginde, gesitli alanlarda degerlendirme imkani sunan SOLO
taksonomisinin geometrik kanitlarin degerlendirilmesi amaciyla kullaniimadigi fark edilmigtir.
Bu c¢alisma buna bir érnek olmasi bakimindan 6nemli olacaktir. Bunun yani sira bu
calismanin geometrik kanitlarin SOLO taksonomisine goére nasil degerlendirilebilecegi
hakkinda alana katki saglanmasi beklenmektedir.

Ortadgretim matematik o6gretmeni adaylarinin geometrik kanit becerilerinin

incelenmesi, meslek hayatlarinda geometrik kanit alaninda 6grencilere verecekleri 6gretim



hakkinda bizlere fikir sunabilir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin meslek hayatina gegmeden
Once mevcut durumlarinin  belilenmesi 6nemli olacaktir. Bu c¢alismada ortadgretim
matematik 6gretmeni adaylarinin olusturdugu geometrik kanitlarin SOLO taksonomisiyle
incelenmesiyle Universite dgretim elemanlarina da geometrik kanitlarin degerlendirmesinde

alternatif bir yol sunabileceg@i distnulmuastir.

Arastirma Problemi

e Ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin olusturduklari geometrik kanitlar SOLO

taksonomisine gére hangi diizeyde yer almaktadir?
Alt Problemler

e OkKlid geometrisi farkli basari dizeylerinde tamamlamis olan ortadgretim matematik
O0gretmeni adaylarinin her bir teorem igin olusturduklari geometrik kanitlar SOLO

taksonomisine gére hangi diizeyde yer almaktadir?

e Ogretmen adaylarinin, SOLO taksonomisine gére farkli diizeylerde geometrik kanit

olusturmalarinin nedenleri nelerdir?

Sayiltilar

e Ogretmen adaylarinin Geometrik Kanit Formuna bilgi ve becerilerini yansitabildikleri ve

bireysel gorismelerdeki sorulara igtenlikle yanit verdikleri varsayiimistir.

Sinirhliklar

e Arastirmanin sonuglari ¢galismanin katilimcisi olan yedi 6grenci ile sinirlidir.

e Ogretmen adaylarinin geometrik kanitla ilgili becerileri Geometrik Kanit Formu ve bireysel
gorisme yoluyla toplanan verilerle sinirhdir.

e Ogretmen adaylarinin Oklid Geometrisi dersini pandemi déneminde uzaktan egitim ile

almis olmalari ve verilerin ¢cevrimigi ortamda toplanmasi ¢alismanin sinirliliklarindandir.



Tanimlar

Kanit: Herhangi bir digunceyi teyit etmek icin kullanilan ve inandirici oldugu muddetce
degisik formlarda olabilen savlardir. (Hanna, 2000).

Matematiksel Kanit: Matematiksel kanit bir neticenin dogrulugunu goéstermek icin degisik
gerekgeler sunmak ve dogruluguna inandirmak i¢in elde edilen sonuglarin bir dizgenin igine
yerlestirerek sunulmasidir (Hanna, 2000).

Geometrik kanit: Geometrik kanit herhangi bir geometrik ifadenin dogru oldugunu
gerekgeler sunarak gdstermektir.

SOLO taksonomisi: SOLO (Structure of the Observed Learning Outcomes) cesitli konu
alanlarinda ve farkli 6grenme seviyelerindeki 6grencilerin, bilgi ve beceri ¢iktilarini kullanarak

ogretimin kalitesini ortaya koymaya yonelik bir taksonomidir (Bigss, Collis, 1982).



Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

1) SOLO Taksonomisi

Acilimi “Structure of the Observed Learning Outcome” olan SOLO taksonomisinin Tlrkge
karsiligr “Gézlenebilir Ogrenme Ciktilarinin Yapisi” seklindedir. Bu taksonomi John Biggs ve
Kevin Collis tarafindan 1982 yilinda gelistiriimistir. SOLO taksonomisi, 6grenenler tarafindan
verilen yanitlari kullanarak biligsel bilgi ve becerileri sistematik bir ¢cercevede degerlendiren

bir modeldir (Biggs, Collis, 1991).

SOLO Taksonomisi gelistirilirken matematik, ingilizce, modern diller, tarih ve cografya gibi
farkli alanlarda uygulama yapilmistir (Bagdat, 2013). Taksonominin geligtirimesinde farkli
alanlardan yararlaniimasi bu taksonominin konu ve derslerden bagimsiz bir model oldugunu

gOstermektedir.

SOLO taksonomisinin temeli Piaget'in Biligsel Gelisim Evrelerine dayanmaktadir.
Piagetin modeline goére ayni yasta olan gocuklarin ayni evrede oldugu distnitlmektedir.
Ancak yapilan etkinliklerde ayni yas grubundaki c¢ocuklarin ayni evrede olmayabilecegi
gorilmustir (Biggs, Collis, 1991; Pegg, Tall, 2004). SOLO taksonomisi Piaget’in gelisim
modelinde ortaya cikan bu durumu gidermek icin gelistiriimistir. SOLO taksonomisinde
ogrencinin bulundugu evre konunun igerigine gore degisebilirken, Piaget’in bilissel gelisim
modelinde 6grencinin bulundugu gelisim evresi konunun igeriginden bagimsizdir (Kése,
2018). Fisher, Silver (1985) Piaget bilissel gelisim kuramina ek olarak soyut evrenin 6tesinde
bir evre oldugunu belirtmistir ve bu evre SOLO taksonomisinde bulunmaktadir (Biggs, Collis,
1991). SOLO taksonomisinin Piaget gelisim modelinin gelistiriimesiyle ortaya ¢ikmasindan
dolay1 Celik (2007) SOLO taksonomisi ve Piaget gelisim modelinin karsilastirmasina
calismasinda yer vermistir. Bu kargilastirmaya gore Piaget gelisim modelinin 4 dizeyi SOLO

taksonomisinin ilk 4 dizeyine karsilik gelmektedir fakat SOLO taksonomisinin soyut sonrasi



dizeyine (soyutlanmig vyapi) Kkarsilk gelen duzey Piaget gelisim modelinde

bulunmamaktadir.

SOLO taksonomisi Biggs ve Collis (1982) tarafindan bes farkli dizey olarak
tanimlamistir. Hiyerarsik bir yapiya sahip olan bu dizeyler yapi dncesi (prestructural), tek
yonlu yapi (unistructural), cok yonlu yapi (multistructural), iligkilendirilmis yapi (relational),

soyutlanmis yapi (extended abstract) olarak adlandiriimaktadir.

SOLO taksonomisinin duzeyleri ve bu dlizeylerin anlamlari agsagida verilmigtir. Verilen bilgiler

Biggs ve Collis (1982)’in calismalarindan alinmistir.

Sekil 1

SOLO Taksonomisi Diizeyleri

Soyutlanmis yapi

iliskisel Yapi

Cok Yonliu Yapi

—

Tek Yonli Yapi

Yapi 6ncesi

1.1.Yapi 6ncesi (prestructural):

Ogrenciler bu diizeyde gdrevleri hi¢ anlamamakta veya ¢ok az anlamaktadir. Dolayisiyla bu
dlizeydeki dgrenciler goreve yeteri kadar yanit veremez. Ogrenci problemin yanit ile ilgili
olmayan yonlerine gereginden fazla takili kalir. Bu dizeyde 6gdrenci daha ¢ok verilen ifadenin

tekrari seklinde yanitlar verir.
1.2.Tek yonlii yapi (unistructural):

Ogrenciler bu diizeyde gorev ile ilgili uygun terminolojiyi kullanabilir. Ogrenci problemi ¢é6zme

odaklidir fakat ¢6ziim igin yeteri kadar bilgi kullanamaz. Ogrenci daha gok g¢6ziime uygun
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olan bir bilgi pargasini kullanabilir. Ogrenci kullandigi bilgi pargasinin biitiin icindeki yerini

bilemez ve farkli bilgilerle iliskilendiremez. Dolayisiyla 63rencinin yanitlari tutarsiz olabilir.
1.3.Cok yonlii yapi (multistructural):

Ogrenci sonuca ulagabilecegini disindigl birden ¢ok bilgi kullanabilir fakat bu bilgiler
arasinda iliski kuramaz. Diger bir ifadeyle bu dizeyde konu hakkindaki birden ¢ok bilgi
parcasini listeleyebilir ancak bilgilerini birbiriyle iligkilendirilemez. Bu yuzden yanitlarinda bazi

tutarsizliklara rastlanabilir ve neden-sonug iligkisi kurulmakta guglik cekilir.
1.4.Mligkisel yapi (relational):

Ogrenci bu diizeyde gérevle ilgili olan bilgi pargalarinin hepsini kullanabilir ve iligkilendirebilir.
Ogrenci tutarli bir butiin olusturur, genellemeler yapabilir ama bu genellemeler sinirli
dizeydedir. Dolayisiyla égrenci yeni fikirler Gretmez, mevcut bilgilerin 6tesinde bir sonuca

ulasilamaz.
1.5.Soyutlanmig yapi (extended):

Ogrenci ¢dzim icin ugrasirken yeni fikirler tretebilir ve problemde verilenlere ek diisiinceler
kullanarak sonuca varir. Ogrenci sonugta genellemeler yapabilir, yeni fikirler veya bilgiler

uretebilir.

Dolayisiyla SOLO taksonomisiyle 6grencinin probleme verdigi yanitin dogrulugunun
incelenebilmesinin yani sira problemi nasil algiladigi ve nasil bir diisiince yolundan gegtigi de
incelenebilir (Jimoyiannis, 2011). Bu nedenle SOLO taksonomisi 6grenmenin hem nitel hem
nicel boyutunu degerlendirebilen bir modeldir. Calismalarda SOLO Taksonomisine goére
degerlendirilenler goérev, performans, konu veya durum bigiminde adlandiriimistir. Bizim

calismamizda bu gérev geometrik kanit olarak adlandirilacaktir.

SOLO taksonomisinin dizeyleri ve bu dizeyleri iceren gdsterge filleri Tablo 1’de

verilmistir.



Tablo 1
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SOLO Taksonomisinin Diizeyleri ve Bu Diizeylerin Gésterge Fiilleri (Cetin, llhan, 2016)

SOLO YAP| ONCESI TEKYONLU COK YONLU YAPI  ILISKISEL YAPI SOYUTLANMIS
DUZEYLERI YAPI YAPI
TEMEL Uzerinde Uzerinde Uzerinde calisilan ~ Uzerinde galisilan Mevecuit bilgilerin
OZELLIKLERI caligilan konu ile  galigilan konunun iki ya da konunun farkli 6tesinde akil
ilgili 6grenilenler  konunun tek daha fazla yénu y6nleri birbirleri ile yuratulebilir ve
yanligtir ya da bir yoniine anlasilir, fakat iliskilendirilir, bu genellemelere
herhangi bir sey  odaklanilir. parcalar arasinda sayede tutarl bir ulasilabilir.
6grenilememistir. iliski kurulamaz yaplya sahip bir Farkl bir alana
butin elde edilir. transfer
edebilme s6z
konusudur.
GOSTERGE -Problemde -Aciklamak -Birlestirmek -Analiz etmek -Kuram
FiiLLERI verilenleri tekrar ~ -Tanimlamak  -Siniflandirmak -Karsilagtirmak olugturmak
etmek -Ezberlemek  -Numaralandirmak  -Birlestirmek -Genellemeler
-“Bilmiyorum” -Basit bir -Listelemek -iligkilendirmek yapmak
demek islemi -Tanimlamak -X ve 'Y gibi -Tahmin etmek
-Cevap uygulamak -Metaforik bilinmeyenler -Hipotez kurmak
verememek -Adlandirmak  konusmak arasindaki iligkileri -
-Siralamak -Planlamak kurmak Degerlendirmek
-Saymak -Algoritmalari ve -Sebep ve sonuglari  -Yansitmak
yontemleri aciklamak -Teoriyi yeni bir
uygulamak -Verilen bir teoriyi alana
ilgili alana uygulamak
uygulamak -Tartismak
-Derinlemesine
incelemek

SOLO taksonomisinin farkli calismalarda ele alinan dizeyleri incelendiginde hepsinin

temeli Biggs ve Collis (1982) ‘in ¢alismalarinda bahsettigi 5 dizeye dayanmasina ragmen
bazi ¢alismalarda bu dizeylerin genigletildigi gortimustir (Burnett, 1999; Chan, Tsui, Chan

Mandy, Hong Joe, 2002; Sunardi, 2006; aktaran Hasan, Juniati, 2022).

Burnett (1999) calismasinda danigsmanlik hizmeti alan 35 danisandan danigsmanlik
sureci boyunca ne 6grendiklerini anlatan bir mektup yazmalarini istemis ve bu mektuplar
icerisindeki 6grenme bilgilerini SOLO taksonomisine gore degerlendirmigtir. 2 farkli kisi
tarafindan degerlendiriime yapilmis ve degerlendirmelerin birbiriyle iliskisine bakarak kontrol
saglamigtir. Degerlendirmeler sirasinda farkli yanitlar Uzerine disundlmis ve ait oldugu
SOLO taksonomisi duzeyi belirlenirken yanitlarin gglagunin birbirinden farkl olabildigi fark
edilmistir. Tartigmalar sonucu daha deneyimli olan degerlendirici tarafindan yeni bir kategori
onerilmig ve bu kategorilendirme kullanilarak degerlendirmeler yapiimigtir. Bu kategorilerde
cok yonll yapi duzeyi duslk, orta, yiksek olarak 3 ayri dizeye ve iliskisel yapi dizeyi dusuk,

yuksek olarak 2 ayri dizeye bolinmis ve SOLO taksonomisi 8 dlizey olarak ele alinmistir.



12

Burnettin 1999 yilinda yapmis oldugu ¢alismada kullandigi SOLO taksonomisi dizeyleri ve

dizeylerinin anlami asagida tablo bigiminde sunulmustur.

Tablo 2

SOLO Taksonomisinin Burnett(1999)’in Calismasina Gére Diizeyleri

SOLO Taksonomisi Diizeyi

Diizeyin Anlami

Yapi Oncesi

Hicbir sey &gdrenilmedi, bilinen bilgiler yanitta
kullanilamadi. Soruyu yeniden ifade edebilir.

Tek YOnlU Yapi

Sadece bir nokta yanita dahil edilebilir.

Cok Yonlu Yapi- Dusuk

Birden fazla bilgi biliniyor ancak bu bilgileri
birbirine baglanamiyor. Ana parcalar ile ilgili
herhangi bir sey yapilamamistir.

Cok Yonlu Yapi- Orta

Birden fazla bilgi biliniyor ancak bu bilgileri
birbirine baglanamiyor. Ana pargalarin basit bir
sekilde geligtirebilir, listeleme yapabilir.

Cok YonlU Yapi- Yuksek

Birden fazla bilgi biliniyor ve bu bilgileri birbirine
baglamak igin calismalar vardir. Ana pargalardan
birkagci  detaylandirabilir, genigletebilir  veya
ornekleme yoluyla gelistirebilir.

iliskisel Yapi- Diisiik

Bilgiler codunlukla ilgili bir kavram veya temaya
entegre edilmistir, ancak genel yapidan sapan
noktalar olabilir. Ayrintilandirma, genigletme ve
drneklendirme yoluyla ilgili kavram temasinda bir
miktar gelisme vardir.

iliskisel Yapi- Yiksek

Bilgiler ilgili bir kavram temasina entegre
edilmistir. Yanitlar arasinda gugla bir bag vardir.
ilgili kavram temasi detaylandirma, genigletme ve
ornekleme yoluyla gelistirilir.

Soyutlanmis Yapi

Ogrenilen yonler ilgili bir kavram etrafinda
batunlestirilir ve bu tema yeni bir alana uygulanir.
Ogrenilenler daha soyut durumlara aktarilir. Bir
teori ortaya ¢ikarilabilir.

Chan vd. (2002) calismasinda, lisansusti 6grencilerinin ruh saghigi hakkinda bilissel

o6grenme ciktilarini élgmede ¢ taksonomiyi (SOLO taksonomisi, Bloom taksonomisi,

Yansitici disinme taksonomisi) kullanmistir. Calisma iki gruptan olusmaktadir. Birinci grupta

lisansustl 6grencilerin sectikleri bir konu hakkinda vaka ¢alismasi yapmalari ve bununla ilgili

bir dénem &devi sunmalari istenmistir. Odevde 6grencilerin égrenme ciktilarini SOLO

taksonomisinin 9 dizeyli hali yani ¢cok yonli yapi dizeyinin 3 ayri dizeye ve iligkisel yapi

dizeyinin 3 ayn dizeye bolinmis sekliyle ve diger iki taksonomiyi de kullanarak
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incelenmistir. Ikinci grupta 6grencilere érnek bir vaka ¢alismasi problemi ve bes olasi ¢ozim
sunulmustur. Ogrencilerin bu ¢dzimlerden birini secerek gerekgesini kisa yanitli olarak ifade
etmeleri istenmistir. Buradan elde edilen yanitlar SOLO taksonomisinin 5 duzeyli haline ve
diger iki taksonomiye gére incelenmistir. Calismanin sonucunda SOLO taksonomisine alt
duzeylerin eklenmesinin puanlayici belirsizligini azalttigr ve guvenirligi arttigi tespit edilmigtir.
Chan vd.’nin 2002 yilinda yapmis oldugu calismada kullandigi SOLO taksonomisi dizeyleri

asagida tablo bigiminde sunulmustur.

Tablo 3

SOLO Taksonomisinin Chan vd.(2002)’'nin Calismasina Gére Diizeyleri

SOLO Taksonomisi Diizeyi Diizeyin Anlami

Yapi Oncesi Durumu anlayabilir ve tekrar edebilir. Ardindan
durumu ¢ézmek igin tahmin yarutebilir.

Tek Yonlu Yapi Durumun yalnizca ilgili bir bilgi pargasindan
bahsedebilir.
Cok Yonlu Yapi- Dusuk Durumla ilgili, iki ila G¢ bagimsiz yéni

detaylandirmadan sunabilir.

Cok Yonlu Yapi- Orta Durumla ilgili oldukga fazla bilgi sunabilir ancak
bilgileri fazla detaylandiramaz.

Cok Yonli Yapi- Yiksek Durumla ilgili bir¢ok ilgili ydnu sunabilir. Her
noktay! 6rneklerle ve acgiklamalarla
detaylandirabilir.

iliskisel Yapi- Diiglik Durumla ilgili bir veya iki yondeki fikirleri
genellestirebilir ve kiiglk baglantilar
olusturabilir.
iligkisel Yapi- Orta Durumla ilgili birgok yondeki fikirleri

genellestirebilir ve baglantilar olusturabilir.

iliskisel Yapi- Yiiksek Durumla ilgili tim fikirleri genellestirebilir ve
tum baglantilar olusturabilir.

Soyutlanmis Yapi Durumla ilgili bitdn fikirleri tutarli bir sekilde
genellestirin ve disiplinin geleneksel
uygulamalarini, temel ilkelerini sorgulayabilir.

Burnett (1999) ve Chan vd. (2002)'in ¢calismalarina benzer olarak Sunardi (2006) de

calismasinda 5 dizeyden birine ait olmayan égrencilerin oldugunu fark etmis ve bdylelikle

taksonomiyi 7 duzeyli bicimde yeniden dizenlemistir. Bu dizeyleri yapi éncesi, tek yonli
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yapl, ¢ok yonli yapi, yari iliskisel yapi, iliskisel yapi, soyut yapi, soyutlanmis yapi bigiminde
adlandirmis ve taksonominin bu haline SOLO Plus taksonomi adini vermistir (aktaran Hasan,
Juniati, 2022).

Literatir tarandiginda matematik egitiminde degderlendirme modeli olarak SOLO
taksonomisinin  kullanildiyi ¢alismalarin  mevcut oldugu goérilmustir. Bu c¢alismalar
ogrencilerin 6grenme c¢iktilarini kiyaslanmasi, kazanimlarin SOLO taksonomisine gore
degerlendiriimesi, SOLO taksonomisi seviyelerine uygun sorular hazirlanmasi seklinde
gruplandirilabilir. Bu ¢alismalarin bazilari asagida sunulmustur.

Lian ve Idris (2006), arastirmalarinda &grencilerin dogrusal denklemlerin
kullanimindaki cebirsel ¢6ézme becerilerini degerlendirmek i¢cin SOLO taksonomisini
kullanmiglardir. Calismaya 4 6grenci dahil edilmigtir. Calisma iki asamadan olusmaktadir.
Birinci asamada SOLO taksonomisinin yapi 6ncesi, tek yonli yapi, ¢cok yonli yapi ve iliskisel
yap! seviyelerini iceren sekiz adet soru sorulmustur. Her bir problem icin SOLO
taksonomisinin bitiin diizeylerine ait soru olusturulmus ve bu sorular ydneltilmistir. ikinci
asamada ise ogrenciler ile gérisme yapilarak cebirsel cozme slreclerine agiklik getirilmistir.
Arastirmanin sonucunda 6grencilerin ¢gogunlukla tek yonli ile ¢ok yonla yapilarina sahip

oldugu belirlenmistir.

Celik (2007) arastirmasinda matematik 6gretmeni adaylarinin cebirsel dusinme
becerilerini  SOLO taksonomisini kullanarak incelemistir. Arastirma 8 katilimci ile
yurttilmastar. Calismada 6gretmen adaylarina 11 soru yéneltiimis ve muilakatlar yapilmistir.
Arastirmanin neticesinde 6gretmen adaylarinin genellikle SOLO taksonomisinin iliskisel yapi

seviyesinden daha alt seviyelerde yer aldiklari ortaya ¢ikmistir.

Sarithan Musan (2012) arastirmasinda SOLO taksonomisinden yararlanarak dinamik
matematik yazilimi destekli 6gretimin 6grencilerinin denklem ve esitsizlik konusundaki
anlama duzeyleri Uzerindeki etkisini incelemistir. Arastirma 8. sinif 6grencileri ile yapilmigtir.
Ogrenciler belirlenen konuda Geogebra Dinamik Matematik Yazilimi'dan yararlanilarak 24

ders saatlik bir egitim almistir. Bu egitim toplam 4 hafta surmustir. Arastirmada 7 soru
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olusturulmustur. Arastirma neticesinde Geogebra Dinamik Matematik Yazilimr’dan
yararlanarak aldiklari egitimin 6grencilerin anlama duzeylerinin gelismesine katki sagladigi

belirlenmig fakat bu artigin istatiksel olarak anlamli olmadigi géralmustar.

Goktepe ve Ozdemir (2013) arastirmalarinda ilkdgretim matematik o6gretmen
adaylarinin uzamsal gdrsellestirme becerilerini dlgmek icin  SOLO taksonomisinden
yararlanmiglardir. Veriler geometri basari testi ve Purdue Uzamsal Goérsellestirme testinden
yararlanarak toplanmistir. Purdue Uzamsal Gdrsellestirme testi sonucuna gore 6 6grenci
secilmis ve Kklinik milakat yapilmistir. Ogrencilerin yanitlarinin SOLO taksonomisine gére
hangi disinme seviyesinde oldugu incelenmistir. Arastirma sonucunda c¢ogu 6gretmen
adayinin uzamsal gorsellestirme becerisinin ¢ok yénli yap! dizeyinde oldugu tespit

edilmigtir.

Bagdat (2013) arastirmasinda SOLO taksonomisinden yararlanarak 8.sinifta okuyan
15 6grencinin cebirsel distinme becerilerini incelemistir. Arastirmaci tarafindan 8 problem
olusturulmus ve bu problemlere yonelik Kklinik mulakatlar yapiimistir. Arastirmanin

sonugclarina gore 6grencilerin iliskisel yapi seviyesinin altinda oldugu sonucuna variimistir.

Biber ve Incikabi (2016) yapmis olduklari galismada SOLO taksonomisinden
yararlanarak 67 ilkogretim matematik égretmeni adayinin fonksiyonlarla kurduklari problem
ifadelerinden yola ¢ikarak 6gretmen adaylarinin fonksiyonlar konusundaki bilgi dizeylerini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda &gretmen adaylarinin genellikle ilk dort dizeyde

bulunduklari, 5. dizeyde bulunan ¢ok az 6gretmen adayinin oldugu gorulmustur.

Mulbar, Rahman ve Ahsar (2017) istatistik bolimu birinci sinif égrencilerinin
matematiksel problem ¢ézme becerilerinin analizinde SOLO taksonomisini kullanmislardir.
Alan bagimsiz biligsel stile sahip égrenciler SOLO taksonomisine gdre alan bagiml bilissel

stile sahip 6grencilerden daha Ust duzeyde yer almiglardir.

Kdse (2018) galismasinda SOLO taksonomisinden yararlanarak Ust dizey dusunme

becerisine sahip olan 11 matematik 6gretmen adayinin disinme yapilarini incelemigtir. Veri
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toplama aragclari olarak diisinme yapilarini belirlemek icin Matematiksel Stire¢ Aracindan ve
uzamsal vyeteneklerini belirlemek icin Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testinden
yararlanmisgtir. 92 6gretmeni adayi arasindan dst dlizey uzamsal yetenekli olan 11 matematik
ogretmen aday! dusinme yapilarinin belirlenmesi igin segilmis ve bu kigilerle mulakatlar
yapilmistir. Arastirmanin sonucunda &gretmen adaylarinin ¢ogunlukla ¢ok yonla yapi

distinme seviyesinde oldugu ortaya ¢ikmistir.

Fernandez, Nieto ve Mendoza (2019) yapmis olduklari g¢alismada &grencilerin
dizlemler ve uzay geometri konusunda problem ¢ézmedeki anlayis dizeylerini belirlemek ve
siniflandirmak i¢in SOLO taksonomisini kullanmiglardir. Calisma 21 ve 41 yaslan arasinda
bulunan daha 6nce Geometri 1 ve Geometri 2 dersini almig 32 6grenciyle yurutilmastar.
Ogrencilere geometri problemleri verilmis ve bu problemi ¢dzerken ne diisiindiiklerini ifade
etmeleri istenerek veriler toplanmistir. Ogrencilerin verdikleri yanitlar SOLO taksonomisine

gore ilk dort dizeyde ¢ikmistir.

Layuk, Pagiling ve Taufik (2020) yapmis olduklari calismada 11.sinif 6grencilerinin
doénisim geometrisi problemlerinin  ¢dzimindeki kavram yanilgilarini ve nedenlerini
belirlemek igin SOLO taksonomisini kullanmiglardir. Yapi dncesi duzeydeki birinin kavram
yanilgilarinin geviri yanilgisi; tek yapisal dizeydeki birinin kavram yanilgisinin stratejisi
yanilgisi ve sistematik hata yanilgisi; ¢ok yapisal dizeydeki birinin kavram yanilgisinin
hesaplama yanilgilari ve isaret yanilgilari; iliskisel yapi diizeyinde birinin sistematik kavram
yanilgilari, hesaplama yanilgilar ve isaret yanilgilar oldugu bulunmustur. Ogrencilerin
kavram yanilgilarinin nedenleri; 6grencilerin anlamalarinin diguk olmasi, problem ¢ézmede
acele etmeleri, kullanilan formulleri unutmalari, formullere deger girerken hata yapmalari ve

hesaplamalarda dikkatli davranmamalari biciminde siralanmistir.

Kih¢ (2020) galismasinda 8. Sinifta okuyan 45 0Ogrenciye donusim geometrisi
ogrenme alanina iligkin kavram karikatura etkinlikleriyle 6gretim yapmis ve o6grencilerin
ogrenmelerini SOLO taksonomisine gdre degerlendirmistir. Calismada 9 tane kavram

karikatir kullaniimis olup veriler gézlemlerden, diyaloglardan ve arastirmaci notlarindan
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elde edilmistir. Arastirmanin sonucunda 6égrencilerin iligkisel yapi seviyesinin altinda oldugu

sonucuna varilmistir.

Ertem Akbas ve Baki (2020) meslek yuksekokulu &grencilerinin Bilgisayar Cebir
Sistemi (BCS) yaziliminin kullanildigi ortamda limit-streklilik konusunu nasil 6grendiklerini
analiz etmek igin SOLO taksonomisini kullanmislardir. Ogrencilerinin limit-stireklilik konusu
ile ilgili 6grenme ciktilan iliskisel yapi duzeyinin altinda tespit edilmistir. BCS yazilimi
kullanimi sonrasinda, &grencilerin yapi 6ncesi ve tek yonli yapi dizeyindeki dgrenme

ciktilarinin ¢ok yonlu yapi ve iligskisel yapi dizeylerine dogru ilerledigi gézlemlenmistir.

Elazzabi ve Kagar (2020) arastirmalarinda SOLO taksonomisinden yararlanarak
Libyalh ve Tuark égrencilerin ikinci dereceden bir dediskenli s6zel problemler konusundaki
becerilerini incelemislerdir. Calismaya 27 o6grenci Libya'dan, 27 d&grenci Turkiye’'den
secilmistir. Sonuglara gore Turk ogrencilerdeki, ¢cok yonla yapi ve iliskisel yapi dizeyinde
cikan 6grenci oraninin Libyali 6drencilere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle Turk 6grencilerin, Libyal 6drencilere gore daha basarili oldugu ¢ikarimi yapilmistir.
Ogrencilerin basarisiz olma nedenleri; sorularin dogru bicimde yorumlanamamasi, sézel olan

problemleri anlayamamalari ve matematiksel bir ifadeye ¢evirememeleri olarak belirlenmistir.

Erbas (2021) arastirmasinda SOLO taksonomisinden vyararlanarak ortaokul
matematik dersi 6gretim programi kazanimlarini ve ders kitaplarindaki degerlendirme
sorularini incelemistir. Arastirma sonucunda kazanimlarin ve sorularin genellikle cok yonlu
yap! seviyesinde oldugunu tespit etmistir. Bunun yani sira birka¢ tane de soyutlanmis yapi

seviyesinde kazanim ve soru oldugu tespit edilmigtir.

2) Geometrik Kanit

Matematikte siiphesiz en 6énemli kavram kanittir. insanlarin matematik biliminde de
dogruya ve gercede ulasma istedi sonucunda kanit ortaya ¢ikmistir (Sezen Yuksel, 2020).
Kanit bilginin dogrulanmasini saglamasinin yani sira gesitli sonuglarin organize edilmesi ile

yeni bilgilerin ortaya ¢ikmasini saglar. Bell (1976) kanitin tagidigi anlamlari siniflandirmigtir;
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1- Dogrulama; bir ifadenin dogrulugunu sunma,
2- Aciklama; bir ifadenin neden dogru ya da yanlis oldugunu acgiklama,

3- Sistematiklestirme; temel kavramlarin, bilgilerin teoremler igerisinde dizenlenmesi

(aktaran Galbraith, 1981).

Babil donemi matematik tarihinde sezgisel olarak kanit sayilabilecek verilerin yer aldigi ilk
dénemdir. Bu doénemde daha ¢ok genelleme ve uygulama yoluyla dogruyu gostermeye
calismiglardir ancak mantiksal cikarimin yapildigi dénem olarak kayitlara Antik Yunan
donemi gegmistir. Antik Yunan déneminde mantiksal argimanlarla matematiksel ifadeleri
yorumlamaya baslamiglardir (Bramlett, Drake, 2013). Bu dénemde Thales kendinden dnce
ortaya konulan dnermeleri mantiksal ¢ikarim yoluyla kanitlamigtir. Bu 6nermeler asagida

verilmigtir.

Capi1 goren cevre agli diktir.

e Cember, capi tarafindan iki esit pargaya boltndr.
e Ikizkenar bir liggenin taban agilar esittir.

e Ters agllar birbirine esittir.

e Benzer Uggenlerin kenarlari orantilidir.

e ki Gggenin birer kenari ve bu kenarlara bitigik acilari esitse, bu iki Giggen birbirine esittir.

(Sezen Yiksel, 2020).

Dolayisiyla yukaridaki dnermeler de incelendiginde matematikte ilk kanitlarin geometri ile
ilgili kanitlara dayandigi gorilmektedir. Otten, Males, Gilberstson ve Clark (2014) yapmis
olduklari galismada lise geometri derslerinde kanit 6gretimi yapiimasinin 6grencilerin kaniti
yapma ile ilgili calismalar yapmasi ve matematikteki netlik kavramini 6grenmeleri agisindan
onemli oldugunu belirtmistir. Dolayisiyla geometri alaninda kanitlarin yapilmasi égrencilerin
kanit yapma becerilerine katki saglayabilir. Farkl Glkelerde yapilan egitim reformlarinda da

bu fikir desteklenmigtir (Dolev, Even, 2015). Turkiye’de mufredatlarda kanit, akil yuratme gibi
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kavramlara yer verilmistir (MEB, 2018a, 2018b). Mifredatlarda yer veriimesine ragmen
ogrencilerin kanit yapma becerilerinin yeterli olmadigi tespit edilmistir (Harel, Sowder, 1998).
Ogrencilerin  kanit yapma becerilerini arttirmaya yénelik NCTM (2014) derslerde
matematiksel akil yuritme ve kanit gerektiren etkinliklere yer verilmesi, matematiksel
gOsterimlerin kullaniimasi ve iligkilendiriimesi, matematik siniflarinda verimli bir bigimde

ogrencilerin kanit yapmasinin desteklenmesi gerektigine vurgu yapmistir.

Literatir tarandiginda geometrik kanit ile ilgili ¢ok sayida c¢alismanin oldugu
gOrulmustur. Bu calismalarin en temel sonuglarindan biri 6grencilerin ispatlari okuma,
anlama ve yapmada guigliik gektikleridir. Ogrencilerin giiglik gekme nedenleri dogru olmayan
kanit kavramina sahip olmalari, matematiksel notasyondan kaynaklanan yetersizlik, teorem
ve kavrami anlayamama yani kavramsal anlamadaki yetersizlik bigiminde belirlenmistir.
(Weber, 2004). Moore (1994) calismasinda 6grencilerin zorlanma nedenlerini kanita nasil
baslayacagini bilememek, kavram tanimindaki eksikler ve bu kavramlar arasindaki
uyusmazliklar olarak belirlemistir. Almeida (2000) 6gretmen adaylarinin lisans egitiminde
tanim, teorem, ispat bicimde 6drenmelerine ragmen okul matematiginde sezgi, deneme-
yanilma, varsayim gibi yontemler ile karsilasmalari bu nedenle eksikliklerinin oldugunu
belirlemistir. Raman (2002) dgrencilerin 6zel olarak distindiklerini genele aktarirken sikinti
yasadiklarini, 6zel ve genel anlamlari arasinda baglanti kuramadiklarini belirlemigtir.

Asagida literatiirde bulunan geometrik kanit ile ilgili calismalarin bazilari sunulmustur.

Coskun (2009) calismasinda 9. ve 10. sinifta okumakta olan toplam 96 6grencinin
Van Hiele geometrik disinme seviyesi ile kanit yazabilmeleri arasindaki iligkiyi arastirmistir.
Calismada baslangigta Van Hiele geometrik distiinme testi ve ardindan geometrik kanit
yazma uygulamasi yapilimistir. Ogrencilerin yazdiklari, puan verilerek degerlendirilmistir.
Aragtirmanin neticesinde Van Hiele duzeyleri ile kanit yazabilme arasinda olumlu bir iligki

oldugu tespit edilmistir.

ipek (2010) galigmasinda geometri 6gretimi dersi alan 39 ilkégretim matematik 6gretmeni

adayinin dinamik geometri yazilimlari (DGY) kullanarak cebirsel ve geometrik kanit yazma
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sureglerini incelemis ve 6gretmen adaylarinin gérutslerini toplamistir. Bu ¢calismada 6gretmen
adaylarinin DGY kullanarak kanitlama surecinde farkli kanit yontemlerini kullanabildikleri,
sekilsel olarak geometrik ve cebirsel kanitlar Uretebildikleri gorulmustar. Dolayisiyla DGY

yazilimlarinin kanit égretimi icin etkili bir ara¢ oldugu sonucuna varilmigtir.

Ceylan (2012) calhgmasini universitenin 2.sinifinda 6grenim gérmekte olan 6 ilkdgretim
matematik 6gretmeni adayi ile ydrutmustir. Calismada GeoGebra dinamik geometrik
yazilimindan yararlanarak 6gretmen adaylarinin geometriyle ilgili kanit yapma becerilerini
incelemistir. Ogretmen adaylari kanitlarini yaparken ses kayitlari alinmigtir. Calismanin
sonucunda GeoGebra dinamik geometri yazihminin degisik ¢6zim alternatifleri bulmaya
calisma, geometrinin 6zeliklerini kesfedebilme, genelleyebilme ve akil yirilme becerilerini

destekler nitelikte oldugu bulunmustur.

Simsek, Simsek ve Dindar (2013) yapmis olduklari calismada 12.sinifa devam eden
7 o6grencinin geometrik kanit yapma sireclerini incelemigtir. 9 geometrik kanit sorusuna
verdikleri yanitlar ve yari yapilandiriimig goérusmeler calismanin verilerini olusturmustur.
Ogrencilerin kanit yapma yeterliklerinin beklenenden az oldugu gérilmistiir. Kismen dogru
yapilan kanitlara iligkin goérismelerde &grenciler kanitlari gdériismede sirasinda da
bitirememislerdir. Gérismede katiimcilarin genellikle yazdiklar ifadelerin dogrulugundan

emin olmadiklari belirlenmigtir.

Polat, Oflaz ve Akglin’in (2019) ¢alismalarinda 85 ilkdgretim matematik 6gretmeninin
gOrsel kanitlari, Van Hiele geometrik disinme seviyeleri ve uzamsal dusinme ile
iliskilendirilmigtir. Van Hiele geometrik disiinme dizeylerini ve uzamsal dlistinmenin gorsel
kanitlarla iligkisini ortaya konulmustur. Calismanin sonunda gdrsel kanit becerisi ile Van
Hiele geometrik dlislinme dizeylerinin iligkili oldugu sonucuna variimistir. Fakat
ogretmenlerin gorsel kanit yapma becerileri ile uzamsal distinmeleri arasindaki iligki anlaml

cikmamigtir.

Coskun (2020) calismasinda ilkégretim matematik 6gretmeni adaylarinin geometrik

kanit yapma yeterliliklerini, temel geometrik kavramlarinin bilme dizeylerini ve kullandiklar
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kanit ydntemleri hakkindaki bilgilerini incelemistir. Arastirma verileri 6 soruluk geometrik kanit
testinden ve 11 Ogretmenle yapilan goérismeden elde edilmistir. Arastirmaya Universite
Uglncl ve doérdincl sinifta editim alan 228 o6gretmen adayr katiimistir. Arastirmada
katimcilarin  kanitlari  anlamak yerine ezberledikleri, temel geometrik kavramlari
karistirdiklar, kanitin turina belirleyemedikleri, temel geometrik kavramlara iligkin bilgi
dizeylerinin disik oldugu sonucuna ulasiimigtir. Dolayisiyla katiimcilarin  kanitlama

yeterlilikleri disuk olarak bulunmustur.

3) Van Hiele Geometrik Dliigiinme Modeli

Van Hiele geometrik diusinme modeli Hollandali matematik 6gretmeni olan cift
tarafindan doktora ¢aligmalari sirasinda gelistiriimistir. Cift dgrencilerin geometri 6greniminde
zorluklar yasadiklarini gbézlemlemis, geometrideki 6grenme gugcliklerinin sebepleri ile bu
gugluklerin gidilmesine yonelik birden fazla ¢alisma yapmistir. Ardindan Van Hiele geometrik
distinme modeli ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla Van Hiele geometrik diistinme modeli, Kisilerin
geometriyi nasil bigimlendirdigini gésterir. Bu modele goére kisilerin geometri konularini
ogrenmekte gugclik cekmelerinin, konularin kisilerin bulunduklari dizeyden daha Ust bir
dizeyde anlatimasindan kaynaklandigini savunmaktadir (Gomlekgi, 2021). Van Hiele
geometrik distinme modeline gére dgrencilerin geometri 6grenirken goérsel dizey (1.dlzey),
analiz dizeyi (2.dlzey), basit ¢cikarim dizeyi (3.dlzey), formal ¢ikarim dizeyi (4.dlzey) ve
sistematik disinme dizeyi (5.dlzey) olarak adlandirilan asamalardan geg¢meleri gerekir.
Modelin en temel 6zelliklerinden biri sirali bir yapiya sahip olmasidir yani 6grencinin herhangi
bir seviyede olmasi igin dncelikle o seviyenin alt basamaklarini gegcmesi gerekir. Modelin
diger 6zelliklerinden biri de dizeyler arasinda ilerleme yasa veya gelisime baglh degildir.

Van Hiele digiinme modelinin duzeyleri agagida tanitilacaktir:

Diizey 1- Gérsel Diizey: Bu duzeydeki bireyler seklin gorintisine bakarak gruplandirma
yapabilir. Mesela sekle bakip bu bir G¢gendir veya karedir diyebilir. Bu dizeydeki bireylere

sekil baglangigta nasil tanitilmigsa sadece onu taniyabilir. Ornegin bir (iggen diiz bir bigcimde
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tanitildiysa ters cevirip soruldugunda buna lggen diyemez. Clinkl bu dizeydeki bireyler
verilen seklin ézelliklerini fark edemez.

Diizey 2- Analiz Diizeyi: Bu dizeyde bireyler seklin dzelliklerini bilir ve bunlari kullanarak
sekle karar verir. Ornedin birey kare seklinin butin kenar uzunluklarinin birbirine egit
oldugunu, batin agilarinin 90° oldugunu bilebilir. Fakat birey seklin &zelliklerini bir batin
olarak algilayamaz. Bu dizeydeki bireyler gozlemler, o&lgimler, cizimler ve modeller
yardimiyla formun 6zelliklerini olusturabilir.

Diizey 3- Basit Cikarim Diizeyi: Bu dizeyde bireyler seklin kendi 6zellikleri arasinda iligki
kurabilir. Dolayisiyla bu diizeydeki birey bir seklin birden fazla taniminin olabilecegdini bilir.
Bunun yani sira bireyler bu diizeyde sekiller arasi iligkileri de kurmaya baslar. Ornegin birey
“Her kare ayni zamanda bir dikdortgendir.” ifadesini anlayabilir ancak bunu kanitlayamaz.
Dolayisiyla bu dizeydeki bireyler kaniti anlayabilir ancak kendisi kanit yapamaz.

Diizey 4- Formal Cikarim Diizeyi: Bu dizeydeki bireyler kanitin dnemini anlayarak kanit
yapabilir. Gegmiste kanitlar yapiimis teoremlere veya aksiyomlara dénerek timdengelimden
yararlanarak farkli teoremleri kanitlayabilir. Bireyler seklin birden fazla tanimini birbirine esit
oldugunu kanitlayarak gosterebilir. Oklid geometrisi diizeyinde tanimsiz terim, aksiyom,
teorem gibi kavramlari agiklayabilirken, Oklid geometrisi diginda bu kavramlari bu bireyler
kavrayamazlar.

Diizey 5- Sistematik Diisiinme Diizeyi: Bu dlizeydeki bireyler aksiyomatik yapilar
arasindaki farklari anlayabilir. Bireyler Oklid geometrisi disinda da aksiyomlari, teoremleri,
tanimlari ve kavramlari anlayabilir. Oklid geometrisi disinda da teorem Uretebilirler.

Literatir taramasi sonucu Van Hiele DUsinme modeli ile ilgili olan ¢alismalardan
bazilar asagida sunulmustur.

Usiskin’in (1982) yapmis oldugu calismada 10.sinif 6grencilerinden olusan 2700
katiimciya 20 soru iceren geometri testi ve Van Hiele geometri testi uygulamistir. Calisma
neticesinde o6grencilerin Van Hiele disliinme dizeylerinin ilk iki seviyesinde yayildigini
gbzlemlemigtir. Elde ettigi sonug ile ogrencilerin Universite geometrisine hazir olmadigi

cikarimini yapmistir.
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Senk (1989) yapmis oldugu calismada Van Hiele geometri disiinme seviyeleri ile
geometrik kanit yazma becerisi arasinda iliski olup olmadidini incelemistir. Calismanin
neticesinde bu iki degisken arasinda olumlu bir iliski oldugunu tespit etmistir. Yani Van Hiele
distinme seviyesi ylksek olan dgrencinin kanit yazma becerisinin de ylksek oldugu sonucu
cikmistir.

Celebi Akkaya (2006) calismasini 6.sinifta 6grenim géren 55 égrenci ile yurutmustar.
Calismada Van Hiele geometrik disinme dlzeyleri dikkate alinarak planlanan 6gretim
faaliyetlerinin 6grencilerin geometrik dusinme dizeylerine, geometri dersine ydnelik
tutumlarina ve geometri basarilarina etkisi incelenmistir. Arastirma neticesinde Van Hiele
geometrik disinme duzeyleri dikkate alinarak yapilan 6gretiminin 6grencilerin geometrik
disinme duzeylerine, geometri dersine ydnelik tutumlarina ve geometri basarilarina olumlu
yonde katki sagladigi fark edilmistir.

Tutak (2008) calismasinda geometri dersi 6grenme ortamlarinda somut nesne ve
geometri yazilimlarinin kullanilmasinin édrencilerinin geometri ders basarilarina, tutumlarina
ve Van Hiele geometrik disiinme dizeylerine etkileri incelenmistir. Calisma ilkogretim 4.sinif
ogrencilerinden 3 grup olusturulmasiyla yapilmistir.  Birinci gruba somut nesneler, ikinci
gruba geometri yazilimi olan Cabri kullaniimig, Gglincli gruba materyal kullaniimamistir.
Calisma neticesinde birinci gruptaki 6grencilerin ikinci gruptaki 6grencilere gére daha basarili
oldugu dolayisiyla birinci gruptaki 6grencilerin Van Hiele geometrik disiinme dizeylerinin
daha ylksek c¢iktigr tespit edilmistir. Birinci ve ikinci gruptaki &grencilerinin  olumlu
tutumlarinin arttigi tespit edilmistir.

Terzi (2010) arastirmasini 8. sinif 6grencilerinden 38 kisi ile yapmistir. Arastirmada
Van Hiele geometrik disinme seviyelerine uygun olarak tasarlanan 6gretimin 6grencilerin
geometrik dusinme becerisine ve geometri basarisina etkisini incelemistir. Arastirmaci
ogrencilerdeki degisimi dederlendirebilmek icin Van Hiele geometri testi uygulamistir.
Calisma sonucunda gruplar arasinda egitimden 6nce geometrik dislinme becerisi ve

geometri basgarisinda bir farklilik yokken egitimden sonra gruplar arasinda farklilk
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gorulmustur. Bu farklilk Van Hiele geometrik disunme seviyelerine uygun olarak tasarlanan
Ogretimle ders alan grupta olumlu yénde bir artis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Yilmaz (2011) arastirmasini 7. sinif 6grencilerinden 60 kisi ile yapmistir. Arastirmada
ogrencilerin dogrular ve acilar konusunda bulunan hata ve kavram yanilgilarini Van Hiele
geometri anlama dizeylerine goére analizi yapiimistir. Arastirma neticesinde Van Hiele
geometri anlama dizeyi disuk olan 6grencilerin hata ve kavram yanilgilarinin daha ¢ok
oldugu tespit edilmistir.

Duatepe Paksu (2013) arastirmasini farkli Gniversitelerden 1730 sinif 6gretmeni
adayi ile yapmistir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin matematik programinda yer alan
geometri konularina ydnelik olarak hazir bulunusluk durumu, geometri digsiinme duzeyi,
geometriye yonelik tutum ve 6z yeterlilikleri Gzerine calismigtir. Arastirma neticesinde
ogretmen adaylarinin geometriye yonelik hazir bulunusluluklari ve geometrik dislinme
duzeyleri dUsuk seviyede cikarken geometriye yonelik 6zyeterliklerinin ve tutumlarinin orta
seviyede oldugu tespit edilmigtir.

Karapinar (2017) arastirmasini 161 8.sinif égrencisi ile yapmistir. Bu arastirmada
ogrencilerin geometrik cisimler konusunda uygulanan basari testindeki durumlari ile Van
Hiele geometrik diisinme dlzeyleri arasindaki iliski olup olmadigi incelenmistir. Arastirma
neticesinde geometrik cisimler testindeki basarilari ile geometrik disinme dizeyleri arasinda
pozitif yonla bir iligki oldugu tespit edilmistir.

Literatirde Van Hiele ve SOLO taksonomisini igeren c¢alismalar mevcuttur. Bu
calismalar asagida listelenecektir.

Jurdak (1991) arastirmasinda Van Hiele dizeyleri ile SOLO taksonomisi duzeylerini
karsilastirmistir. Aciklayici bir 6rnek Uzerinden karsilastirimasi sonucunda Van Hiele
Duzeyleri ile SOLO Taksonomisi diizeyleri arasinda paralellik oldugu ortaya ¢ikmigtir.

Bossé vd. (2021) arastirmasini 11.sinif 7 6grenci ile yurutmuastir. Bu galismada
ogrencilerin analitik geometri ile ilgili anlamlarini degderlendirmek igin 2 problemi ¢ézmeleri
istenmigtir. Ogrencilerin ifadeleri hem alan bilgisi hem de eylemleri yoniinden bes cerceve ile

incelenmistir. Ogrencilerin alan bilgisini lgmek igin yararlanilan gergevelerden biri Van Hiele
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distinme seviyeleri, eylem bilgisini dlgmek igin kullanilan c¢ercevelerden biri ise SOLO
taksonomisidir. Calismada Van Hiele ve SOLO taksonomisinin birbirinin tamamlayicisi
oldugu dusunulmastar. Arastirmanin sonucunda &grencilerin  bilgi duzeyleri ile eylem
dizeyleri arasinda paralellik olamayabilecegi gorilmustir. Sadece en ylksek ve en disik
puanlara sahip dgrencilerin Van Hiele ve SOLO taksonomi gercevelerine gore bilgi ve eylem
dizeyleri arasinda yordayici bir bagdlanti olabilecegi tespit edilmigstir.

Hasan ve Juniati (2022) calismasini 34 lisans matematik egitimi 6grencisinin problem
cbzmedeki geometrik disinme profillerini belilemek i¢cin SOLO taksonomisini
kullanmiglardir. Sonugta yluksek ve orta matematiksel becerilere sahip kigilerin Van Hiele
geometrik disinme agisindan da analitik olduklarini, bilesenleri ve geometrik &zellikleri

birbiriyle baglantili digstindukleri sonucuna varmislardir.
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Bolum 3

Yontem

Bu kisimda arastirma yoéntemi, arastirmanin katilimcilari, verilerin toplanmasi ve veri analizi

ile ilgili bilgiler verilecektir.

Arastirmanin Turi

Bu arastirma nitel bir calismadir. Rich ve Ginsburg (1999) nitel calismalarn “birden
fazla bakig agisiyla sosyal ya da kigisel bir durumu anlamayi hedefleyen, dogal ortaminda
yapilan ve hedeflenen olayin karmagik ve biitiincdl bir resmini olugturmayi amag edinen” bir
arastirma yontemi olarak tanimlamaktadir. Dolayisiyla incelenen olay veya olgu hakkinda
ayrintil bir digunceye ulagiimasini saglayan nitel arastirmalar (Morgan, 1996), bireylerin
distince yapilarinin nasil olustugunu ortaya c¢ikarmada da etkilidir. Bu calismada da
O0gretmen adaylarin geometrik kanitlari SOLO taksonomisine goére incelenerek dislnce
yapilari ortaya c¢ikariimistir. Bu nedenle arastirmada nitel yaklasim benimsenmis ve durum
calismasi (case study) deseni kullaniimigtir. Durum calismasi bir durumu her yoéniyle
derinlemesine arastirimasini saglar. Durum calismasi, incelenen guncel duruma 6zgu
olarak, nasil veya neden sorularina cevap vermeye calisan, batincul bir yaklasimla ilgili
durum Uzerine veri toplama imkani sunan nitel bir arastirma turidir (Yin, 2018). Bu
calismada o6gretmen adaylarinin geometrik kanitlari bireysel goérismelerden de destek
alinarak SOLO taksonomisine gore derinlemesine incelenerek sebep sonug gercevesinde

aciklanmasi amaglandigi igin durum ¢alismasi kullaniimistir.

Arastirmanin Katilimcilan

Nitel arastirmalar igin ortaya c¢ikmis 6rnekleme ydntemlerinden birisi genelleme
intiyaci duyulmayan ve seckisiz olmayan o&rnekleme c¢esitlerinden amacli 6rnekleme
yontemidir (Yildirnnm, Simsek, 2016). Amacli érnekleme, arastirmanin amaci ve evrene gore

arastirmacinin belirledigi calisma grubunun tercih edilmesidir. Bu galismada Oklid geometrisi
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dersini almis farkl akademik basari dizeyine ve farkli Van Hiele dusunme dizeyine sahip
O0gretmen adaylan ile calisilmasi amaglandigi icin katilimcilarin belirlenmesinde amagh
ornekleme ydntemi kullaniimasinin uygun olduguna karar verilmistir. Bu ¢alisma, Ankara’daki
bir devlet Universitesinin Ortadgdretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Bolumu Matematik
Egitimi Anabilim Dal’nda, Matematik Ogretmenligi Programrnda, 2021-2022 egitim ve
ogretim yili giiz déneminde, ikinci sinif dgretmen adaylariyla gerceklestiriimistir. Katilimcilarin
kanit konusunda bilgi birikiminin olmasi gerektigi diisiintldigu icin Oklid geometrisi dersini
almis ve bu dersten basarili olmus 6gretmen adaylari segilmistir. Calisma da birinci sinifin
bahar déneminde Oklid Geometrisi dersini aldiklar igin temel bilgilere sahip olduklari
dislndlen ikinci sinif égretmen adaylariyla gahsiimistir.  Ogretmen adaylarinin hepsinin
Oklid geometrisi dersini ylksek basari veya diigiik basari ile tamamlamis olmasinin veri
cesitliligini saglamayacagi dustnulerek farkli basarilarda tamamlamis 6gretmen adaylari
secilmistir. Bunun yani sira 6gretmen adaylarinin farkli akademik basarilarda olmalari ve Van
Hiele geometri testinde farkl dizeylerde ¢cikmis olmasina dikkat edilerek gonalli katihmcilar
secilmis boylelikle verilerin ¢esitlendirilerek elde edilmesi amaglanmistir. Katilimcilarin
belirlenmesi igcin 2.sinifa devam eden tim 6gretmen adaylarina yani 21 6gretmen adayina
Van Hiele Geometri Testi (EK-1) 35 dakika uygulanmistir. Calismada belirlenen kriterlere
distnilen 21 6gretmen adayi igcerisinden dokuz ortadgretim matematik égretmeni adayi
calisma surecine dahil edilimigtir. Ogretmen adaylarindan biri geometri kanit formunun ilk
uygulamasi sirasinda ve diger bir 6gretmen adayl da geometrik kanit formunun ikinci
uygulamasina katilamadigindan ¢alisma yedi 6gretmen aday!i ile tamamlanmigtir.
Katilimcilarin bilgilerinin gizliligi icin 6gretmen adaylar O1, 02, O3, 04, 05, 06, 07
biciminde adlandirilarak bulgular sunulmustur. Katilimcilarin Oklid Geometrisini gegme notu,

akademik not ortalamasi ve Van Hiele dizeyleri asagidaki tabloda verilmigtir.
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Tablo 4

Katilimcilar ve Bilgileri

Katilimci Akademik ortalama Oklid Geometrisi Van Hiele diizeyi

dersini gegcme notu

O1 3.22 B2 1.dlizey
02 3.39 c2 4.diizey
03 2.67 D 3.diizey
O4 3.21 B2 3.diizey
05 3.10 B3 5.diizey
06 3.55 B2 3.diizey
o7 3.05 B3 5.diizey

Veri Toplama Siireci

Arastirmanin verilerini Van Hiele Geometri Testi sonuglari, Geometrik kanit form
uygulamalarinda 6gretmen adaylarinin verdigi yazili yanitlar, bu forma yoénelik yapilan
bireysel gérismelerin ses kayitlari ve arastirmacinin goérismeler sirasinda aldigi notlar
olusturmaktadir. Veriler, Van Hiele Geometri Testi, Geometrik Kanit Form-1 uygulamasi,
Geometrik Kanit Form-2 uygulamasi ve bireysel goérismeler seklinde sirasiyla dért asamada
toplanmistir. Asagida bulunan tablo veri toplama asamalar ve bunlarin uygulanma tarihlerini
icermektedir.

Tablo 5

Veri Toplama Siireci

Veri Toplama Asamasi Uygulama Tarihleri
1- Van Hiele Geometri Testi 10.01.2022
2- Geometrik Kanit Formu-1 17.01.2022
3- Geometrik Kanit Formu-2 24.01.2022

4- Bireysel Gorismeler 31.01.2022-06.02.2023
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Arastirma surecinin ilk agsamasinda c¢alismanin katihmcilarini belirlemeye ydnelik
olarak 6gretmen adaylarina Van Hiele Geometri Testi (EK-1) uygulanmigtir. Van Hiele
Geometri Testi Google Formlar Gzerinden dizenlenmis ve 2.sinif 6gretmen adaylarinin timu
yani 21 kisiye uygulanmistir. Ogretmen adaylarina bu testi uygulamalari igin 35 dakikada
sure verilmistir. Ogretmen adaylar verilen sireden 6nce testi tamamlamiglardir. Bu
uygulama sirasinda 6gretmen adaylarindan akademik not ortalamalar ve Oklid geometrisi
dersini gegcme notlarini da yazmalari istenmigtir.

Geometrik kanit formunun baslangicta bir bitlin olarak uygulanmasi dustnalirken
uzman goérusinde bu formun tek bir oturumda yapilmasinin ¢ok uzun surebilecegi ve
o0gretmen adaylarinin sikilabilecegi dogrultusunda yorumlar alinmistir. Bu nedenle
uygulamalarin bir oturumda 4 teoremin diger oturumda 3 teoremin kanitlarinin sorulmasi
seklinde iki oturumda yapilmasina karar verilmistir. Van Hiele geometri testi uygulandiktan 1
hafta sonra birinci geometrik kanit form uygulamasi ¢evrim ici ortamda yapilmistir. Bu
uygulamaya tim 6gretmen adaylari ayni anda katilmis ve bu uygulama yaklasik 1,5 saat
surmustir. Uygulama sirasinda herhangi bir sure kisitlamasi yapilmamistir. Geometrik kanit
formunun ikinci kismi ilk uygulamadan bir hafta sonra, birinci geometrik kanit form
uygulamasi gibi ¢evrim i¢i ortamda yine slre kisitlamasi olmadan uygulandi ve yaklasik 1,5
saat sturmastir. Yapilan uygulamalarin ekran kayitlari alinmistir. Takip eden 2 hafta iginde
O0gretmen adaylarinin kanitlari yaparkenki dislinme sureglerini ortaya ¢ikarmaya yoénelik
sorular sorulmasi amaciyla bireysel gérismeler yapiimistir. Boylelikle verilerin daha saghkh
bir sekilde analiz edilip yorumlanmasi amagclanmistir. Gérismeler ¢evrim igi ortamda her bir
O0gretmen adayi ile ayn olarak kendi kagitlarinin yansitilmasi ve Uzerine konusulmasi
biciminde yapiimistir. Bireysel gérismelerde herhangi bir stire kisitlamasi yapilmamis olup
her biri yaklasik 20 dk. siirmUs ve bu gérismelerin de kayitlar alinmistir.

Veri toplama surecinde 6gretmen adaylarina her bir uygulamanin basinda nasil
yapabileceklerine ydnelik gerekli acgiklamalar yapilarak anlasilabilirlik arttinimistir. Bu

arastirmada yazili dokimanlarla, gérismelerin video kayitlariyla farkh veri toplama
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yontemlerinden vyararlanilarak veri c¢esitlemesi yapilmis ve ¢alismanin inandiricihigini

arttirmak, gecerlik ve glvenirligi saglamak amaglanmistir

Veri Toplama Araglari

1- Van Hiele Geometri Testi

Van Hiele geometrik distiinme seviyelerini sayisal olarak belirlemek igin Usiskin
(1982) Van Hiele Geometri Testi’'ni gelistirilmistir. Van Hiele geometri testinin Turkge dile
tercimesini ve gecerlik-guvenirlik galismalarini Duatepe (2000) yapmistir. Bu testte her bir
Van Hiele disinme dizeyi i¢cin bes ¢oktan se¢meli soru bulunmaktadir. Dolayisiyla testte
toplam 25 soru bulunmaktadir. Testte bulunan ilk bes soru yani gorsel duzey (1.duzey)'e ait
sorular, sekilleri gbrsel olarak eslestirmek ile ilgili olup sekle bakarak ismini bilip bilmedigini
6grenmeye yonelik sorulardir. Analiz diizeyine (2.dlzey) ait olan sonraki bes soru, sekillerin
Ozelliklerini bilip bilmedigini ortaya c¢ikarmaya yonelik sorulardir. Basit ¢ikarim dizeyine
(3.dlzey) ait olan sonraki bes soru, sekiller arasindaki iligkisel c¢ikarimin yapilip
yapilamadigini dlgmeye yoénelik sorulardir. Formal c¢ikarim dizeyine (4.dlzey) ait olan
sonraki bes soru, muhakeme edebilme ve mantiksal ¢ikarim yapabilme dlzeyini dlgmeye
yonelik sorulardir. Sistematik disinme dizeyine (5.dlzey) ait olan son bes soru ise
dgrencinin Oklid ve Oklid disi geometrilerde de muhakeme yapip yapamadigini tespit
etmeye yonelik sorulardir.

Van Hiele Geometri Testi, calismaya farkl dizeylerde katilimcilarin belirlenmesi igin
kullaniimistir. Van Hiele Geometri Testi Google Formlar tzerinden dizenlenmis ve 6gretmen
adaylarina gevrimici ortamda uygulanmistir. Ogretmen adaylarina bu testi uygulamalari igin
35 dakikada slre verilmistir. Ogretmen adaylari verilen stireden énce testi tamamlamislardir.
Van Hiele Geometri Testi de@erlendirme sonucunda farkh Van Hiele geometrik digliinme
dizeyinde olan &gretmen adaylari c¢alismanin sonraki adimlarina katilmak Uzere

belirlenmigtir.
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2- Geometrik Kanit Formlari

Calismada arastirmaci tarafindan uzman goérusi alinarak olusturulan geometrik kanit
formu iki kisma ayrilarak iki ayri oturumda uygulanmistir. ilk uygulamada teoremlerin yer
aldig1 birinci kisim geometrik kanit form-1 ve ikinci oturumda uygulanan teoremlerin yer aldigi
kisim geometrik kanit form-2 bigiminde adlandiriimistir.

Birinci oturum uygulamasinda kullanilan geometrik kanit form-1 ‘in birinci bolumunde
ad-soyad, akademik ortalama ve Oklid geometrisi dersini gegme notlari sorulmusg olup ikinci
bdliminde ise 6gretmen adaylarinin geometrik kanitlama becerilerini ortaya g¢ikarmaya
yonelik olarak verilen 4 tane teoremi kanitlamalari istenmistir. ikinci oturum uygulamasinda
kullanilan geometrik kanit form-2’'nin birinci béliminde formlarin kime ait oldugunun
belirlenebilmesi ve birinci oturumda elde edilen veriler ile bir bGitun olarak
degerlendirilebilmesi icin ad-soyad yazmalari ve ikinci boéliminde verilen 3 tane teoremi
kanitlamalari istenmigtir. Formlarda bulunan teoremlerin farkh konular kapsaminda ve farkli
gugclik dizeylerinde olmalarina dikkat edilmigtir. Bu sekilde 6gretmen adaylarinin geometrik
kanitlama becerilerinin daha kapsamli bir sekilde degerlendiriimesi amaclanmigstir.

Teoremlerin sec¢imi icin ortadgretim matematik 6gretim programi, lise ders kitaplari ve
Oklid geometrisi dersinin igerigi incelenmistir. Ucgende alan, tggenlerin esligi, Menelaus
teoremi, Oklid teoremi, cember, dortgen konularinin hem lise geometri konulari kapsaminda
hem de Oklid geometrisi ders igeriginde yer aldi§i belirlenmistir. Bu nedenle dJretmen
adaylarinin mevcut bilgilerini kullanabilecekleri ve bilgi eksikliginden ¢ok etkilenmeyecekleri
distnulen temel kavramlarla ilgili teoremler secilmistir. Ayni zamanda teoremlerin farkh
yollarla kanitlanabilir olmasina dikkat edilmigtir. Belirlenen teoremler galismanin amacina
uygunlugu, zorluk dudzeyleri, anlasiirhigr ve kullanilan matematiksel dil bakimindan
degerlendirilmeleri icin matematik doktorali bir profesér ve matematik egitimi doktorall iki
ogretim Uyesi olmak Uzere U¢ uzman tarafindan incelenmigtir. Uzmanlardan gelen donutlere
gore formun tek oturumda durumunda Ogretmen adaylarinin sikilabilecegi ve saglikli veri

toplanmayabilecegi 6n gorilmastir. Bu nedenle form iki oturumda uygulanacak bigimde
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dizenlenmistir. Bunun yani sira uzmanlardan teoremlerin anlasilabilirlik katilimcilarin
dizeyine ve c¢alismanin amacina uygunluk yéninden de degerlendiriimesi istenmistir.
Uzmanlardan gelen donltlere gore dizeltmeler yapiimis ve formlarin son sekli verilmistir.
Geometrik kanit formlarinin pilot uygulamasi ortadgretim matematik 6gretmenligi Gc¢inci
sinifta okuyan 6gretmen adaylarina yapiimistir.  Uygulama sonucunda elde edilen bilgilere
g6re formun g¢alismanin amacina uygun oldugu ve anlaslilirlik yéninden herhangi bir sikinti

olmadigi goérilmustar.

3- Bireysel Goriigmeler

Geometrik Kanit Formlarinin uygulamalari yapildiktan sonra yazili dokUmanlar
incelenmis ve 6gretmen adaylarinin her biriyle bireysel gérisme yapilmistir. Bu gérismeler
ogretmen adaylarin geometrik kanit formlarindaki teoremleri kanitlarken duisunduaklerini
ogrenebilmek, teoremlere verdigi yanitlarin anlasilirhigini arttirmak ve verdikleri cevaplari
dogru yorumlayabilmek igin yapilmistir. Kisilerin yaptiklari adimlar hakkinda aciklama
yapmasi kisinin disulnlerine dair ipucu verir (Karatas ve Guven, 2003). Bundan dolay! bu
calismada 6gretmen adaylarinin teoremi kanitlarken ne disinduklerini anlamak, yazdiklarini
ifade etmelerini ve anlasilmayan yerleri aciklamalarini saglamak amaciyla gértismeler
yapilmistir. Goérlismeler ¢evrim i¢i ortamda her bir 6gretmen adayi ile ayn olarak kendi
kagitlarinin yansitilmasi ve (zerine konusulmasi bigiminde yapilmistir. Ogretmen adaylarinin
akhindan gecenleri ictenlikle anlatmasi istenmis ve yazdigi ifadeleri agiklarken midahale
edilmemistir. Teoremi kanitlayamamis &6gretmen adaylarina goérisme sirasinda tekrar
distinme firsati verilmis ve aklina bir fikir gelip gelmedigi sorulmustur. ilgili teoremi farkli
teoremlerden (Pisagor teoremi, sinls teoremi, U¢ggende benzerlik teoremleri vb.) yararlanarak
kanitlamig fakat hangi teoremden yararlandigina dair bir agiklama yapmamig olan 6gretmen
adaylarina olusturduklari kanitlardaki adimlari agiklamalari igin sorular ydneltilmistir.
Teoremin kanitini belli bir noktaya kadar getirmis ancak tamamlayamamis ise teoremi
kanitlamak icin gérisme sirasinda aklina gelen bir fikir olup olmadigi sorulmustur. Teoremi

tamamen dogru bir bicimde tamamlamis o6gretmen adaylarina teorem ifadesindeki
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degisiklikler veya ek durumlar olmasi sonucunda nasil bir dislinebilecekleri ve ne tur fikirler
geligtirebilecekleri sorulmustur. Teoremin kanitini nasil yaptigini hatirlayamayan 6gretmen
adaylarina yeterli stire verilerek distiinmeleri saglanmistir. Gérismelerde herhangi bir sire
kisittamasi yapilmamis olup goérismeler yaklasik 20 dakika sUrmustir. Verilerin arastirma

icin kullanilacagi agiklanarak katilimcilarin izni dogrultusunda gérugmelerin kaydi alinmigtir.

Verilerin Analizi

Bireysel gorisme kayitlari, arastirmaci notlari, geometrik kanit formuna verilen
yanitlar aragtirmanin verilerini olusturmaktadir. Bulgular elde edilirken butin veriler birbiriyle
karsilastiriimis ve verilerin birbirini dogrulamasi ile sonuglara ulasiimistir. Nitel arastirmalarda
veri analizinde betimleme, analiz ve yorumlama surecleri 6n plandadir. Betimleme, arastirma
verilerinin arastirma problemine yonelik olarak neleri sdylediginin ortaya konulmasi; analiz,
veriler igerisinde direkt olarak gérinemeyen, ancak kavramsal kodlama ile iligkilerin ortaya
cikarilmasi; yorumlama, verilerin arastirmacinin goéziinden degerlendiriimesi slrecidir
(Yildirrm ve Simsek, 2016). Bu calismada yazili dokiiman, goérisme gibi farkh veri turleri
birlikte kullanilarak SOLO taksonomisi gercevesine gore degerlendirilmis, kodlanmis ve
bulgular yorumlanmistir. Ogrencilerin teoremler igin olusturduklari geometrik kanitlar
incelenmis, goérismelerde yaptiklarn agiklamalar ¢ézimlenmis ve tim verilerin bir araya
getirilmesiyle dgrencilerin diisinme surecleri ortaya cikariimaya galisiimistir. Ogrencilerin
verdikleri yanitlara gére olusturduklar geometrik kanitlarin dizeyi calismada analiz birimi
olarak kabul edilen geometrik kanitlarin SOLO taksonomisine goére degerlendiriimesiyle
belirlenmigtir. Veriler analiz edilirken baglangigta SOLO taksonomisinin 5 dizeyli olarak yani
Biggs ve Collis (1982)in siniflandirmasina goére kullaniimasi kararlastinimigtir. Bossé vd.
(2021) 6grenci yanitlarini SOLO taksonomisinin 5 dizeyli haline gére gruplandirmig ancak
bazi yanitlan belirli bir dizeye koymanin yetersiz oldugunu belirterek bazen bir yaniti iKi
kategoriye koymustur. Bu c¢alismada da bu durumla karsilagiimistir. Bu nedenle Burnett
(1999)'un siniflandirdidr gibi SOLO taksonomisinin 8 duzeyli hali kullanilmaya karar

verilmistir. Yapilan analizler sonucunda bu cgalismada ¢ok yonli yapi-orta dizeye ihtiyag
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olmadig tespit edilerek yeni bir gruplandirma yapilmistir. Bu gruplandirma yapi dncesi, tek
yonll yapi, ¢ok yonli yapi-disik, ¢ok yonll yapi-ylksek, iliskisel yapi-disik, iliskisel yapi-
yiksek ve soyutlanmis yapi olmak Uzere 7 dizeylidir. Calismada dogru bir analiz
yapabilmek igin SOLO taksonomisi duzeyleri ve duzeylerin anlamlari ¢alismaya uygun olarak
arastirmacilar tarafindan belirlenmigtir. Duzeylerin anlami olugturulurken Burnett (1999) ve
Chan vd. (2002)'nin galigmalari temel alinmistir. Bu c¢alismaya uygun olarak geometrik

kanitlar icin belirlenen duzeyler ve anlamlari Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6

Calismada Kullanilan SOLO Taksonomisi Diizeyleri ve Anlamlari

SOLO Taksonomisi Diizeyi Diizeyin Anlami
Yapi Oncesi Teoremi anlayabilir ve tekrar edebilir.
Teoremin kanitina dair herhangi bir islem yapmaz.
Tek YonlU Yapi Teoremin ilgili bir bilgi pargasini sunabilir.

Teoremi sekle donlstirebilir.
Teoremi nasil kanitlayabilecegine dair bir fikir sunabilir ancak
kanitlayamaz.

Cok Yonli Yapi- Dusuk Teoremin kaniti ile ilgili birden fazla bilgi pargasi sunabilir
ancak bu bilgi pargalarini birbiriyle iliskilendiremez.
Bilgi parcalari listeleyebilir.
Bilgi parcalari arasinda tutarsiz iligkiler kurar.
Teoremin kanitini sezgisel yolla yapmaya caligir.

Cok Yonlu Yapi- Yiksek Teoremin kanitina dair birden fazla bilgi parcasi sunabilir
ancak bu bilgi pargalari arasinda hem dogru hem vyanlig
iligkiler kurar.

Bilgi pargalarini agiklamalariyla detaylandirabilir.
Neden-sonug iliskisi kurmaya calisir ancak dogru ifade
edemez.

Teoremin kanitinda bilgi pargalarindan birini veya bir adimi
unutarak/yanhs kullanarak sonuca varabilir.

lliskisel Yapi-Diistik Teoremin kanitina dair ilgili bircok bilgi parcasi sunabilir.
Parcalar arasinda sinirli baglantilar kurabilir.
Sundugu gerekgeler yetersiz olabilir.
Kanit genellenebilir degildir belli bir durum i¢in yapilmistir.

iliskisel Yapi- Yiiksek Teoremin kanitina dair batin bilgi parcalari arasinda baglant
olusturabilir ancak bunu farkli durumlara genelleyemez.
Ek cizimler veya ifadeler olmasi durumunda teoremi nasil
kanitlayacagini ifade edemeyebilir.
Kanit dogru bir bicimde yapilsa da gerekc¢elendirmede bazi
eksikler olabilir.

Soyutlanmis Yapi Teoremin kanitina dair tim bilgi parcalari arasinda tutarli bir
bicimde baglanti olusturarak bitini olusturur. Teoremi
genelleyerek farkl bir duruma aktarabilir.

Gerekgelendirmeleri dogru bir bicimde yapar.

Chan vd. (2002) calismalarinda 6grencilerin SOLO ortalama puanlarini hesaplamak

icin her bir dizeye 1’den baslayarak puan vermigtir. Bu ¢alismada da d6gretmen adaylarinin



35

SOLO taksonomisi duzeyi ile Van Hiele dusinme seviyeleri arasinda bir baglanti olup
olmadidini degerlendirebilmek icin her bir SOLO taksonomisi dizeyine puan atanmis ve
ardindan her bir 6grencinin ortalama SOLO taksonomisi diizeyi bulunmustur. Asagida her bir

SOLO taksonomisine atanan puanlar tablosu (Tablo 7) bulunmaktadir.

Tablo 7

SOLO Taksonomisi Duizeyleri ve Puanlari

SOLO Taksonomisi Diizeyi Diizey Puani

Yapi Oncesi
Tek YonlU Yapi
Cok Yonlu Yapi-Dusuk
Cok Yonlu Yapi-Yiksek
iliskisel Yapi-Diistik
iliskisel Yapi-Yiiksek

N o o B~ WwN P

Soyutlanmis Yapi

Dolayisiyla bu ¢alismada veriler mevcut dizeylere gére degerlendirilip diizenlenmis
ve yorumlanmis bigimde okuyucuya sunulmustur (Yildinm, Simsek, 2016) yani betimsel

analiz yaklagimi uygulanmistir.

Verilerin analizinde dogrudan alintilar yapilarak édretmen adaylarinin yazdiklar ve
gOrisme sirasindaki ifadelerine yer verilmigtir. Veriler analiz edilirken biri matematik egitimi
alaninda uzman digeri arastirmaci olmak Uzere iki farkli kisi tarafindan SOLO taksonomisine
gore siniflandiriimistir. Guvenirlik kapsaminda arastirmaci tarafindan, farkli zaman diliminde
iki kere SOLO taksonomisine gore siniflandirma yapilmistir. Béylelikle 6gretmen adaylarinin

yanitlarinin SOLO taksonomisine goére siniflandirmasinda nihai karara variimistir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar
1. Geometrik Kanit Formu-1 Bulgu ve Yorum

1.A) S.1. Teoreme iligkin Bulgu ve Yorumlar

S.1. Teorem: Disbiikey bir dértgensel bélgenin alaninin, kdsegenlerinin uzunluklari ile kosegenleri
arasindaki aginin sinlisinin ¢arpiminin yarisina esit oldugunu kanitlayiniz.

Kanitlanmasi istenen birinci teorem yukarida verilmistir.
017’in F1. S1. Teoreme iliskin kaniti:
Sekil 2

O1’in F1. S1.Teoreme lliskin Yazdiklari

ISFAT 2
L\I _ T s "—M'La.-:‘j c;u':',vr'lv.v“‘ﬁ-”l; Lir i:"é'jf- salim. Bu -f_-'wi}fiﬂ:s--_.ﬁ
,:' J'ﬂ.‘li L Lt Jngr ‘.E_'J:':';u'mi esit ur.:jll-- ajrre:_nln f‘ﬂ}a?ﬁ'&"’
5 .:_-,lu;:]--'l“bl-'ﬂ ‘{-JL"_L"':Q"'IG" S At e el
£ Ac tHyepay e V:E' \?'.'»}'lljtn'.-..r L_,_{}';I-Zﬂ ULty ol Il'fgp_w},—‘-;:,,.\
Aralen) - L JAChIA) sine notteses K “LF‘L"" (R¢=a l- o Be.L Lo b )

P
it ]t S T - "'lfél‘)‘ﬂf ol
Alc '.."'Ija‘hm r"cvfljla, Agc Uf paainn alouiny belaab icin Gde,
Ac o liten  EFiqeel. Bu it -_..1..,,‘[;,;.4 ,&. ..‘_l'.yg,{a-\,‘l
Afagc) = |Acl, ..

o i

4
-—

5
o

AL -1 ald . AtARC) = Ilfﬂ('l.._[., O Sin e
ch _‘1

?ﬂ:‘m PLL—'-IJ"‘- ,-1|'_,{1DC1 -4 Ll.rq_[,._“_ DJM F"‘nk_ e t.*l’(uu.. ar.,,ll,z(_!_,_.‘ ¥ ;'L olorat GJIMJ‘”L"\'

AlARc) = 8D 4 4
2

e " 1
b
Sinec= P ]
Stnot = _l::; old. A"ADC\] = I'E».tl-'-.-;- b.Sin ot ! 7 a '—L—i-
. ‘_'{'-. '-"Ilr %

= L

AlAbcn) = AlARC) + AfABC) af.{@—wdm ) ATARCDHY > Smet (ll,d.cl,.c\ ; lgf_ﬂ,b\

O1 kodlu dgretmen adayi 6ncelikle verilen teoremin ne oldugunu gorsel olarak ifade

etmek icin dis blkey dortgen ve bu dértgenin kdsegenlerini gizerek harflendirmeler yapmistir.
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Ogretmen adayina sekil (zerinde agilarin esitligini neye gére yaptigi sorulmustur. O1
“BKC agisina < dedigimde ters agidan AKD agisi da « oldu.” agiklamasini yapmistir. O1’in
bu teoremde iki Uggensel bélgenin alanini toplayarak teoremi ispatlamaya c¢alistigi

goriilmektedir. Uggensel bolgelerin alanlarini bulabilmek igin B ve D noktalarindan iki dikme

indirmis ve bu dikmeleri h; ve h, olarak adlandirmistir. Buradan A(ABC) =%|AC|.h1 ve

A(ADC) =%|BD|.h2 olacak bigcimde her bir Gg¢genin alanini yazmigtir. Ancak bu yazim
incelendiginde 6gretmen adayinin A(ADC) ifadesinde tabani yanhs aldidi igin alani yanhs
yazdigi goérilmektedir. O1 A(ADC)=%.|AC|.h2 bicimde yazsaydi alani dogru bigcimde
yazmis olacaktli. Gérisme sirasinda 6gretmen adayi alanlari yazarken yanliglik yaptigini fark

edememistir. Ardindan O7’in sinls agiimindan yararlanarak sin ocz% ve benzer bigimde

diger tarafta sin ocz% yazdi§i gérilmektedir. O1 bu esitlikleri ik yazdigi alan esitliklerinde
h,ve h,yerine yazarak yeni iki alan formlli olusturmustur. Bu alanlar A(ABC) =
%. |AC|.a.sin «< ve A(ADC) = % |BD|.b.sin « bigimindedir. Daha sonra bu alanlar toplamis

ve tim dortgensel bdlgenin alanini yazmis. Ancak bulunan sonug¢ kanitlanmasi istenen
teorem ile ayni degildir. O1’e bunun farkinda olup olmadigi soruldugunda “Daha sonra bende
farkll bir noktaya vardigimi fark ettim ama geri dbnemedim.” bigiminde agiklama yapmistir.
O1’e su an yanit ile ilgili aklina gelen bir sey olup olmadig§i sorulmustur. O1 “su anda da
gbéremedim.” bigiminde agiklama yapmistir.

Yukarida O1 kodlu égretmen adayinin birinci teoreme verdigi yanita ve gériisme
sirasinda yapti§i aciklamalara yer verilmistir. O1’in teoremi kanitinda lggenlerin alaninin
toplaminin tim dértgenin alanina esit olacagini kullanarak kaniti yaptigi gériilmektedir. O1
teoremi kanitlarken sinus alan teoreminden yararlanmis ancak bunu tek bir alan igin dogru
bir bicimde uygulayabilmistir. Ciinkii O1, ADC (i¢cgeninin alanini yazarken yanlis yazmis ve
dolayisiyla alanlari topladiginda kanitlanmasi istenen teoremden farkl bir ifade bulmustur.
O1 kanitlanmasi istenen ifadeden farkli bir ifade buldugunu fark etmesine ragmen yanlsi

hangi noktada yaptigini bulamamis bu nedenle kaniti dogru bir bigcimde tamamlayamamistir.
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Dolayisiyla O1’in kaniti yaparken diisiindiigii yol dogrudur ancak uygularken bazi ydnlerini
dogru yapabilmesine ragmen bazi kisimlarini yanlis yapmistir. O1 ADC {ggenin alanini
dogru bir bicimde yazabilseydi alani kaniti dogru bir bicimde kanitlamis olacaktir. Bu nedenle
O1 kodlu 6gretmen adayinin bu teorem igin verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “Cok Yonli
Yapi-Yiksek” seviyesinde oldugu soylenebilir.

02’nin F1. S1. Teoreme iligkin kaniti:

Sekil 3

O2'nin F1. S1. Teoreme lliskin Yazdiklari
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02 kodlu dgretmen aday! yazdiklar incelendiginde éncelikle sekli ¢izdigi ve seklin
altinda yazan |AP| = |PC| = a ve |DP| = |PB| = b ifadeleri dolayisiyla O2’nin kdsegenlerin
birbirini ortalayacagini iddia ettigi gériilmektedir. Dolayisiyla O2’nin 6zel bir dértgen segerek
kanita devam ettigi disinilmis ve O2’e 6zel bir dortgen secip se¢medigi sorulmustur. O2

“Oncelikle 6zel bir dértgen olan dikdértgeni segerek teoremi kanitlamaya basladim.” seklinde

soruyu yanitlamistir. Bu noktada O2'nin teoremin her dértgen igin gegerli oldugunu
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disiinmeden kanitlamaya calisti§i fark ediimektedir. Bu nedenle O2'ye “Her dértgende
késegenler birbirini ortalar mi?” sorusu yoneltimistir. O2 bu soruyu “evet” bigiminde
yanitlamistir. O2'nin yanhs bir fikir (izerine kanita devam ettigi gézlenmektedir. O2 ardindan
sinus alan formdlund kullanarak APB, DPC, APD ve BPC uc¢genlerinin alanlarini yazmistir.
APD ve BPC lggenlerinin alanlarini yazarken sin o= sin(180°—«) esitligini kullanmistir. 02
bu doért lGcgensel boélgenin alanlarin toplaminin doértgensel boélgenin alani oldugunu iddia
ederek teoremi kanitlamistir. O2’ye teoremi dikdortgeni kullanarak kanitladigi hatirlatilarak
yaptigi kanitin tim dértgenler igin gecerliligi sorulmustur. O2 “Dikdértgen igin yaptigimdan
tum dértgenler icin gegerlidir.” biciminde soruyu yanitlamistir.

Yukarida O2 kodlu d3retmen adayinin birinci teoreme verdigi yanit ve gériisme
sirasinda yaptigi acgiklamalara yer verilmistir. Bu verilere bakildiginda O2'nin her doértgende
kdsegenlerin birbirini ortalayacagini kabul ettigi ve kaniti dikdortgen igin yapmasina ragmen
tim dortgenler igin gegerli oldugunu distiindigu gézlemlenmistir. 02, teoremin kanitina dair
birden ¢ok veri sunmus ancak bu verileri agiklarken tutarsiz yanitlar vermis ve dogru bir
bicimde neden sonug iliskisini kuramamistir. Bu nedenle O2 kodlu 6gretmen adayinin verdigi
yanitin SOLO taksonomisinin “Cok Yonlu Yapi-Dusuk” seviyesinde oldugu soylenebilir.
03’iin F1. S1. Teoreme iliskin kaniti:

Sekil 4

O3’iin F1. S1. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O3 kodlu dgretmen adayinin “sekli ¢izdigimde bir dértgenin dért tane (iggenden
olugtugunu gézlemledim.” agiklamasi kaniti dort G¢gensel boélgenin alanindan yararlanarak
yaptiginin bir gostergesidi. 03 m(BOC) =x biciminde adlandirmis ve siniis alan
teoreminden yararlanarak BOC, DOC, AOB ve DOA (iggenlerinin alanini yazmigtir. O3’lin
DOC ve AOB ggenlerinin alanlarini yazdiktan sonra sin(180°—«) = sin « esitliginden
yararlanarak tiim esitliklerinin sin « bicimimde oldugunu gézlemledigi gériilmektedir. O3'n
cizdigi seklin dikdértgene benzer olmasi nedeniyle O3’e “Segtigin dértgen bir dikdértgen mi?
Yaptigin islem tiim dértgenler igin gegerli midir?” sorusu yoneltiimigtir. O3 “segtigim agi
herhangi bir agi, bu aginin sinlis degeri ve bu aginin bltiinlerinin siniis dederi ayni olur
dolayisiyla kanit biitiin dértgenler igin gegerlidir.” bigiminde ifade etmistir. O3 yaptigi kanitta
bu dért alani topladidinda istenen ifadenin ortaya ¢iktigini sdylemistir ancak ara islemleri tam
olarak goéstermemistir bu nedenle O3’e |AC|.|BD| ifadesini nereden buldugu sorulmustur. O3
"|BO|ile |OD|’yi topladigimizda |BD| ve benzer bigimde |AO| ile |0C|yi topladigimizda |AC|
dolayisiyla toplam alan |AC|.|BD|.sin « olur.” biciminde ifade etmistir. O3’lin ifadesinde

teoremde bulunan % ifadesi bulunmamasinin nedeni ifadeleri ortak paranteze alirken yanhghk

yapmasidir.

Yukarida O3 kodlu 6gretmen adayinin birinci teoreme verdigi cevap ve goriisme
sirasinda yapti§i aciklamalara yer verilmistir. O3 teoremi sekle dogru bir bigimde
aktarabilmistir. O3 kaniti son asamaya kadar dogru bir bigcimde yapabilmesine ragmen son
asamada ortak paranteze alma iglemini yapmayi unutmustur. Dolayisiyla O3 teoremi tam
dogru olarak kanitlayamamistir. O3’tin bilgileri gogunlukla ilgili kanita bilgi pargalari arasinda
baglanti kurulabildigi gérilmektedir ancak kaniti tam olarak dogru tamamlayamadigi icin

verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “iliskisel Yapi-Disik” seviyesinde oldugu sdylenebilir.
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O4’iin F1. S1. Teoreme iligkin kaniti:
Sekil 5

O4’iin F1. S1. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O4 kodlu 6gretmen adayl “Teoremde siniis gériince siniis alan formiiliinden
yararlanarak teoremi kanitlamaya karar verdim.” biciminde aciklama yaparak teoremi nasil
yapmayi hedefledigini agiklamistir. O4 dértgeni gizdikten sonra  m(BOD) =« olarak
adlandirmistir. O4’in teoremin kaniti icin késegenlerle ayirdigi dért liggensel bdlgenin alanini
topladiginda bir dikdortgensel bdlgenin alanina esit oldugunu gdstermeye calistigi
gériilmektedir. O4, BOD, AOC, AOB ve COD l(iggenlerinin alanini siniis alan teoreminden
yararlanarak yazmistir. O4’Gn kagdidi incelendiginde sin(180°—«) ifadelerinin var oldugu
goriilmektedir ancak son asamada bu ifadeler gorilmemektedir. Bu nedenle O4’(in
sin(180°—x) = sin « ifadesinden yararlandigi distnilmistir ve O4’e teoremin kanitinda
sin(180—x) = sin « ifadesinden vyararlanip yararlanmadi§i sorulmustur. O4 “Bu esitligi
diusiinerek kanitima devam ettim, bu ifadeyi birim ¢emberden gdsterebiliyorduk.” bigiminde

cevap vermigtir. O4’Gn kanitinin sonucunda ¢ikan ifade ile teorem arasinda farklilik oldugu
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kagittan gérilmektedir O4’e bu farkliigin farkinda olup olmadigi sorulmustur. O4 “Sonra
inceledigimde kanitim tam olarak tutmadigini sezdim. Ifademde % ‘nin eksik oldugunu fark
ettim.” bigiminde yanit vermistir. O4’Gn hangi noktada yanlislik yaptigini 6grenebilmek igin
aradaki toplama islemlerini nasil yaptigi O4’e sorulmustur. O4 * |D_20| biciminden 2 tane vardi

dolayisiyla toplayinca 1 tane |DO| yapiyordu. Benzer bir ifadeyle |CO| elde ettim ve bu ikisini
toplayinca |CB| oldu.” bigiminde agiklama yapmistir. O4’lin bu ifadesinden toplama islemini
yaparken ortak paranteze alarak islem yapmasi gerektigini unutarak kaniti yaptig
anlasiimaktadir. O4’in bu yanliginin farkinda olup olmadigini 6grenebilmek igin hangi kismi
yanhs yapmig olabilecedi soruimus ve O4 “siniislerde bir yanhslik oldugunu diisiiniiyorum.”
agiklamasini yapmistir. Son olarak O4’Un gizdigi sekil bir dikddrtgene benzedigi igin yaptigi
kanitin tim dortgenler igin gegerli olup olmadigi sorulmustur. O4 “Tim dértgenler igin
ddsgtinebilir miyim bilmiyorum ben kanitimi dikddrtgen (izerinden yaptim.” bigiminde yanit
vermistir.

Yukarida O4 kodlu égretmen adayinin birinci teoreme verdigi cevap ve goriisme
sirasinda yapti§i aciklamalara yer verilmistir. O4 teoremi sekle dogru aktarabilmesine
ragmen O3 kodlu d3retmen aday! gibi kanitta ortak paranteze alma islemini unutarak son
asamada yanlis toplama yaptig1 gériilmektedir. O4 kodlu 6gretmen aday1 O3 kodlu 6gretmen
adayindan farkl olarak teoremi sadece dikdértgenler icin kanitlamistir. Dolayisiyla O4’(in
genelleme noktasinda da sorun yasadigi goérilmektedir. Yani O4’Gn yanitinda teoremi
kanitlamak icin gerekli olan bilgi parcgalari vardir ancak bu bilgi pargalari arasinda dogru bir
iliski kuramamis, yanhsliklar yapmistir. Bu nedenle O4 kodlu 6gretmen adayinin verdigi

yanitin SOLO taksonomisinin “Cok Yonlu Yapi-Yiksek” seviyesinde oldugu sdylenebilir.
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05’in F1. S1. Teoreme iligkin kaniti:
Sekil 6

O5'in F1. S1. Teoreme lligkin Yazdiklari
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O5 kodlu 6gretmen adayinin kagidi incelendiginde sekli ¢izdigi ve alanlari hesapladigi
goriilmektedir. Oncelikle dértgeni dort iggensel bolgeye bollip her bir alani Sy, S,, S;, S, diye
adlandirdigi ve bu bdlgelerin alanlarini sinlis alan teoremi ile yazdigi gérilmektedir. O5'in S,
ve S, bolgelerin alanlarini yazdiktan sonra sin(180°—«) = sin « esitliinden yaralandigi
gorulmektedir. Ardindan S;, S,, S5, S, alanlarini topladiginda dortgenin alanina esit oldugunu
g6stererek teoremi kanitlamistir. O5’in seklin lizerine gdsterdigi esit parcalar net bir bicimde
anlasiimadigi i¢in 6gretmen adayina “|AE| ile |ED| birbirine esit mi? Yani x ile z birbirine egit
mi?” sorusu yoneltilmistir. O5 “Dértgende kbsegenler birbirini ortalayacadi igin esit olacagini
disiiniiyorum.” bigiminde agiklama yapmistir. Ardindan O5’e es oldugunu disindigi

uzunluklara ayni harf vermeden kanita devam etmesinin nedeni sorulmustur. O5 “Basta esit
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oldugunu diiglinerek teoremi anlamaya calistim ama sonrasinda farkli harfler verdim béylece
kaniti genel olarak gbstermig oldum.” bigciminde ifade etmistir.

Yukarida O5 kodlu 6gretmen adayinin birinci teoreme verdigi cevap ve gorlisme
sirasinda yaptigi agiklamalara yer verilmigtir. Bu verilere bakildiginda O5’in kanita dair
verileri dogru bir bigcimde kullanarak tutarli bir yapi olusturdugu ancak bitin dértgenlerde
késegenlerin birbirini ortalayacagini seklinde yanlis bir bilgiye sahip oldugu goérdimustar.
Daha sonra bu fikri kullanmadan kaniti tamamlamistir. Dolayisiyla O5 elde ettigi verinin
disinda fikir sunarken yaniimistir. Bu nedenle O5 kodlu égretmen adayinin verdigi yanitin
SOLO taksonomisinin “iligkisel Yapi-Yiiksek” seviyesinde oldugu séylenebilir.
06°’nin F1. S1.Teoreme iliskin kaniti:

06 kodlu 6gretmen adayi bu teoremin kanitina iliskin herhangi bir sey yazamamistir.
Ogretmen adayi goérisme sirasinda da kanita dair aklina bir sey gelmedigini belirtmistir.
Dolayisiyla 06 kodlu 6gretmen adayinin verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “Yapi Oncesi”
seviyesinde oldugu soylenebilir.

O7’nin F1. S1. Teoreme iligkin kaniti:
Sekil 7

O7°’nin F1. S1. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O7 kodlu 6gretmen adayi dncelikle sekli cizmis ve sekil Uzerinde harflendirmeler
yapmistir. O7 bir doértgeni iki Gggene bélmis ve bu iki lg¢genin alanlarinin toplaminin
dértgenin alani olacadini kullanarak teoremi kanitlamistir. O7’nin yazdiklari incelendiginde
ABC ve ADC uggenlerinin alanini bilinen tGg¢gen alan formulinid ve de sinds alan teoremini
kullanarak iki tirli yazdigi gorilmektedir. Ancak O7 ABCD dikddrtgenin alanini ABC lggeni
ile ADC ucgenin alanlar toplami bigiminde ifade ettiginde sinus alan teoremiyle yazdigi
gorulmektedir. O7 ADC ve ABC (lggenlerinin alanlari toplarken ortak paranteze alma
isleminden yararlanmis ve sonugta teoremin kanitini olusturmustur. O7’ye bunun herhangi
bir dértgen igin gegerli olup olmadigi soruldugunda ve O7 “yaptigim ispat tim dértgenler igin
gecerlidir.” bigciminde yanit vermigtir.

Yukarida O7 kodlu 6gretmen adayinin birinci teoreme iligkin yazdiklarina ve gériisme
sirasinda yapti§i acgiklamalara yer verilmistir. Bu verilere bakildiginda O7’nin teoremi
herhangi bir dortgen icin dogru bir bicimde kanitladigi gériilmektedir. Dolayisiyla O7 teoremi
acik bir bicimde kanitlamis ve dogru bir bicimde genelleyebilmistir. Dolayisiyla O7 kodlu
ogretmen adayinin verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “Soyutlanmis Yap!” seviyesinde

oldugu sdylenebilir.

1.B) S.2.Teoreme iligkin Bulgu ve Yorumlar

S.2. Teorem: Bir gemberin AB ve CD kesenleri gemberin digindaki bir P noktasinda kesisirse
|PA|.|PB| = |PC|.|PD|

oldugunu kanitlayiniz.

Kanitlanmasi istenen ikinci teorem yukarida verilmigtir.



07’in F1. S2. Teoreme iligkin kaniti:
Sekil 8

O1’in F1. S2. Teoreme lligkin Yazdiklari
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O1 kodlu 6gretmen adayi bu teoremde oncelikle sekli cizmistir. O1 yarigapa r,

merkezden |AB|’ye inen dikme uzunluguna a, |CB|‘e inen dikme uzunluguna b demistir. O1

|AB| < |CD| segmis ve ardindan a > b oldugu c¢ikarimini yapmistir. O1’e daha sonra ne

yaptigl soruldugunda 6gdretmen adayindan “Buradan bir sey gelmeyecegini diisindim ve

acilara gectim.” bigiminde yanit gelmistir. Ardindan O1’in agilar harflendirdigi gériilmektedir.

O1 harflendirme yaparken ayni yayi géren acilarin dlgilerini esit olarak yazmistir. Ornegin

m(DAP) ile m(BCP) ayni BD yayini gordikleri icin agi 6lgiileri ayni olmustur. O1 iki agi

dlglisti ayni oldudu igin APD ile CBP liggenlerinin benzer olacagini ifade etmistir. O1’e hangi

benzerlik teoreminden vyararlandi§i soruldugunda “Ac¢i-kenar-a¢i sanirim yok Acgi-Aci



47

benzerligini kullandim.” bigiminde bir yanit vermistir. O1’in benzer lggenleri yazarken ayni
acllari karsilikli olarak yazmadidi fark edilmis ve 6gretmen adayina “iki (iggenin benzer
oldugunu yazarken harflerin siralamasi 6nemli midir?” sorusu yoneltilmigtir. O1 “Evet
onemlidir ben yanls yazmigim ikincisi CPB olmall.” bi¢iminde yanitini duzeltmistir.

Dolayisiyla O1, APD ile CPB liggenlerinin benzer oldugunu sdylemistir. Ardindan benzerligi

|PD| __ |PA|

kullanarak Gggenlerin kenarlarini birbiriyle oranlamistir. O1 F5| = 1PC]

esitliginde icler diglar

carpimi yaparak teoremin kanitini tamamlamistir.

Yukarida O1 kodlu 6gretmen adayinin ikinci teoreme verdigi cevap ve goriisme
sirasinda yapti§i aciklamalara yer verilmistir. O1 teoremi sekle dogru bir bigimde
aktarabilmesine ragmen baslangigta farkli bir sekilde kanitlamaya c¢alismis ancak bu sekilde
pek basarili olamamistir. Ardindan O1 Uggenlerin benzerliginden yararlanarak teoremi
kanitlamistir. Kagit tzerinde tggenlerin benzer olmasi ile ilgili yeterli gerekge sunmamis olsa
da goriisme sirasinda yeterli gerekgeleri sunmustur. O1’in yazdiklari incelendiginde kanit
yaparken benzer Uggenlerin yaziminda harflendirme siralamasini  yanls yazdigi
gériilmektedir ancak bu yanlis yazimini gdériisme sirasinda dizeltmistir. Dolayisiyla O1
verileri dogru bir bigcimde butiinlestirerek genelleyebilmistir. Bu nedenle O1 kodlu égretmen
adayinin verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “Soyutlanmis Yapi!” seviyesinde oldugu
sOylenebilir.
02’nin F1. S2. Teoreme iliskin kanitr:

02 kodlu égretmen adayi teoremin ifadesini sekle dénustirebilmistir ancak bunun
disinda herhangi bir sey yapamamistir. Yapilan gérismelerde de 6gretmen adayi aklina bir
sey gelmedigini belirtmistir. Dolayisiyla O2 kodlu 6gretmen adayinin teoremin ifadesini sekle
donlstirebilmesi dolayisiyla verdigi yanitin  SOLO taksonomisinin “Tek Yonli Yapr”

seviyesinde oldugu sdylenebilir.
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03’iin F1. S2. Teoreme iligkin kaniti:
Sekil 9

O3’iin F1. S2. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O3 kodlu d3retmen adayinin yazdiklarindan benzerlik kullanarak teoremi kanitlamaya
calistigi gérilmektedir. O3'Un yazdiklarinda acilari nasil adlandirdigi tam anlasiimadig igin
O0gretmen adayina goérisme sirasinda sorulmustur ve 6gretmen aday! “Cemberde aginin
6zelliklerinden yararlanarak agilari yerlestirdim.” bigiminde yanit vermistir. O3’lin APD ve CPB
Uggenlerinin benzer oldugunu ifade ettigi gérilmektedir. O3’e bu benzerligi hangi benzerlik
kuralina gére yazdigi sorulmustur. O3 “benzerlik kuralinin ismini hatirlayamadim.” bigiminde

yanit vermigtir. Daha sonra benzerligi kullanarak kenarlari birbirine oranlamistir. Bu oranlama

BP AP AD 2 BP AP IPITEV
sonucunda 1221 = 4P _ 14D ) rak bulmustur. O3 daha sonra IBPI _ |4P] esitligini kullanarak
|DP| ~ |cP| ~ |BC| |DP| ~ |CP|

icler dislar carpimi yapmis ve bdylece istenilen teoremi kanitlamistir.

Yukarida O3 kodlu ddretmen adayinin ikinci teoreme verdigi cevap ve goriisme
sirasinda yapti§i aciklamalara yer verilmistir. O3 teoremi dogru bir bicimde sekle
aktarabilmistir. Bu verilere bakildiginda O3’iin teoremin kanitinda benzerlikten yararlandigi
ancak hangi benzerlik teoremini kullandiginin farkinda olmadigi gértlmektedir. Dolayisiyla
O3 kaniti dogru tamamlamis olsa da yazdi§i ifadelere gerekce sunmakta yetersiz

kaldigindan SOLO taksonomisinin “iligkisel Yapi-Yiiksek” seviyesinde oldugu séylenebilir.
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O4’iin F1. S2.Teoreme iligkin kaniti:
Sekil 10

O4’iin F1. S2. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O4 kodlu 6gretmen adayinin teoremi kanitlarken énce sekli cizdigi ve daha sonra
benzerlikten yararlandigi gérilmektedir. O4 bu yéntemi segcme nedenini “Oklid geometrisi
dersinde bu tarz bir |[DB| ve |AC| bigiminde hayali bir sey cizip benzerlik yaptigimizi
hatirladim o yiizden bu sekilde bir kanit yapmaya yéneldim.” bigiminde agiklamistir. O4’e
agllar nasil adlandirdigi ve benzerlik iligkisini nasil kurdugu sorulmustur. 04 “m(CAB) ile
m(BDC) ayni yayi gérdiikleri igin birbirine egit olur. m(APD) de zaten iki (icgeninde ortak
acisi oldugu igin P agilari da ayni oluyor. Geriye B ve P acisiyla ACP agisi kaldidi icin onlarda

haliyle 180° ‘ye tamamlayacagi i¢in ayni agi oluyordu o nedenle APC li¢ggeniyle DPB li¢geni

|[PC| _ |AP| _ |AC|

benzer olmus oldu.” bigiminde soruyu yanitlamigtir. Ardindan O4’lGn 5P| = 0P| = 1p5]

esitligini yazdigi gérilmektedir. O4’e esitligi neye gére yazdigi sorulmustur ve O4 “Orani

énece B agilarina gére sonra o« agisina gére inceledim.” bigiminde yanitamistir. O4 %
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|PC| _ |AB
|DB|  |DF|

oraninin teoremin kaniti igin gerekli olmadigini fark ettikten sonra sadece
esitliginden yararlanarak igler diglar garpimi yapmis ve teoremi kanitlamistir. O4’e teoremi
genelleyip genelleyemedigini test edebilmek icin “Bize |PA|, |PB|, |PC| yi verse esitligi
kullanarak |PD|'yi bulabilir miyiz?” bigiminde soru sorulmus ve O4 tarafindan “P noktasi
cemberin icinden gegecek sekilde kesiyorsa bulabiliriz.” bigiminde yanit gelmistir.

Yukarida O4 kodlu ddretmen adayinin ikinci teoreme verdigi cevap ve goriisme
sirasinda yapti§i aciklamalara yer verilmistir. O4 teoremi sekle dogru bir bigimde
aktarabildikten sonra teoremi nasil kanitlayacagini bastan belirlemistir. O4 teoremin kanitini
dogru bir bicimde yapmistir ve yapti§i aciklamalar kaniti agiklamaya yeterlidir. O4 teoremi
genelleyebilmis ve teoremin uygulamasina dair yeterli agiklamalari yapabilmistir. Dolayisiyla
O4 kodlu 6gretmen adayinin verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “Soyutlanmis Yap!”
seviyesinde oldugu sdylenebilir.
05’in F1. S2. Teoreme iligkin kaniti:

Sekil 11

O5’in F1. S2. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O5 kodlu 6gretmen adayi dncelikle sekli gizip harflendirmeler yaptigi gérilmektedir.
Sekil tzerinde y goziikmemektedir ancak O5 teoremi y’e bagl olarak yazmistir. Yapilan

gOrismede soruldugunda “x, y, z, t gibi harfler yazinca karisiklik oldu o nedenle bunun yerine

ank oW Ep}h’(.‘

ok
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|AB| diyerek kanita devam ettim.” bigiminde yanit gelmistir. O5’in daha sonra benzer
Uggenler yaratarak kanita devam ettigi gériilmektedir. Ayni yayi géren m(DAB ) ile m(DCB)
dlcilerinin esit olacagini yazmistir. O5’e hangi benzerlik teoreminden yararlanarak kanita
devam ettigi soruldugunda “benzerlik teoremlerini karistirryorum ama galiba agi-agi

benzerligini kullandim.” bigiminde agiklama yapmistir. Son durumda O5 CBP iicgeni ile ADP

|DP| _ |AP|
|BP| |cP|

Ucgenlerinin benzer olacagini yazmis ve kenarlari oranlamistir. Elde ettigi orandan —
ifadesinde icler diglar carpimi yapmis ve teoremin kanitini tamamlamistir.
Yukarida O5 kodlu 6gretmen adayinin ikinci teoreme verdigi cevap ve goriisme
sirasinda yaptigi aciklamalara yer verilmistir. O5 sekli dogru bir bicimde cizebilmistir. O5
baslangicta sekil Ustliinde harflendirmeler yapmis ancak daha sonra karisiklik oldugu
gerekcesiyle harflendirme yapmadan kanita devam etmistir. O5 teoremin kanitinda
benzerlikten yararlanmistir ancak hangi benzerlik teoremini kullandigini ifade etmekte glglik
cekmigtir. Dolayisiyla O5 gerekgelendirme noktasinda yetersiz kalmistir. O5 kaniti dogru bir
bicimde tamamlamigtir yani bilgi pargalarini arasinda baglanti olusturabilmistir. Ancak O5’in
gerekgce sunmakta vyasadigi glclik teoremi genellerken zorluk yasayabilecegini
gostermektedir. Bu nedenle O5 kodlu 6gretmen adayinin verdigi yanitin  SOLO
taksonomisinin “iligkisel Yapi-Yiiksek” seviyesinde oldugu séylenebilir.
06°’nin F1. S2. Teoreme iligkin kaniti:

Sekil 12

O6°nin F1. S2. Teoreme lliskin Yazdiklari
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06 kodlu 6gretmen adayi teoremi gérsellestirdikten sonra benzerlikten yararlandig
kagidinda yazdigi ifadelerde gériilmektedir. O6’nin sekil tzerinde |BC| uzunlugunu c, |AD|
uzunlugunu d olarak harflendirdigi gérilmektedir. O6’nin benzerligi nasil yapti§i tam olarak
anlasiimadigi igin O6’ya “|BC| ve |AD| nin birbirine paralel oldugunu mu iddia ediyorsun?
Paralel olmasa da ayni seyleri yapar miydin?” biciminde soru yéneltilmistir. O6 “Paralel
olmasi gerekiyor. Paralel olmasa béyle bir seyden bahsedemezdim. Yani orada bir kliglik
ticgen ile bir buylik lg¢genin benzerliginden yararlaniyorum.” bigiminde acgiklama yapmistir.
O6’ya bu uzunluklarin her zaman paralel olup olmayacagl sorulmus ve dgretmen adayi

tarafindan “Evet her zaman paralel olur.” seklinde yanit gelmistir. Ardindan O6 PBC Uggeni

ile PAD Ug¢geni arasinda benzerlik yaparak @ = PAl e PC  IPDI ranlarini elde etmigtir. O6

d c  d
elde ettigi oranlarda igler diglar carpimi yaparak c.d esitligini iki farkll sekilde yazmistir.
Bulmus oldugu c. d ‘leri esitleyerek teoremi kanitini tamamlamistir.

Yukarida O6 kodlu 6gretmen adayinin ikinci teoreme verdigi cevap ve gériisme
sirasinda yaptigi agiklamalara yer verilmistir. O6 sekli dogru bir bigimde gizmistir. O6 hayali
olarak ¢izdigi ¢izginin her seferinde paralel oldugunu iddia etmistir ancak bu iddiasina yénelik
yeterli gerekge sunamamistir. O6’nin sundugu ifadede egimleri ayni devam eden iki
dogrunun ¢ember Uzerindeki kesistigi noktalari alarak dogru parcasi olusturdugumuz igin o
pargalar birbirine paralel olur. O6 teoremi dogru bir bigcimde kanitlayabiimesine ragmen
gerekge sunmakta yetersiz kalmasi nedeniyle O6 kodlu 6Jretmen adayinin verdigi yanitin
SOLO taksonomisinin “iligkisel Yapi- Yiiksek” seviyesinde oldugu sdylenebilir.

O7°nin F1. S2. Teoreme iliskin kaniti:

Sekil 13

O7'nin F1. S2. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O7 kodlu 6gretmen adayi bu teoremde éncelikle sekli dodru bir bicimde ¢izmis ve
sekli liggensel bélgelere bdlmustir. O7 bu lggensel bdlgelerin her birinin alanini yukarida
oldugu gibi iki bicimde yazmis ancak kaniti devam ettirememigtir. Yapilan gérigsmelerde de
O7 aklina bir baglangig adimi gelmedigini belirtmistir. O7 kodlu 6gretmen adayinin teoremi
sekle dogru aktarabilmesi dolayisiyla kanitt SOLO taksonomisinin “Tek Yonla Yapr”

evresindedir.
1.C) S.3.Teoreme lligskin Bulgu ve Yorumlar

S.3. Teorem: Bir ABCD dértgeninde A ve B acilarinin aciortaylarinin kesim noktasi P olsun.

m(C‘) + m(D)

m(APB) = >

oldugunu kanitlayiniz.

Kanitlanmasi istenen dguncu teorem yukarida verilmistir.
017’in F1. S3. Teoreme iliskin kaniti:
Sekil 14

O1’in F1. S3. Teoreme lliskin Yazdiklari

B Bl Lt deeliadl Seiais i
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O1 kodlu &gretmen adayl teoremi kanitlarken sadece sekli gizip biraktig
gériilmektedir. O1'e gérisme sirasinda kanitlamaya yénelik aklina fikir gelip gelmedigi
sorulmustur. O1 “Agilari ve z kuralini kullanarak bir seyler yapabilecedimi diisiiniiyorum.”
biciminde cevap vermistir. O1’e z kuralini hangi kisimda kullanmayi diisiindiigii sorulmustur.
O1 “P noktasindan [ABJ’e bir paralel ¢izerim.” biciminde agiklama yapmistir. O1’e “Biitiin

dértgen cizimlerinde bir paralel gizebilir miyiz?” sorusu yéneltilmistir. O1 “tiim durumlarda
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gecerli oldugunu séylemem, nasil bir dértgen oldugu bizim igin énemlidir.” seklinde yanit
vermistir.

Yukarida O1 kodlu égretmen adayinin Gglncli teoreme verdigi cevap ve goriisme
sirasinda yapti§i aciklamalara yer verilmigti. O1 teoremi sekle dogru bir bigimde
aktarabilmistir. O1 soruda ek bir paralel dogru gizimi ile teoremi kanitlayabilecegini ancak bu
kanitin tim dortgenler igin gegerli olamayacagini belirtmistir. Dolayisiyla O1 teoremi nasil
kanitlayabilecegine dair fikir sunmustur ancak kanita bunu uygulayamamistir. Dolayisiyla O1
kodlu 6gretmen adayinin verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “Tek Yonlu Yap1” seviyesinde
oldugu sdylenebilir.
02’nin F1. S3. Teoreme iligkin kaniti:

Sekil 15

O2’nin F1. S3. Teoreme lliskin Yazdiklari

q
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O2 kodlu d6gretmen aday! bir dértgen gizmis ve agilari harflendirmistir. Seklin daha
cok dikdoértgene benzemesi dolayisiyla O2'ye seklin dzel bir dértgen olup olmadigi
sorulmustur. 02 “énce dikdértgen icin diisiindiim ama ¢izmis oldugum dértgen |AB| ve
|DC | kenarlart birbirine paralel olmayan herhangi bir dbértgendir.” bigiminde aciklama

yapmistir. 02’nin kaniti incelendiginde tiggenin i¢ agilar toplaminin 180° oldugunu kullanarak
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m(APB) = 180°— «x —p olarak buldugu gézlemlenmektedir. Benzer bigimde O2 dértgenin i¢
acilar toplaminin 360 ° oldugunu kullanarak m(D) +m(C) = 360°— 2 « —2p olarak
bulmustur. O2 bu iki ifadeyi incelediginde teoremde bahsedilen iligkiyi gdzlemleyerek kaniti
tamamlamistir. O2'nin gizimi incelendiginde agiortaylar dértgenin i¢ bolgesinde kesismistir bu
nedenle O2'ye “Agiortaylar her zaman dértgenin i¢ bélgesinde mi kesigir? Eder agiortaylar
farkli bir noktada kesisseydi teoremi kanitlama seklin dedisir miydi?” sorusu yéneltiimistir. 02
“Hayir agiortaylar baska noktalarda da kesisebilir eger farkli bir noktada kesisseydi teoremi
kanitlama seklim degismezdi.” bigiminde yanitlamistir.

Yukarida O2 kodlu égretmen adayinin Gglncii teoreme verdigi cevap ve goriisme
sirasinda yaptigi aciklamalara yer veriimistir. O2 teoremin kanitini dogru bir bicimde yapmis
ve yaptigi aciklamalar kanit icin yeterlidir. O2 kanitta géstermedigi ama farkli gizimler olsaydi
kanitini nasil ylritecegini ifade etmesi 6gretmen adayinin elinde olan verilerin 6tesinde
diistinebildigini géstermektedir. Bu nedenle O2 teorem igin gerekli verileri dogru bir bigimde
bitlnlestirmis ve diger durumlara genelleyebilmistir. Dolayisiyla O2 kodlu 6Jretmen adayinin
verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “Soyutlanmis Yapi1” seviyesinde oldugu séylenebilir.
03’iin F1. S3.Teoreme iligkin kaniti:

Sekil 16

O3’iin F1. S3. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O3 kodlu &gretmen adayi énce sekli cizmis ve sekil lzerinde harflendirmeler
yapmistir. Daha sonra 03’in m(D) ile m(C) ’nin toplamini buldugu gériilmektedir, O3’e bunu

naslil yazdi§ sorulmustur. O3 “Dértgenin i¢ agilari toplami 360° oldugunu kullanarak m(D) +
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m(C) ifadesini buldum.” biciminde agiklamistir. O3 benzer bir bicimde “Uggenin i¢ agilari
toplaminin 180° oldugunu kullanarak m(APB ) = 180° — (x +f3) olarak buldum.” ifadesinde
bulunmustur. O3’Uin gizimine gére aglortaylarin kesisim noktasi dértgenin i¢ bolgesindedir bu
nedenle O3’e “agiortaylarin kesisim noktasi her zaman dértgenin i¢ bélgesinde mi olur?”
sorusu yoneltiimistir. O3 “Agiortay eder 90°‘den kiigiik olan agilarda oluguyorsa dértgenin ig
bélgesinde, eger 90°’den bliylik olan agilardan oluguyorsa dértgenin dis bélgesinde kesisir.”
cevabini vermigtir. Yapmis oldugu ¢izimde aciortaylar iceride bir yerde kesistigi icin acgiortay
gizdigi agilarin 90°‘den kiigiik olan bir dértgen cizdigi ¢ikarimi yapilmis ve O3’e “Agiortayi
90°‘den bliylik olan agilarda olustursaydin benzer bir bicimde mi kanitlardin?” bigiminde soru
yoneltiimigtir. O3 “Benzer bir bigimde kanitlamayi denerdim.” bigiminde agiklama yapmistir.
Yukarida O3 kodlu dgretmen adayinin tgiincli teoreme verdigi cevap ve gériisme
sirasinda yapti§i aciklamalara yer verilmisti. O3 teoremi dogru bir bigimde g¢izime
aktarmistir. O3’Gn kagidinda acilar toplamini yazdidi ifadelerde yeterince agiklama yoktur
ancak gérisme sirasinda O3 yeterince gerekge sunmustur. O3 gizimde olusabilecek
degisikliklere karsin nasil kaniti yiriitecegine dair net bir agiklama yapmistir. Dolayisiyla O3
teorem ile ilgili tim ifadeleri bir araya getirerek dizgin bir bicimde butlnlestirmistir. Bu
nedenle O3 kodlu égretmen adayinin verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “Soyutlanmis

Yap!” seviyesinde oldugu sdylenebilir.
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O4’iin F1. S3. Teoreme iligkin kaniti:
Sekil 17

O4’iin F1. S3. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O4 kodlu dgretmen adayi 6ncelikle sekli gizmis ve agi isimlendirmeleri yapmistir.
Ogretmen adayina agilari nasil adlandirdigi sorulmustur. 04 “Uggenin i¢ agilari toplami 180°
oldugu kullanarak m(APC), m(BPD) ve m(APB) agilarini ifade ettim.” demistir. Ardindan
O4’tin m(APC) + m(BPD) + m(APB) = 180° esitligini yazdigi gorilmektedir O4’e bu esitligi
nasil yazdigi sorulmus ve 6gretmen adayi “bu (¢ acginin toplami bir dogru aci olusturdugu
icin bu bigcimde yazdim.” agiklamasinda bulunmustur. Ardindan esitligi kullanarak O4 kaniti
tamamladigi gériilmektedir. O4’Gn cizimi dikddrtgeni andirmasi sebebiyle yaptigi teoremin
tum dértgenler icin gecerli olup olmadigi sorulmustur. O4 “Sekil dikdértgene benzer olabilir
ama teoremi dikdértgene ait 6zel Ozelliklerden yararlanmadan kanitladim.” bigiminde
yanitlamistir. Ardindan O4’e “Aciortaylar her zaman kenar iizerinde mi kesisir? Eder farkli

noktada kesigirse kaniti nasil yapardin?” sorusu yoéneltiimistir. O4 “Agiortaylar her zaman
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kenar (izerinde kesismez &rnegin acgiortaylar iceride bir yerde de kesisebilir o zaman [CD] ye
paralel bir dogru ¢izip kaniti ayni sekilde yapabilirdim.” agiklamasini yapmistir.

Yukarida O4 kodlu égretmen adayinin Gglncl teoreme verdigi cevap ve gérisme
sirasinda yapti§i aciklamalara yer verilmigtir. O4 teoremin kanitini dogru bir bigimde
yapmistir ve yapti§i aciklamalar kanit icin yeterlidir. O4’Un agiortaylarin dortgenin i¢
bolgesinde kesismemesi durumunda da nasil kanitlayabilecegini O4 teoremi
genelleyebildigini gostermektedir. Dolayisiyla O4 kodlu 6dretmen adayinin verdigi yanitin
SOLO taksonomisinin “Soyutlanmis Yapi1” seviyesinde oldugu soylenebilir.
05’in F1. S3. Teoreme iligkin kaniti:

Sekil 18

O5'in F1. S3. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O5 kodlu 6gretmen adayi énce sekli ¢izip ardindan harflendirmeler yapmistir.
Uggenin i¢ agilari toplaminin 180° oldugunu kullanarak m(APB) = 180° — (x + y) bigiminde
bulmustur. Ardindan m(BAD) + m(ADC) = 180° ve m(ABC) +m(BCD) = 180° oldugunu
belirterek m(ADC) = 180° — 2x ve m(BCD) = 180° — 2y olarak bulmustur. Ardindan teoremi

de hatirlayarak bu ifadeler arasindaki iliskiyi kullanmis ve teoremin kanitini tamamlamistir.

O5’in seklinden kdsegenlerin kesisim noktasi aciortaylarinin kesim noktasidir ¢ikarimi
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yapiimaktadir O5’in bu noktadaki gériisi merak edilerek “Agiortaylarin kesisim noktasi her
zaman kdésegenlerin kesisim noktasi olmak zorunda midir?” sorusu yoneltilmistir. O5
“‘Aslinda Oyle olmak zorunda olmadigini simdi gbézlemleyebiliyorum ama o an aklima
gelmemigti.” bigciminde agiklama yapmistir. Arastirmaci tarafindan O5’e “Farkli bir yerde
kesistigi durumunda kanitini nasil yapardin?” sorusu yoneltimis ve O5 “Yine ayni kaniti
yapardim.” biciminde yanit vermistir.

Yukarida O5 kodlu 6gretmen adayinin Gglncli teoreme verdigi cevap ve goriisme
sirasinda yapti§i acgiklamalara yer verilmistir. O5 teoremi sekle dogru bir bigimde
aktarabilmistir. O5’in kanitti dogru bir bicimde agiklamistir ancak agiortaylarin farkli kesisim
noktasi olabilecegini farkina ge¢ varmigtir. Gorisme sirasinda farkli gizimlerin olabilecegini
belitse de yeterince agciklayici gerekgeler sunamamistir. Dolayisiyla O5'in  genelleme
noktasinda sikinti yasayabilecegi disinilmistir. Bu nedenle O5 kodlu dé3retmen adayinin
verdigi yanitin “iliskisel Yapi- Yiiksek” seviyesinde oldugu sdylenilebilir.
06°’nin F1. S3. Teoreme iliskin kaniti:

Sekil 19

O6°nin F1. S3. Teoreme lligkin Yazdiklari
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06 kodlu égretmen adayi dncelikle sekli cizmis ve acilari harflendirmistir. O6’nin
cizimine bakildiginda kdsegenlerin ayni zamanda birer agiortay oldugunu disunduagu
gérilmektedir. O6’ya “Dértgende agiortaylar her zaman késegen olmak zorunda midir?”
sorusu yoneltiimis ve “Aciortay olmasi igin illa kbsegen olmasi sart degildir, ama aklima

gelen sekil yukaridaki gibidir.” bigiminde yanit vermistir. Gelen yanita istinaden O6'ya
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“‘Aciortaylar baska yerlerde kesisebilir mi? Eger Kesigirse kaniti nasil devam ettirirdin?”
sorulari yoneltiimistir. O6 “Agiortaylar baska yerlerde kesisebilir. Kaniti benzer bigimde
yiritirdim.” yamtini vermistir. O6’nin agilari nasil harflendirdigi tam olarak anlasilamadigi
icin O6’ya sorulmus ve 06 “Cizmis oldugum dértgende karsilikli kenarlar birbirine paraleldir.
Buradan hareketle Z kuralindan yararlanarak m(DCA) ile m(BAC) birbirine esit olur.” yanitini
vermistir. Benzer bigimde O6'nin diger es agilari da yazdi§i gézlemlenmektedir. Diger bir
yandan O6 m(APB)i yazarken iicgenin i¢ acilari toplaminin 180° oldugu bilindiginden
yararlanarak m(APB)'i 180° —a — b bigiminde ifade etmistir. O6'nin ilk esitligi nereden
yazdi§i tam olarak anlagilamamis ve O6’ya sorulmustur. O6 “iki i¢c aginin élgiisiinin
toplaminin bir dig agi oldugunu kullanarak m(DAP) + m(PDA) = m(APB) esitligini yazdim ve
ardindan a + b = 90° olarak buldum.” agiklamasini yapmistir. Dolayisiyla m(m) =90°
olmustur. Ardindan m(C) + m(D) = 2a + 2b oldugunu gdzlemlemis ve esitligi yazarak kaniti
tamamlamistir.

Yukarida O6 kodlu égretmen adayinin Gglncli teoreme verdigi cevap ve goriisme
sirasinda yapti§i agiklamalara yer verilmistir. 06 teoremi sekle dogru bir bigimde
aktarabilmistir. Ancak O6 agiortay dogrularinin kdsegen olacadini kullanarak teoremi
kanitlamistir. Gériisme sirasinda farkli noktalarda kesisebilecegini ifade etmistir. O6 ¢izdigi
dortgende karsilikh kenarlarin paralel oldugunu belirtmis ve agilari buna goére yerlestirmistir.
Bu nedenle O6’nin kaniti tim dortgenlere genellenebilir degildir. Dolayisiyla O6 genellemeye
uygun bir kanit yapamamistir, 6zel bir dértgen igin kanit yapmistir. Yani O6 kanitta bir yéne
odaklanmig ve bitiin igerisindeki yerini tam olarak dogru agiklayamamistir. Bu nedenle O6
kodlu égretmen adayinin verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “iliskisel Yapi-Disik”

seviyesinde oldugu soéylenilebilir.
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O7°nin F1. S3. Teoreme iligkin kaniti:
Sekil 20

O7’nin F1. S3. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O7 kodlu 6gretmen adayi 6ncelikle sekli gizmis ve agllara harflendirmeler yapmistir.
Ardindan O7'nin aglortaylarin kesim noktasinin farkli bir nokta olabilecegi ile ilgili
farkindah@ini 6lgmek icin O7’ye “Agiortaylar her zaman dértgenin i¢ bélgesinde mi kesigir?”
sorusu yoneltiimistir. O7 “Agiortaylar ii¢ farkli yerde kesigebilir, ¢izimimde bunlarin hepsini
gbstermem gerekirdi.” biciminde aciklamigtir. Buna istinaden O7'ye “Sekiller farklilaginca
kanitin degisir miydi?” sorusu yéneltilmistir. O7 “Sekillerin farklilasmasi benim kanitimi
etkilemez.” bigiminde aciklamistir. O7 kagidinda doértgenin i¢c acilari toplaminin
360° oldugunu kullanarak m(4) + m(B) + m(C) + m(D) = 360° olarak yazdi§ gériilmektedir.
Ardindan m(4) =2« ve m(B) =2 oldugu igin m(C)+m(D) =360°—2 « —28 olarak
bulmustur. ©7 daha sonra ticgenin i¢ acilari toplaminin 180° oldugunu kullanarak m(APB) =
180°—x —f olarak bulmustur O7’nin esitlikte 180°—« — olarak yazdigi gériilmektedir O7’ye
bir yanhslik olup olmadigi soruldugunda “180°—«x —f yazmaliydim yanhs yazmisim.”
bigiminde agiklama yapmistir. O7 son olarak esitligi gostererek ve teoremi kanitlamistir.

Yukarida O7 kodlu dgretmen adayinin tgiincli teoreme verdigi cevap ve gériisme
sirasinda yapti§i agiklamalara yer verilmistir. O7 teoremi sekle dogru bir bicimde aktarmistir.
Ogretmen adayina sorulan sorular ile agiortaylarin 3 farkli noktada kesisebilecegine dair
cevap alinmigtir. O7’nin  kanitladi§i teoremin farkli yénlerini disiinebiimesi kaniti

genelleyebildigini gdstermektedir.  Dolayisiyla O7 vyaptigi kaniti diger durumlara da
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genelleyebilmistir. Yani O7 bilgi parcalar arasinda tutarli bir baglanti kurarak kaniti dogru bir
bicimde yapabilmistir. Bu nedenle O7 kodlu &gretmen adayinin verdigi yanitin SOLO

taksonomisinin “Soyutlanmis Yap1” seviyesinde oldugu soylenilebilir.

1.D) S.4.Teoreme iligkin Bulgu ve Yorumlar

S.4. Teorem: ABCD bir dikdortgen, P de dikddrtgensel bolgede alinan bir nokta olmak lzere;
|PB|?> + |PD|? = |PC|? + |PA|?
oldugunu kanitlayiniz.
Kanitlanmasi istenen doérdincu teorem yukarida verilmigtir.
07’in F1. S4. Teoremine iligkin kaniti:
Sekil 21
O1in F1. S4. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O1 kodlu 6gretmen adayi 6ncelikle sekli gizmis ve harflendirmeler yapmstir.
Ardindan O1 dikdortgenin iginde bir P noktasi almistir. Bu P noktasiyla kenarlari

birlestirmistir. O1’in P noktasindan kenarlara birer dikme indirdigi goriilmis ve dikme indirme
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nedeni sorulmustur. O1 “|PA|, |PB|, |PC| ve |PD| uzunluklarini Pisagor teoremi kullanarak
bulacagim o nedenle dik lggenlere ihtiyacim var bu nedenle dikme indirdim.” bigiminde
agiklama yapmigtir. Ardindan O1 |PA|?, |PB|?, |PC|? ve |PD|? esitliklerini Pisagor teoremini
kullanarak yazmugtir. |PB|?ile |PD|? esitliklerini ve |PC|? ile |PA|? esitliklerini toplamis ve
sonuglarin birbirine esit oldugunu goéstermistir. Bdylelikle O1 teoremin kanitini dogru bir
bicimde tamamlamistir. O1’e yapmis oldugu kanitin hangi dértgenler igin gegerli oldugu
sorulmustur. O1 “Her kare bir dikdértgendir. Ben kanitimi dikdértgen igin kanitladim o
nedenle kare icinde kanitlamis oldum.” ifadesini kullanmistir.

Yukarida O1 kodlu 6gretmen adayinin dérdiincii teoreme iligkin yaptigi kanit ve
gériisme sirasinda yaptigi aciklamalara yer verilmistir. O1 Pisagor teoreminden yararlanarak
kaniti dogru bir bicimde yuritmuistir. O1 kaniti hangi dikdértgen igin yaptigini sdylemis ve
dikdortgen ile kare arasinda dogru bir bag kurarak kare icin de gecerli oldugu c¢ikarimini
yapabilmigtir. Bu nedenle O1 kodlu 6gretmen adayinin verdigi yanitin SOLO taksonomisinin
“Soyutlanmis Yap!” seviyesinde oldugu sdylenilebilir.
02’nin F1. S4.Teoremine iligkin kaniti:

Sekil 22

O2'nin F1. S4. Teoreme lliskin Yazdiklari

MCD  br  ditditen ddupeka
KPP ve Ped  dggeks b dit Sgger  ofwkn
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O2 kodlu 6gretmen aday! 6ncelikle bir dikddrtgen cizmis ve teoremde bahsedilen P
noktasini dikdértgenin kenari lzerinde secerek harflendirmeleri yapmistir. O2'nin |PA|? =
|AD|? + |DP|?> ve benzer bigimde |PB|?> = |AD|? + |PC|? esitliklerini yazdi§i gorilmektedir

ancak bu esitlikleri nereden yazdigina dair yeterli bir agiklama yoktur. Bu nedenle 02'ye
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esitlikleri nasil yazdigi sorulmustur. O2 “Pisagor teoreminden yararlanarak esitlikleri yazdim.”
biciminde agiklama yapmistir. Ardindan O2 yazmis oldugu esitlikleri alt alta ¢ikarmis ve
|PA|?> — |PB|? = |AD|* + |DP|?> — |AD|? — |PC|? esitligini elde etmigtir. Ardindan diizenleme
yaparak teoremde kanitlanmasi istenen ifadeyi elde etmistir. O2’'nin kaniti dikdértgenin
kenar Ustiinde bir nokta alarak yapmasindan dolayi O2'ye “Dikdértgenin igerisinde bir nokta
alarak da teoremi kanitlayabilir miyiz?” sorusu yéneltilmistir. O2 “Teoremde dikdértgensel
bélgede alinan bir nokta diye belirtilince dikdbrtgenin (stiinde bir nokta olmasi gerektigini
disindim. Ancak dikdértgensel bélgenin igerisinde de bir noktada olabilirdi.” bigiminde
aciklama yapmistir. Ardindan “Kenar (stiinde bir nokta aldigimda kanitin daha kolay
oldugunu disiindigdm igin kenarin (stiinde bir nokta alarak kaniti yaptim.” bigiminde ek bir
aciklama yaparak dikdortgenin Ustlinde bir nokta almasinin nedenini belirtmigtir. Daha sonra
O2'ye “Noktayi dikdértgenin igerisinde alsaydin kaniti benzer bigimde mi yapardin?” sorusu
yoneltiimigtir. O2 “Hayir ayni kaniti yapmazdim, fakat nasil yapabilecedim hakkinda fikrim
yok.” agiklamasini yapmistir.

Yukarida O2 kodlu 6gretmen adayinin dérdinci teoreme iligkin yaptigi kanit ve
goriisme sirasinda yapti§i agiklamalara yer verilmistir. 02 diger 6gretmen adaylarindan farkli
bir ¢cizim yapmasina ragmen yaptidi ¢izim teoremin ifadesine uygundur. O2'nin kaniti yapmis
oldugu sekil ile uyumludur ancak O2 noktay! igeride bir yerde alirsa teoremin kanitini
yapamayacagini belirtmistir. Dolayisiyla O2 kaniti yaparken bilgi parcalari arasinda baglanti
kurabilmis ancak bu baglantilar bir sekil ile sinirli kalmistir. Dolayisiyla O2 kaniti
genelleyememistir. Bu nedenle 02 kodlu 6gretmen adayinin verdigi yanitin  SOLO
taksonomisinin “iliskisel Yapi-Yiiksek” seviyesinde oldugu sdylenebilir.
03’iin F1. S4. Teoremine iligkin kaniti:

O3 kodlu 6gretmen aday! 6ncelikle sekli ¢izmis ancak kanita dair herhangi bir sey
yapamamigtir. Gériisme sirasinda da kanita dair fikir sunamamistir bu nedenle O3 kodlu
0gretmen adayinin verdigi yanit sekli gizebilmesinden dolayr SOLO taksonomisinin “Tek

YonlU Yap!” seviyesinde oldugu sdylenebilir.
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O4’iin F1. S4.Teoremine iligkin kaniti:
Sekil 23

O4’iin F1. S4. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O4 kodlu &6gretmen adayi oncelikle bir dikdértgen c¢izmis ve bu dikdértgene
harflendirmeler yapmistir. Ardindan O4 dikdértgenin iginden aldi§i P noktasindan kenarlara
dikmeler cizerek tggensel bolgeler elde etmistir. Daha sonra lg¢gensel bolgelerin bazilarini
tarayarak dort farkli esitlik yazmistir. O4’in yazdidi esitliklerde yeterli agiklama olmadidi igin
O4’e esitlikleri nasil yazdigi sorulmustur. O4 “Pisagor teoremi kullanarak her bir esitligi
yazdim.” bigiminde yanit vermistir. Ardindan teoremde oldugu gibi |PA|? + |PC|? = |PB|? +
|PD|? esitligini yazarak dort farkli esitligi yerine yazmistir. Sonucunda teoremde verilen
ifadeyi dogrulamigtir. O4’lin teoremi genelleyip genelleyemedigi hakkinda g¢ikarim
yapabilmek icin O4’e “Uzunluklardan iigii verildiginde yerine koyarak dérdiincii uzunlugu
bulabilir miyiz?” sorusu yoéneltiimistir. O4 “Evet, diger uzunlugu bulabiliriz.” bigiminde yanit
vermistir.

Yukarida O4 kodlu édretmen adayinin dérdinci teoreme iligkin yaptigi kanit ve
goérisme sirasinda yapti§i agiklamalara yer veriimistir. O4’Gn kanita baslangic adimi ve

ilerlemesi dogrudur ancak son asamada kanitlamasi isteneni yerine yazarak kanitladigini
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belirtmistir. Ancak bu bir dogru kanitlama ydntemi degildir. Dolayisiyla O4 kanitinda dogru
adimlar vardir ancak kaniti dogru bir bicimde tamamlayamamistir. Yani O4’Un yazdiklari
arasinda gugcli bir iliski vardir ancak genelleme adina yetersizdir. Bu nedenle O4 kodlu
dgretmen adayinin verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “iliskisel Yapi-Yiiksek” seviyesinde
oldugu sdylenebilir.

05’in F1. S4.Teoreme iligkin kaniti:

O5 kodlu 6gretmen adayi teoremin kanitina iligkin bir sey yapamamistir. O5e
goérisme sirasinda aklina gelen bir fikir olup olmadigi sorulmustur. O5 aklina bir sey
gelmedigini belirtmistir. Bu nedenle O5 kodlu 6Jretmen adayinin verdigi yanitin “Yapi
Oncesi” seviyesinde oldugu séylenebilir.
06°’nin F1. S4. Teoreme iligkin kaniti:

Sekil 24

O6°nin F1. S4. Teoreme lliskin Yazdiklari
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06 kodlu 6gretmen adayin éncelikle teoreme uygun sekli ¢cizmis ve teoremin ifadesini
sekil Uzerindeki harflendirmelerini kullanarak matematiksel bicimde yazmistir. Ardindan O6
|DB| kdsegenini gizmis ve DPB li¢cgeni olusturmustur. Daha sonra O6’nin bazi esitlikler
yazdigi gértulmektedir ancak esitlikleri nasil yazdigina dair yeterli agiklama bulunmamaktadir.
Bu nedenle O6’ya esitlikleri nasil yazdigi sorulmustur. O6 “Esitlikleri kosiniis teoreminden

yararlanarak yazdim.” bigiminde yanit vermistir. Ardindan O6 |AC| kdsegeni Uzerinden
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olusan APC lcgeni icin kosegenlerin uzunluklarinin ayni olacagini kullanarak kosinis
teoremini yazdigi goriilmektedir. Daha sonra O6 elde etmis oldugu k? ifadelerini esitlemistir
ancak daha sonra bir sey yapmamistir. Gériisme sirasinda bu asamada ne dusundugu
O6’ya sorulmustur. O6 bu agamada “x ve g agilarinin esit olup olmadigini bilemedigimiz igin
ilerleyemedim.” bigiminde agiklama yapmistir. Dolayisiyla O6 yazdiklarini devam ettirememis
yanitini burada birakmigtir. O6’ya gériigme sirasinda teoremin kanitina dair aklina farkl bir
fikir gelip gelmedigi sorulmustur ve 06 “Aklima gelen bagka bir fikir yok.” bigiminde yanit
vermistir.

Yukarida O6 kodlu 6gretmen adayinin dérdiinci teoreme iligkin yaptigi kanit ve
gériisme sirasinda yapti§i aciklamalara yer verilmistir. O6 sekli harflendirerek ve
matematiksel ifadeye donlstirerek dogru bir yol izlemistir ancak devaminda urettigi fikir
teoremi kanitlamak igin yeterli olmamistir. Dolayisiyla O6 teoremi kanitlamaya yénelik sekli
cizebilmis ancak daha sonra dogru veriler sunamamistir. Bu nedenle O6 kodlu dgretmen
adayinin verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “Tek Yonli Yapil” seviyesinde oldugu
soylenebilir.

O7°nin F1. S4. Teoreme iligkin kaniti:
Sekil 25

O7’nin F1. S4. Teoreme iligkin yazdiklari
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O7 kodlu d3retmen adayi dncelikle teoremi sekle déniistiirmiis ve sekle uygun olarak

teoremin ifadesini matematiksel olarak yazmistir. Ardindan O7 dikdértgenin icinden bir P
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noktasi almis ve bu noktandan |DC| ve |AB| kenarlarina dikme indirerek isimlendirmistir.
Daha sonra O7’nin esitlikler yazdi§i gériimektedir ancak bu esitlikleri nasil yazdigina dair
aciklama bulunmamaktadir. Dolayisiyla O7’ye esitlikleri nasil yazdi§i gériisme sirasinda
sorulmugtur. O7 “Esitlikleri Pisagor teoremini kullanarak yazdim.” bigiminde agiklama
yapmistir. Daha sonra yazmis oldugu a? ve b? esitliklerini alt alta toplamis ve a? + b? = x? +
y? + z% + t? ifadesini elde etmistir. Benzer bir bigcimde c? ve d? esitliklerini alt alta toplamis
ve c¢?+d?=x%+y%+z%+t? ifadesini elde etmistir. Dolayisiyla O7 a? + b? = ¢? + d?
oldugunu goéstererek kaniti dogru bir bicimde tamamlamigtir.

Yukarida O7 kodlu 6gretmen adayinin dérdiinci teoreme iligkin yaptigi kanit ve
gériisme sirasinda yaptigi acgiklamalara yer verilmistir. O7 teoremin kanitina dair yeterli
acgiklamalari yapmig ve teoremi dogru bir bigcimde genelleyebilmistir. Bu nedenle O7 kodlu
ogretmen adayinin verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “Soyutlanmis Yapi” seviyesinde

oldugu sdylenebilir.
2. Geometrik Kanit Formu-2 Bulgu ve Yorum

2.A) S.1.Teoreme iliskin Bulgu ve Yorumlar

S.1. Teorem: Bir licgende, herhangi bir agiortayin karsi kenar izerinde ayirdigi pargalarin uzunluklarn
orani, bu parcgalara bitisik kenarlarin uzunluklari oranina esit oldugunu kanitlayiniz.

Kanitlanmasi istenen birinci teorem yukarida verilmistir.
017’in F2. S1.Teoreme iligkin kaniti:
Sekil 26

O7’in F2. S1. Teoreme lligkin Yazdiklari
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O1 kodlu 6gretmen adayinin yazdidi ifadeler incelendiginde kaniti yaparken benzerlik
teoreminden yararlandi§i gériulmektedir. O1’in hangi benzerlikten kuralindan yararlanarak
benzerlik yaptigi anlasiimamaktadir bu nedenle O1'e hangi benzerlikten yararlandig
sorulmustur. O1 “Agi-agi benzerliginden yararlandim ancak dogru bir bigimde yazamadim bu
nedenle teoremin kanitini tamamlayamadan biraktim.” cevabini vermistir. O1’e gorisme
sirasinda aklina gelen farkli bir fikir veya kanitin devamina iliskin distincesi olup olmadigi
sorulmugstur. O1 “Cevrel gember ¢izerek kanitlayabilecegimi diigiiniiyorum.” bigiminde yanit
vermistir. Ancak O1 bu fikrini temellendirecek herhangi bir sey séylememistir.

Yukarida O1 kodlu 6gretmen adayinin birinci teoreme iliskin yaptigi kanit ve goériisme
sirasinda yapti§l acgiklamalara yer verilmisti. O1 teoremi sekle dogru bir bigimde
aktarabilmistir. O1 6ncelikle benzerlikten yararlanmaya gahsmistir. O1’in farkh lggenlerde
ayni kenari géren agilarin esit olacagini disundugu goézlemlenmektedir ancak bu yanlis bir
distncedir. Bu ifadenin dogrusu ayni Ug¢gen icerisinde kenar uzunluklari ayni olan acilar
birbirine esit olmasidir. Dolayisiyla O1’in teoremi kanitlamaya yénelik fikirleri vardir ancak bu
fikirlerde yanhsliklar vardir. O1 farklh fikirler sunabilmis ancak bunlari dogdru bir sekilde ifade
edememis ve iliskilendirememistir. Bu nedenle O1 kodlu 6gretmen adayinin verdigi yanitin
SOLO taksonomisinin “Cok Yonlu Yapi- Dusuk” seviyesinde oldugu sdylenebilir.
02’nin F2. S1.Teoreme iligkin kaniti:

O2 kodlu o6gretmen adayi sekli cizmis ve teoremi matematiksel bir ifadeye
donlstirmastir ancak kanita dair herhangi bir sey yapmamistir. Gériisme sirasinda aklina
gelen bir sey olup olmadigi soruldugunda teoremin kanitina dair aklina gelen bir sey
olmadigini belirtmistir. 02 kodlu 6gretmen adayinin teoremi sekle dogru aktarabildigi igin

verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “Tek Yonlu Yapi” seviyesinde oldugu sdylenebilir.
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03’iin F2. S1.Teoreme iligkin kanitr
Sekil 27

O3’iin F2. S1. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O3 kodlu 6gretmen adayi dncelikle teoreme uygun sekli gizmis ve teoremin ifadesini
sekle uygun bir bicimde yazmistir. O3’Gn kaniti nasil yaptigi tam anlagiimadid igin gériisme
sirasinda O6gretmen adayina kaniti nasil yaptigi sorulmustur. O3 “Teoremin kanitini
benzerlikten yapmaya karar verdim. Bu nedenle |AD| dogru pargasini uzatarak |AC|’ e paralel
olacak bigimde |BE| dogru pargasi ¢izdim ve agilari yerlestirdim.” ifadesinde bulunmustur. O3
acllar yerlestirirken m(BDE) ile m(ADC) ‘e ayni harfi verdigi sekil (izerinden goriilmektedir.
O3’e m(BDE) ile m(ADC) ‘e neden ayni harf verdiginin sebebi sorulmustur. O3 “m(BDE) ile
m(ADC) ters agi olduklari igin ayni olur. Bu nedenle bu agilara ayni harfi verdim.” biciminde
soruya yanit vermistir. Benzer bir bigimde m(BED) ile m(CAD) ‘in ayni oldugu gériilmektedir.
O3 m(BED) ile m(CAD) ‘in ayni olmasina gerekce olarak “z kuralini” sunmustur. O3'lin
yazdiklar incelendiginde hangi Ug¢genler arasinda benzerlik teoremini yazdigi ve hangi
benzerlik teoreminden yararlanarak yazdigi tam olarak anlasiimamaktadir. Bu nedenle O3’e
hangi G¢genlerde benzerlik yaptigi ve hangi benzerlik teoreminden yararlandigi sorulmustur.
O3 “BDE ii¢cgeni ile CDA (icgenleri arasinda benzerlik yaptim. Ancak hangi benzerlik teoremi

oldugunu bilmiyorum.” biciminde aciklama yapmistir. Daha sonra O3 BDE (i¢cgeni ile CDA

k 1Bl — Bl asitligini yazmistir. O3 yazmis oldugu |AB| = |BE]|

Ucgenin kenarlari oranlayara =
IDC| — |AC|

esitligi icin “ABE bir ikizkenar liggen oldugu i¢in |AB| = |BE| olur.” agiklamasini yapmistir.
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esitliginde |BE| yerine |AB| yazmis ve 1BC] _ 14B]| esitligini elde

22 BC BE
Daha sonra O3 1BCl _ IBE] =
Ipc| ~ |Ac|

Ipcl — lAc]
etmistir. Boylelikle teoremin kanitini dogru bir bicimde tamamlamigtir.

Yukarida O3 kodlu 6gretmen adayinin birinci teoreme iligkin yaptigi kanit ve goériisme
sirasinda yapti§i acgiklamalara yer verilmistir. O3 kanitlamaya baslamadan énce kaniti nasil
yapacagina karar vermistir. O3 teoremin gizimde ek bir gizim yapmistir ve bu gizim sayesinde
kaniti tamamlayabilmigtir. O3 kaniti dogru bir bigcimde yapabilmesine ragmen hangi benzerlik
teoreminden yararlanarak yaptigini bilememistir. Dolayisiyla O3 kaniti dogru bir bigimde
yapmasina ragmen O3'lin gerekgelendirme noktasinda eksigi vardir. Bu nedenle O3 kodlu
dgretmen adayinin verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “iligkisel Yapi-Yiiksek” seviyesinde
oldugu sdylenebilir.

O4’iin F2. S1.Teoreme iliskin kaniti:
Sekil 28

O4’iin F2. S1. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O4 kodlu 6gretmen adayi 6ncelikle sekli gizmis ve teoremi matematiksel ifade olarak

yazmistir. Ardindan O4’lin |AB| ve |AC| kenarlarina birer dikme indirdigi gorilmektedir. O4
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indirdigi dikmelerin uzunluklarinin ve ayirmis oldugu [AK]nin uzunlugu ile [ANTnin
uzunlugunun esit oldugunu yazmistir. O4’Gn bu bilgilere nasil ulastigi tam olarak
anlasiimamaktadir bu nedenle O4’e bu esitlikleri nasil yazdigi sorulmustur. O4 “Cizmis
oldugum dikmelerle bir deltoid olusturmug oldum. Yazmig oldugum esitlikleri deltoidin
ozelliklerine gére yazdim ancak daha sonra bu esitlikleri kullanmadan kanita devam ettim.”
biciminde yanit vermistir. Daha sonra O4’Un yazdiklari incelendiginde benzerlikten
yararlandigi goriilmektedir. ©4 m(KBO) ile m(NCO)'nun ayni kenari gérdikleri igin birbirine
esit oldugunu ve benzer bir bigimde m(4BC) ile n(ZfF)hh1 birbirine esit olacagini
belirtmistir. Dolayisiyla O4 ABO iicgeni ile ACD licgenin benzer olacagini yazmistir. Ancak
O4 hangi benzerlik teoreminden vyararlandigini belitmemistir bu nedenle O4’e hangi
benzerlik teoreminden yararlandi§i sorulmustur. O4 “Aci-kenar-a¢i  benzerliginden
yararlandim.” acgiklamasini yapmistir. Ardindan O4 benzer (ggenlerin kenarlarini birbirine
oranlayarak teoremin kanitini dogru bir bicimde tamamlamistir.

Yukarida O4 kodlu 6gretmen adayinin birinci teoreme iligkin yaptigi kanit ve gériisme
sirasinda yapti§i acgiklamalara yer verilmisti. O4 benzerlikten yararlanarak teoremi
kanitlamaya galismigtir. O4’(in bu dislincesi teoremi kanitlamak igin dogru olmasina ragmen
O4 yanlis bir benzerlikten yararlanmistir ve bu yanlighginin farkina varmamistir. O4 kaniti
dogru yaptigini iddia ederek agiklamalarini yapmistir. Dolaysiyla O4’tin kanitinda birden gok
bilgi vardir ancak bu bilgilerin dogrudan sapan bir noktasi vardir. Bu nedenle O4 kodlu
dgretmen adayinin verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “iliskisel Yapi-Diisiik” evresinde

oldugu sdylenebilir.
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05’in F2. S1. Teoreme iligkin kaniti:
Sekil 29

O5'in F2. S1. Teoreme lligkin Yazdiklari
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O5 kodlu dgretmen adayi éncelikle bir ABC liggeni gizmis ardindan |AB| kenarina
paralel olacak bigcimde bir |[CG| dogru pargasi cizmistir. Sonrasinda |[BD| dogru pargasini
uzatarak |BG| dogru parcasini elde etmistir. O5’e bdyle bir cizim yapmasinin nedeni
sorulmus ve O5 “Benzer liggenler olusturabilmek igin béyle bir ¢izim yaptim.” bigcimde yanit
vermistir. Ardindan O5 kenarin birbirine paralel olmasindan yararlanarak agilari
harflendirmistir. Harflendirmeler sonrasinda ABD ucggeni ile DCG Ui¢cgenin benzer oldugunu
ifade etmistir. Ancak O5 agcilari kullanarak yazdidi bu dggenlerin benzerligini yazarak

harflerin siralamasini karistirmistir ve goriisme sirasinda bu karisikhgin farkina varmamistir.

P io o AD AB
Iki Uggen arasinda benzerligi yazarken siralamayi karistirmasina ragmen ﬁ = ||G—C|| oranini

dogru bir bicimde yazmistir. Daha sonra |GC|=|BC| oldugunu kullanarak esitlikteki |GC]|

yerine |BC| yazmistir. Boylece kaniti tamamlamigtir.
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Yukarida O5 kodlu 6gretmen adayinin birinci teoreme iligkin yaptigi kanit ve gériisme
sirasinda yapti§i acgiklamalara yer verilmisti. O5 benzer Uggenleri yazarken yanlighk
yapmasina ragmen devaminda yaptigi aciklamalar dogrudur. Goriisme sirasinda dg¢genlerde
yaptigi bu yanhsh@ fark ederek dizeltmistir. Bu nedenle O5'in bu yanhshiginin nedenin
dalginlik oldugu dusinilmustir. Bu nedenle O5 kodlu 6gretmen adayinin verdigi yanitin
SOLO taksonomisinin “Soyutlanmis Yapi” evresinde oldugu sdylenebilir.
06°’nin F2. S1.Teoreme iliskin kaniti:

Sekil 30

O6°nin F2. S1. Teoreme lligkin Yazdiklari
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O6 kodlu 6gretmen adayi 6ncelikle teoremin geklini gizmis ve teoremi matematiksel
bir ifadeye doénlstirmustir. Ardindan O6’'nin ABD ve ADC lggenlerin alanlarini sirasiyla A
ve B diye harflendirmistir. O6’nin alanlari yazarken yeterli agiklama yazmadigi gériilmektedir
o nedenle O6’ya alanlari nasil yazdig sorulmustur. O6 “Siniis alan formdiliinden yararlanarak

1 .
alanlar yazdim.” bigiminde yanit vermistir. O6 4= ﬂ oranini yazmigtir gerekli
B >m.z.sin (180°~x)

sadelestirmeleri yaparak %zf esitligini elde etmistir. Benzer bir bicimde farkli acilari

1 ,
E.n.m.smk

. A . s
kullanarak yine A ve B agilarini yazarak oranlamis ve =1 oranini elde etmigtir. Alan

E,p.m.smk
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oranlarinda sadelestirmeleri yaparak % = % esitligini elde etmistir. Ardindan elde etmis oldugu

% oranlarini birbirine esitleyerek §=§ elde etmistir bdylelikle teoremin kanitini dogru bir

sekilde tamamlamistir.

Yukarida O6 kodlu 6gretmen adayinin birinci teoreme iligkin yaptigi kanit ve gériisme
sirasinda yapti§i1 agiklamalara yer verilmistir. O6 teoremi sekle dogru bir bigimde aktarmistir.
06 diger d6gretmen adaylarindan farkli bir yol izleyerek siniis alan teoreminden yararlanarak
soruyu kanitlamistir. O6 agllar arasi gegiste, teoremi uygulamasinda ve yapmis olduklarini
dogru bir bigimde yazarak yeterli agiklamalar yapmistir. Dolayisiyla O6 tiim yapilar dogru bir
bicimde butiinlestirmistir. Bu nedenle O6 kodlu égretmen adayinin verdigi yanitin SOLO
taksonomisinin “Soyutlanmis Yap1” evresinde oldugu sdylenebilir.

O7nin F2. S1.Teoreme iliskin kaniti:

O7 kodlu 6gretmen adayi kagidinda sekli cizmis ancak kanita dair herhangi bir ifade
yazmamistir. Gériisme sirasinda nasil bir izleyebilecegimizi sordugumda, O7 “Teoremin
kanitini ¢evrel c¢ember cizerek, benzerlikten veya (g¢genlerin alanlarini kullanarak
bulabilecedimi diisiindiim ama yapamadim.” biciminde aciklama yapmistir. O7 kodlu
O6gretmen aday! teoremi sekle dogru bir bicimde aktarabilmesinden dolayi verdidi yanitin

SOLO taksonomisinin “Tek Yonlu Yap1” evresinde oldugu sdylenebilir.

2.B) S.2.Teoreme iligkin Bulgu ve Yorumlar

S.2. Teorem: Bir dik Giiggende her bir dik kenarinin uzunlugunun karesi, bu dik kenarlarin hipotends
Uzerindeki dik izdisimu ile hipotenlis uzunlugunun ¢arpimina esit oldugunu kanitlayiniz.

C
~— —

Kanitlanmasi istenen ikinci teorem yukarida verilmigtir.
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017’in F2. S2.Teoreme iliskin kaniti:

Sekil 31

O1’in F2. S2. Teoreme lliskin Yazdiklari

O1 kodlu 6gretmen adayi éncelikle ABC liggeninde Pisagor teoremini yazarak b? +
c? = a? esitligini elde etmistir. Ardindan O1 |BH|+|HC|=|BC| oldugunu kullanarak a = p + k
esitligini yazmistir. O1 b? + ¢ = a? ifadesindeki a’nin yerine esiti olan p + k’'I yazmis ve
dagiima ozelliginden yararlanarak b? + c? = a.p + a.k esitligini elde etmistir. Ardindan
dgretmen adayr ABH ve AHC iicgenlerinde Pisagor teoremini yazmistir. O1’in ardindan
yazmis oldugu b%? =a.k ve c? =a.p esitliklerine nereden ulasti§i anlasilmamaktadir bu
nedenle égretmen adayina esitliklere nereden ulastigi sorulmustur. 01 “b? = a.k ve c? = a.p
oldugunu disiindiim ama bunu kanitlamam lazimdi bunun icin ABH ve AHC l¢genlerinde
Pisagor teoremini yazdim ve c?’nin p ile b?’nin k ile iligkili oldugunu gérdim béylelikle b? =
a.k ve ¢ = a.p oldugunu kanitlamis oldum.” biciminde agiklamistir. O1 bu sekilde kaniti

tamamlamistir.
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Yukarida O1 kodlu 6gretmen adayinin ikinci teoreme iligkin yaptigi kanit ve goériisme
sirasinda yapti§1 aciklamalara yer verilmistir. O1 dncelikle Pisagor teoreminden yararlanarak
esitlikler yazmistir. O1 kaniti yaparken sezgileriyle hareket etmis ve sezgilerini destekledigini
dislnerek kaniti tamamladigini iddia etmistir. O1'in Pisagor teoremini bildigi, bunu bu
teoremin kanitina uygulayabildigi ve teorem ile iligkilendirmeye calistigi gérilmektedir.
Dolayisiyla O1 birden fazla bilgi biliyordur ancak bu bilgilerin hepsini kullanarak teoremi
kanitlayamamistir. Bu nedenle O1 kodlu 6gretmen adayinin verdigi yanitin SOLO
taksonomisinin “Cok Yoénlu Yapi-Dusuk” evresinde oldugu sdylenebilir.
02’nin F2. S2.Teoreme iliskin kaniti:

Sekil 32

O2'nin F2. S2. Teoreme lliskin Yazdiklari
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02 kodlu dgretmen aday! diger 6gretmen adaylari gibi éncelikle esitlikler yazdig
gorilmektedir. O2’nin her bir esitliginin yanina dik (g¢gen yazmasindan dolay! Pisagor
teoreminden vyararlandi§i gérilmektedir. 02 ABH ve AHC iicgenlerinde Pisagor
teoremlerinden yararlanarak esitlikleri yazmis ve bu esitlikleri alt alta toplayarak c? + b? =
2m? + p? + k? ifadesini elde etmistir. Ardindan ABC (iggeninde Pisagor teoreminden
yararlanarak c? + b% = (p + k)? esitligini yazmistir. 02 elde etmis oldugu iki c? + b?

ifadesinin esitlerini birbirine esitlemis ve bdylece m? = p. k esitligini elde etmistir. Daha sonra
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ABH (i¢geni igin yazmis oldugu Pisagor teoreminde m? ifadesi yerine esiti olan p.k yazmis
ve ardindan ortak paranteze alarak c? = p.a esitligini elde etmistir. O2 b? = k.a esitinin
benzer bir bigcimde gosterilebilecedini yazmis ancak gostermemistir. Gérlisme sirasinda b? =
k.a esitligini nasil gosterilecegini s6zel olarak yeterli agiklamalarla yapmistir. Dolayisiyla 02
teoremin kanitini dogru bir bicimde yapmistir.

Yukarida O2 kodlu 6gretmen adayinin ikinci teoreme iliskin yaptigi kanit ve goriisme
sirasinda yaptigi aciklamalara yer verilmistir. O2 kanitlanmasi istenenlerden sadece bir
tanesini kanitlamistir. Bu nedenle goriisme sirasinda O2’ye diger kismi nasil yapabilecegi
sorulmus ve 02’den gerekli, yeterli yanitlar alinmistir. Dolayisiyla O2 kaniti dogru bir bicimde
yaparak bitiin verileri kanit icin kullanarak genelleyebilmistir. Bu nedenle O2 kodlu 6gretmen
adayinin verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “Soyutlanmis Yapi” evresinde oldugu
sOylenebilir.
03’iin F2. S2. Teoreme iligkin kaniti:

Sekil 33

O3’iin F2. S2. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O3 kodlu 6gretmen adayinin éncelikle esitlikler yazdigi goriilmektedir ancak esitlikleri
neye gore yazdigina dair yeterli agiklamayi kagidina yazmamistir. Bu nedenle O3’e esitlikleri

nasil yazdigi sorulmustur. O3 “Esitlikleri Pisagor teoreminden yararlanarak yazdim.”
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bigiminde agiklama yapmistir. O3 ABH (i¢ggeninde Pisagor teoremini yazarak c? = p? + 1% ve
AHC l¢geninde Pisagor teoremini yazarak b? = 2 + kZ2esitliklerini elde etmistir. Ardindan bu
esitlikleri alt alta toplayarak b? + ¢ = 212 + k? + p? elde etmistir ve ABC Uggeninde Pisagor
teoremini yazarak b? + c¢? = (p + k)? esitligini elde etmistir. Dolayisiyla b2 + ¢? ifadesini iki
farkli bicimde elde etmistir. Ardindan O3 bu iki farkl esitligi birbirine esitleyerek diizenlemeler
yapmistir ve p.k = [? esitligini elde etmistir. Ardindan O3 ABH (ggeninde yazmis oldugu
Pisagor teoreminde [?’nin yerine esiti olan p.k y1 yazmis ve bdylece p.a = c? esitligini elde
etmistir. Benzer bir bigimde AHC Uggenindeki Pisagor teoreminde [2'nin yerine esiti olan
p.kyl yazmis ve bdylece k.a = b? esitligini elde etmistir. O3 teoremin kanitini boylelikle
dogru bir bicimde tamamlamistir.

Yukarida O3 kodlu 6gretmen adayinin ikinci teoreme iligkin yaptigi kanit ve goriisme
sirasinda yaptigi agiklamalara yer verilmistir. O3 Pisagor teoreminden yararlanarak teoremi
kanitlamistir. O3 her bir adimi dogru bir bicimde tamamlayarak teoremi kanitlamistir. Yani
O3 bitiin bilgilerini bitiinlestirip genelleyebilmistir. Bu nedenle O3 kodlu égretmen adayinin
verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “Soyutlanmis Yapi1” evresinde oldugu sdylenebilir.
O4’iin F2. S2.Teoreme iliskin kaniti:

Sekil 34

O4’iin F2. S2. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O4 kodlu 6gretmen adayinin oncelikle esitlikler yazdigi gérilmektedir ancak
yazdiklarinda yeterli agiklama olmadigi igin esitlikleri nasil yazdigi O4’e sorulmustur. O4
“Pisagor teoreminden yararlanarak yazdim.” bigiminde agiklamistir. Dolayisiyla O4 ABH
Uggeninde Pisagor teoremini kullanarak c? = p? + m? ve AHC (iggeninde Pisagor teoremini
kullanarak b? = k% + m? esgitliklerini yazmistir. Ardindan yazmis oldugu esitlikleri alt alta
toplayarak c? + b? ifadesinin esitini elde etmistir. Diger bir yandan O4 ABC uggeninde
Pisagor teoremini kullanarak a? = b? + ¢? ifadesini bulmus ve bu ifadede a’nin yerine esiti
olanp + k yazarak b? + c? ifadesinin esitini farkl bir bigcimde ifade etmistir. Daha sonra elde
etmis oldugu iki b2+ c? esitligini birbirine esitlemis ve dizenleme yaparak m? = k.p
bulmustur. Ardindan ABH (g¢geninde yazmis oldugu Pisagor teoreminde m? yerine esiti olan
k.p ifadesini yazmis ve ortak paranteze alarak c? = p.a esitligini bulmustur. Benzer bir
bicimde AHC Uiggeninde yazmis oldugu Pisagor teoreminde m? yerine esiti olan k. p ifadesini
yazmis ve ortak paranteze alarak b? = k. a esitligini bulmustur. Béylece O4 teoremin kanitini
dogru bir bigimde tamamlamistir.

Yukarida O4 kodlu égretmen adayinin ikinci teoreme iligkin yaptigi kanit ve goriisme
sirasinda yapti§gi aciklamalara yer verilmistir. 04, O3 kodlu dgretmen adayi ile benzer
adimlar kullanarak teoremi dogru bir bicimde kanitlamistir. Bu nedenle O4 kodlu égretmen
adayinin verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “Soyutlanmis Yapi” evresinde oldugu

sdylenebilir.
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05’in F2. S2.Teoreme iligkin kaniti:
Sekil 35

O5'in F2. S2. Teoreme lligkin Yazdiklari
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O5 kodlu 6gretmen adayr ABH (cgeninde Pisagor teoreminden yararlanarak y? +

2

p? = c?

ve AHC Uggeninde Pisagor teoremini yararlanarak y? + k2 = b? esitliklerini
yazmistir. Daha sonra yazmis oldugu bu iki Pisagor esitliklerini alt alta toplayarak c? + b?
ifadesinin esitini elde etmistir. Ardindan ABC Ug¢geninde Pisagor teoreminden yararlanarak
c?+b% =a? esitligini elde etmis ve a’nin yerine esiti olan p + kyazmis ve dagiima
ozelliginden yararlanarak c? + b? = a.p + a.k esitligini elde etmistir. O5 bdylelikle iki farkli
c? + b? ifadesi elde etmis olup bu iki farkli ifadeyi birbirine esitlemistir. Ardindan elde etmis
oldugu yeni esitlikte y? yerine p.k yazmistir. Ancak y? = p. k ifadesini nasil elde ettigine dair
herhangi bir agiklama yoktur bu nedenle gérisme sirasinda O5’e bu esitligi nereden buldugu
sorulmustur. O5 “Oklid kurallarinin bir digerinden y? = p.k oldugunu séyleyebiliyorduk.”
biciminde acgiklama yapmistir. O5’in kullanmis oldugu bu esitligin kanitini bilip bilmedigini

ogrenebilmek igin “y? = p.k ifadesini nasil kanitlayabiliiz biliyor musun?” sorusu
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yoneltilmistir ve O5 “Hayir bilmiyorum.” bigiminde yanit vermistir. Ardindan 2.(p.k) + p? +
k? =a.p+a.k esitligini elde etmis ve bu esitlikte dlizenleme vyaparak (p+k)? =
(p + k). (p + k) oldugunu gdstermistir. O5 teoremi kanitlarken ne yapmaya calistigini “iki
ifadenin esitligini gostererek teoremin dogru oldugunu kanitlamaya calistim.” bigiminde
aciklamistir. Boylelikle O5 teoremi kanitladigini ifade etmistir.

Yukarida O5 kodlu 6gretmen adayinin ikinci teoreme iliskin yaptigi kanit ve gérisme
sirasinda yapti§i aciklamalara yer verilmistir. O5’in kaniti incelendiginde ifadelerin birbirine
esit oldugunu gdstermekten baska bir sey yapamadigi gérilmektedir. O5'in yazdiklar ve
yaptigi aciklamalar dogru olmasina ragmen kanitlanmak istenen ifade elde edilememisgtir.
Dolayisiyla O5 birden gok verileri birbiriyle iligkilendirmeye galismig ama sonugta bir noktaya
varamamistir. Bu nedenle 6gretmen adayinin verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “Cok
Y6nlU Yapi- Dusik” evresinde oldugu soylenebilir.
06°nin F2. S2.Teoreme iliskin kaniti:

Sekil 36

O6°nin F2. S2. Teoreme lligkin Yazdiklari
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O6 kodlu 6gretmen adayinin esitlikler yazdigi gérilmektedir ancak bu esitlikleri nasil
yazdigini kagidinda agiklamamistir. Bu nedenle O6’ya esitlikleri nasil yazdi§i sorulmustur.
06 “Pisagor teoreminden vyararlanarak c? = p?+1? ifadesini yazdim ve ardindan c? =
p.(p + k) oldugunu biliyordum bunu kullanarak elde ettigim iki farkli c? ifadelerini birbirine

esitledim.” bigiminde agiklamistir. Ancak bu noktada O6’nin c? = p. (p + k) ifadesini yazarak
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kanitlamak isteneni kanitin igerisinde bildigi veri olarak kullandigi gorilmektedir. Bu noktadan
sonra esitleyerek 1> = p. k bulmus ve bu ifadeyi de c¢? = p? + 2 ifadesinde yerine yazmis ve
ortak paranteze aldiktan sonra c? = p.a oldugunu iddia etmistir. O6’nin  b% = k. a ifadesini
kanitlarken de benzer bir kanit asamasini kullandigi gorilmektedir.

Yukarida O6 kodlu 6gretmen adayinin ikinci teoreme iliskin yaptigi kanit ve gdriisme
sirasinda yapti§i agiklamalara yer verilmistir. O6 kanitlamak isteneni kanitin igerisinde bildigi
bir veri olarak kullanarak kaniti tamamladigini iddia etmistir. Dolayisiyla O6 bilineni
kullanarak kanit yapmistir ancak bdyle bir kanit, kanit yapma bigimine uymamaktadir. O6 ile
yapllan goérismede O6 bu eksikligini fark etmemistir. O6'nin Pisagor teoremini, Oklid
teoremini ezbere bildigi yazdiklarindan anlasiimaktadir. Dolayisiyla O6’nin birden fazla sey
bildigi ancak bu bilgileri birbirine baglayamadigi anlasiimaktadir. Bunun yani sira O6’nin
kaniti devam ettirmek icin herhangi bir sey yapmadigi gérisme sirasinda soéyledikleri ve
kagida yazdiklarindan anlagiimaktadir. Bu nedenle O6 kodlu 6Jretmen adayinin verdigi
yanitin SOLO taksonomisinin “Cok Yonlu Yapi- Disuk” evresinde oldugu sdylenebilir.

O7’nin F2. S2.Teoreme iligkin kaniti:
Sekil 37

O7’nin F2. S2. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O7 kodlu 6gretmen aday esitlikler yazdigi goriilmektedir ancak esitlikleri neye gére
yazdigina dair agiklama yoktur bu nedenle O7’ye esitlikleri nasil yazdi§i sorulmustur. O7
Pisagor teoreminden yararlanarak yazdigini belirtmistir. Dolayisiyla éncelikle ABC tg¢geninde
Pisagor teoremini yazmis ardindan a? ifadesini a.a olacak bigimde ayirmis ve a ifadesinin
yerine esiti olan p+k ‘1 yazarak c¢?+b? =a.p+a.k bulmustur. Ardindan dikmenin
sagindaki ve solundaki tggenlerde Pisagor teoremini yazmisg ve bu iki ifadeyi alt alta
toplayarak c? + b? = 2h? + p? + k? ifadesini bulmustur. O7 bulmus oldugu iki farkli ¢? + b?
ifadelerini birbirine esitlemis ve h? = k.p esitligini elde etmistir. Ardindan sagdaki ve soldaki
Uggenlerde yazmis oldugu Pisagor teoremlerinde h? ifadesi yerine esiti olan k.p ‘yi yazmig
ve gerekli dizenlemeleri yapinca istenen teoremi dogru bir bicimde kanitlamistir.

Yukarida O7 kodlu égretmen adayinin ikinci teoreme iligkin yaptigi kanit ve goriisme
sirasinda yapti§i aciklamalara yer veriimistir. O7 éncelikle Oklid teoreminin diger esitligini
kanitlamis ardindan bu esitlikten yararlanarak istenilen teoremleri kanitamistir. O7 teoremi
kanitlamaya yonelik ilgili verileri dizgun bir sekilde siralayarak ve buttnlestirerek kaniti dogru
bir bicimde yapmistir. Bu nedenle O7 kodlu égretmen adayinin verdigi yanitin SOLO

taksonomisinin “Soyutlanmis Yapi” evresinde oldugu sdylenebilir.

2.C) S.3.Teoreme iligkin Bulgu ve Yorumlar

S.3.Teorem: Herhangi bir d dogrusu ABC tiggeninin kenarlarini P, Q ve R noktalarinda kestiginde

|QA| |PB| |RC| _

|QB|"|PC|"|RA]

oldugunu kanitlayiniz.

Kanit:

b

Kanitlanmasi istenen tglnci teorem yukarida verilmistir.
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07’in F2. S3.Teoreme iligkin kaniti:

Sekil 38

O1’in F2. S3. Teoreme lligkin Yazdiklari
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O1 kodlu 6gretmen adayi oncelikle Q noktasi ile C noktasini birlestiren dogru
parcasini ¢izmis ve bu dogru pargasinin hem BQR hem de RCB agcilari icin aciortay oldugunu
iddia etmistir. Bu nedenle O1 ‘e “Her zaman bu cektigimiz dogru hem BQR hem de
RCB agilari igin agiortay olur mu?” sorusu yéneltiimistir. O1 “Séyleyemeyebiliriz, ancak o an
séyleyebilecegimizi diisiindiim.” biciminde agiklama yapmistir. Ardindan m(BAC) = t,
m(RQC) = B ve m(AQR) =« olarak adlandirmis. m(AQR) ile m(PQB) ig ters agi olduklari igin
m(PQB) =x olmustur. O1in m(QPB) =t acgisini neye gdre yazdi§i tam olarak
anlagiimamaktadir ve O1 gériisme sirasinda bu noktaya bir agiklik getirememistir. Daha
sonra QAR uggeni ile QPB uggenin ve QRC Uggeni ile QBC Uggenin benzer Gggenler oldugunu
iddia etmistir. O1 ‘e hangi benzerlikten yararlanarak bunu séylebildigi sorulmustur. O1 “Agi-
Aci- Aci benzerliginden dolayi benzerdir ¢inkl bu tGg¢genlerde agilar karsilikli olarak aynidir.”
yanitini vermistir. Ardindan benzerligi kullanarak oranlamalar yapmistir. Ancak bu yazdigi
oranlar iddia ettigi benzer liggenlere gore yanhs yazmistir. Dolayisiyla O1 yanlis bir sekilde

teoremin ispatini tamamladigini iddia etmistir.
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Yukarida O1 kodlu 6gretmen adayinin Uglincli teoreme iligkin yaptigi kanit ve
gériisme sirasinda yapti§ aciklamalara yer verilmistir. O1 teoremi benzerlikten yararlanarak
kanitlamaya calismistir ancak ilk hamlesi olan aciortay ile ilgili ortaya koydugu iddia yanlistir.
Dolayisiyla O1 kurdugu fikir Gzerinden ilerlemistir. Teoremi kanitlamak igin alternatif fikirler
Uretememistir bu nedenle O7’in verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “Tek Yonlu Yapr”
evresinde oldugu soylenebilir.
02’nin F2. S3.Teoreme iliskin kaniti:

02 kodlu 6gretmen adayi bu teoremi kanitlamaya dair herhangi bir sey yazamamistir.
Gorlsme sirasinda aklina gelen bir kanit olup olmadigi soruldugunda O2 “Aklima kelebek
teoremi geldi ama buradan kanitin gelmeyecedini diisiindiigiim igin yapmadim.” demistir. 02
kodlu dgretmen aday! kanita dair bir sey yapmamasindan dolayi verdigi yanitin SOLO
Taksonomisine gdre “Yapi Oncesi” seviyesinde oldugu sdylenebilir.
03’iin F2. S3.Teoreme iliskin kaniti:

Sekil 39

O3’iin F2. S3. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O3 kodlu &6gretmen adayinin esitlikleri nasil yazdigini agiklayacak vyeterli bilgi
kagidinda bulunmadigi igin O3’e neler yaptigi sorulmustur. O3 “Oran gérdiigiimde benzerlik

yapmak aklima geliyor bu nedenle burada da benzerlik yapmaya c¢aligtim.” bigiminde
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aciklamistir. O3’in hangi Giggenler arasinda benzerlik yapmaya calistigi anlagiimamaktadir
bu nedenle O3’e hangi liggenlerde benzerlik yaptigi sorulmustur. O3 “Aslinda burada sadece
ters acgilan yerlegtirebildim, ¢ok ilerleyemedim.” bigciminde agiklama yapmistir.

Yukarida O3 kodlu 6gretmen adayinin Gglnci teoreme iliskin yaptigi kanit ve
g6riisme sirasinda yaptigi agiklamalara yer verilmistir. O3 nasil yapabilecegine dair bir dogru
cerceve cizmistir ancak ilerleyememistir. Bu nedenle 6gretmen adayinin verdigi yanitin
SOLO taksonomisinin “Tek Yonlu Yapi” seviyesinde oldugu sdylenebilir.

O4’iin F2. S3. Teoreme iligkin kaniti:
Sekil 40
O4’iin F2. S3. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O4 kodlu 6gretmen adayinin k&gidi incelendiginde yazdiklarindan gikarim pek fazla
yapllamamistir bu nedenle gorisme sirasinda O4’e sorulmustur. O4 “Sonuca ulasmaya
yobnelik islemler yaptim, benzerlikten yararlandim. Kelebek teoremi ¢ikiyordu onu kullandim.”
biciminde aciklamistir. O4’lin kelebek teoremini kullanabilmesi icin bir paralellik s6z konusu

olmalidir ancak O4 bunun farkinda degildir. Ardindan benzer oldugunu iddia ettigi kisimlarda
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kenar oranlarini yazmigtir. Daha sonra ag¢i oranlarinin ¢arpimini 1 olarak géstermistir. Bu
acilarin oranlari ayni zamanda kenarlarin oranlarina esit oldugu igin bu kenarlarin oranlarinin
carpiminin da 1 oldugunu ifade etmistir.

Yukarida O4 kodlu dgretmen adayinin (gincli teoreme iligkin yaptigi kanit ve
goériisme sirasinda yaptigi agiklamalara yer verilmistir. O4 teoremin kanitini yaparken teorem
ifadesinde yer alan matematiksel yazimlara nasil ulasabilecegini dusinerek yapmistir. O4
benzerlikten yararlanmigtir ancak hangi Ug¢genlerin benzer oldugunu, hangi benzerlikten
yararlanarak yazdigini agiklayamamistir. O4’tin elinde birden fazla iligkili veri vardir ancak
bunlari temellendirme noktasinda sorunlar vardir. Bu nedenle 6gretmen adayinin verdigi
yanitin SOLO Taksonomisinin “Cok Yonli Yapi-YUksek” seviyesinde oldugu séylenebilir.
05’in F2. S3. Teoreme iliskin kaniti:

Sekil 41

O5'in F2. S3. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O5 kodlu 6gretmen adayi éncelikle seklin Ustlinde agilari yerlestirmeye calismistir. O5
teoremi nasil kanitlayacadini “Benzer licgenler elde ederek benzerlik teoremlerini
kullanmaya calistim.” bigiminde ifade etmigtir. Yazdiklarindan ne disundugu ve nasil

ilerlemis oldugu tam anlasiimadigi igin gériisme sirasinda sorulmustur. O5 “JACJ’e paralel
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[YB]'i ¢izdim ardindan paralellikten yararlanarak Z kuralini kullandim.” bigiminde ifade
etmistir. O5'in yazdiklari dogru olmasina ragmen buradan bir seyler elde edememistir.

Yukarida O5 kodlu 6gretmen adayinin Gglnci teoreme iliskin yaptigi kanit ve
gériisme sirasinda yaptigi agiklamalara yer verilmigtir. O5 soruyu sekle dogru bir bigimde
aktarmis ¢ézume yonelik girisimde bulunmus ancak ilerleyememistir. Bu nedenle 6gretmen
adayinin verdigi yanitin SOLO taksonomisinin “Tek Yonli Yap!” seviyesinde oldugu
sOylenebilir.
06°’nin F2. S3.Teoreme iliskin kaniti:

06 kodlu dgretmen aday! bu teoremde kanita dair bir sey yapamamis ve gériisme
sirasinda da aklina herhangi bir sey gelmedigini belirtmistir. O6 kodlu dgretmen adayi kanita
dair bir sey yapmamasindan kolayi verdigi yanitin SOLO Taksonomisine gore “Yapi Oncesi”
seviyesinde oldugu soylenebilir.

O7’nin F2. S3.Teoreme iliskin kaniti:
Sekil 42

O7'nin F2. S3. Teoreme lliskin Yazdiklari
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O7 kodlu 6gretmen adayi éncelikle |AC|'na paralel bir |QH| ve |AB|'e paralel bir |HR|
cizmistir. Ardindan agilari isimlendirmistir. Paralellikleri kullanarak i¢ ters agidan dolayi ayni
olan acilar yazmistir. ARQ ile HQR ayni ag¢l ve kenar uzunluklarina sahip oldugu icin es
ucgenler oldugunu ifade etmistir. Ardindan BQH ile HRC'nin, BQH ile BAC'In ve PQH ile
PRC’nin benzer oldugunu yazdigi goriilmektedir. O7’ye hangi benzerlik teoreminden dolayi
bu sekilde yazdigi sorulmustur. O7 Agi-Agi benzerlik teoreminden yararlanarak yaptigini
ifade etmistir. Ardindan O7’nin bu iicgenlerdeki her bir benzerlik iliskisini kullanarak oranlar
yazdigi goriilmektedir. O7 bu asamadan sonra bir sey yapamamistir. Gériisme sirasinda da
aklina bagka bir sey gelmedigini ifade etmistir.

Yukarida O7 kodlu dgretmen adayinin dglnci teoreme iliskin yaptigi kanit ve
gériisme sirasinda yapti§ aciklamalara yer verilmistir. O7 teoremi benzerlikten yararlanarak
kanitlamaya galismistir. O7 teoremin kanitina iliskin birden fazla dogru ifadeler kullanmasina
ragmen kanitin sonucuna ulasamamistir. Cunktu O7 iliski kuramamistir bilgi pargalarini
sadece siralayabilmistir. Dolayisiyla 6gretmen adayinin verdigi yanitin SOLO taksonomisinin

“Cok Yonlu Yapi-Dusuk” seviyesinde oldugu soylenebilir.
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Bolum 5

Sonug ve Tartisma

Bu calisma Universite ikinci sinifa devam etmekte olan 7 ortadgretim matematik
dgretmen adayi ile gergeklestirimistir. Ogretmen adaylar segilirken geometri dersini almis
farkli basarilarda tamamlamis olmalarina, farkli Van Hiele dusinme duzeylerine sahip
olmalarina ve akademik ortalamalarinin degiskenlik gdstermesine dikkat edilmistir. Oncelikle
Van hiele distnme testi uygulanmis ikinci asamada 2 oturumda geometrik kanit form
uygulanmasi yapilmis ve son agsamada bireysel gérismeler yapilarak ses kayitlari alinmigtir.
Ardindan 6gretmen adaylarinin uygulanan kanit formlarina verdikleri yanitlari ve
gorusmedeki ifadeleri SOLO taksonomisine gore degerlendiriimistir. SOLO taksonomisi
Oncelikle 5 li dizeyine gore dederlendirme yapilmis ancak verileri agiklamada yetersiz kaldigi
distnulerek Burnett (1999) ve Chan vd. (2002) ¢calismamalarindan destek alinarak 7’li yeni
bir gruplandirma yapilmis ve veriler buna gére degerlendirilmistir. Asagida her bir 6gretmen
adayr ve bu O6gretmen adaylarinin teoremlere yonelik yaptiklari kanitlarin SOLO

taksonomisine gére hangi dizeyde yer aldi§i verilmistir.

Tablo 8

Ogretmen Adaylari ve Her Bir Teorem lgin SOLO Taksonomisi Diizeyleri

GEOMETRIK KANIT FORMU-1 (F1.) GEOMETRIK KANIT FORMU-2 (F2.)

Teoremler S.1. S.2. S.3. S.4. S.1. S.2. S.3.

Ogretmen

Adaylari

01 Cok Yonli Soyutlanmis  Tek Yonlu Soyutlanmis  Gok Yonlu Cok Yonli Tek Yonli
Yapi- Yapi Yapi Yapi Yapi-Disuk  Yapi-DisUk  Yapi
Yuksek

02 Cok Yonli Tek Yonli Soyutlanmis  lliskisel Tek Yonlu Soyutlanmis  Yapi
Yapi-Duslk  Yapi Yapi Yapi- Yapi Yapi Oncesi

Yuksek

03 iliskisel lliskisel Soyutlanmig  Tek Yonli iligkisel Soyutlanmig  Tek Yonlii

Yapi-Dislik Yapi- Yapi Yapi Yapi- Yapi Yapi
Yuksek Yuksek

04 Cok Yénlii  Soyutlanmis  Soyutlanmis  lliskisel iliskisel Soyutlanmis  Cok Yénlii

Yapi- Yapi Yapi Yapi- Yapi- Disiik  Yapi Yapi-

Yiksek Yiksek Yuiksek
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05 iliskisel lliskisel lliskisel Yapi Oncesi  Soyutlanmig  Cok Yonli  Tek yonli
Yapi- Yapi- Yapi- yapi Yapi- Diglik yapi
Yuksek Yuksek Yuksek
06 Yapi Oncesi lliskisel lliskisel Tek Yonli Soyutlanmis  Cok Yénlli  Yapi
Yapi- Yapi- Disik  Yapi yapi Yapi- Duglik 6ncesi
Yuksek
07 Soyutlanmis  Tek Yonli Soyutlanmis Soyutlanmis Tek Yonli  Soyutlanmis  Cok Yonlu
Yapi Yapi Yapi Yapi Yapi Yapi Yapi-
Yiksek

Tablo incelendiginde bir 6gretmen adayinin farkli teoremlerde farkh dizeylerde ¢iktigi
gorulmektedir. Bossé vd. (2021) galismalarinda bazen yiksek dizeyde g¢ikan 6grencilerin
zaman zaman duslUk dizeylerde oldudu belirlenmisti. Bu c¢alismada da &grenciler
teoremlere verdikleri yanitlar farkli diizeylerdedir. Ornegin O1 kodlu 6gretmen adayi sirasiyla
¢cok yonll yapi-yiksek, soyutlanmig yapi, tek yonli yapi, soyutlanmig yapi, ¢ok yonla yapi-
disuk, cok yonlu yapi-dislk, tek yonli yapi dizeylerinde c¢ikmistir. Buda demektir ki
o0gretmen aday! her bir teoremde farkli SOLO taksonomisi diizeyindedir. Bu aslinda beklenen
bir durumdur. Cinki SOLO taksonomisinde égrencinin bulundugu seviye konunun icerigine
gore degisebilmektedir (Kdse, 2018). Geometrik kanit formlarinda bulunan teoremler farkli
konulari (Uggende alan, ticgenlerin esligi, Menelaus teoremi, Oklid teoremi, gember, dértgen)
icermektedir. Dolayisiyla 6gretmen adayinin verdigi yanitlar SOLO taksonomisinde farkh
dizeylerdedir.

Bundan sonraki kisimda, elde edilen sonuglara gore 6gretmen adaylarinin bazi
yanitlarinin neden SOLO taksonomisinin alt dizeylerinde kaldigi ve kanit olusturmada ne tir
gUglikler yasadiklari verilmektedir.

Geometrik Kanit formu-1 (F1.)’e yonelik sonuglar

F1. S1. Teoremine yénelik sonuglar. Ogretmen adaylarinin verdikleri yanitlar
degerlendirildiginde 1 tanesinin yapi éncesi, 1 tanesinin ¢ok ydnll yapi- disik, 2 tanesinin
iliskisel yapi- dusuk, 1 tanesinin iliskisel yapi- ylksek ve 1 tanesinin, soyutlanmig yapi
seviyesinde oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin bu teorem icin verdikleri
yanitlarinin yigildiklari yerin SOLO taksonomisinin ¢ok yonli yapi ve daha (st seviyesinde
oldugu soylenebilir. SOLO taksonomisinin alt dizeylerinde kalan yanitlar incelendiginde
ogretmen adaylarinin, butlin doértgenlerde kosegenlerin birbirini ortalayacagini disinmek,

Ucgenin alanini dogru bicimde yazamamak, 6zel bir dortgen icin teoremi kanitlamak
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dolayisiyla genelleme de sorun yasamak gibi nedenlerle yanitlarinin disik dizeyde yer
aldigi gérilmektedir.

F1. S2. Teoremine yénelik sonuglar: Ogretmen adaylarinin verdikleri yanitlar
degerlendirildiginde 2 tanesinin tek ydnll yapi, 3 tanesinin iligskisel yapi- ylksek, 2 tanesinin
soyutlanmis yapi seviyelerinde oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla é3retmen adaylarinin bu
teorem icin verdikleri yanitlarin SOLO taksonomisinin iligkisel yapi ve daha Ust seviyelerinde
yigildigi belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin gogu tarafindan gegerli bir sekilde kanitlanan bu
teoremde, SOLO taksonomisinin alt diizeylerinde kalan yanitlarda benzerlik teoremini yanlis
kullanmak ve yazilan bilgi pargalarini destekler nitelikte bilgi sunamamak gibi sorunlar
gOralmistar.

F1. S3. Teoremine yénelik sonuglar: OJretmen adaylarinin verdikleri yanitiara gére 1
tanesinin tek yonli yapi, 1 tanesinin iligskisel yapi- dislk, 1 tanesinin iligskisel yapi-ylksek, 4
tanesinin soyutlanmis yapi seviyelerinde oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla 6gretmen
adaylarinin bu teorem icin verdikleri yanitlarin iliskisel yapi ve daha Ust seviyelerde oldugu
belirlenmigtir. SOLO taksonomisinin alt dizeylerinde kalan yanitlarda 6gretmen adaylarinin,
teoremi 6zel bir dortgen igin kanitladiklari genellemede sorun yasadiklari gértlmastir.

F1. S4. Teoremine yénelik sonuglar: OJretmen adaylarinin verdikleri yanitlara gére 1
tanesinin yapi 6éncesi, 2 tanesinin tek yonli yapi, 2 tanesinin iligkisel yapi-ytiksek, 2 tanesinin
soyutlanmis yapi seviyelerinde oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla égretmen adaylarinin bu
teorem icin verdikleri yanitlar belli bir duzeye yigilmamis ve her SOLO taksonomisi
seviyesine dagilmistir. Teoremi kanitlarken SOLO taksonomisinin alt dizeylerinde kalan
yanitlarda édretmen adaylarinin teoremin farkli gizimlerinde teoremi kanitlayamadiklari ve
kanitlanmasi istenen teoremi kullanarak kanitlamaya galistiklari gérilmastar.

Geometrik Kanit formu-2 (F2.)’ ye yonelik sonuglar

F2. S1. Teoremine yénelik sonuglar: OJretmen adaylarinin verdikleri yanitlara gére 2
tanesinin tek yonll yapi, 1 tanesinin ¢ok yénll yapi-disik, 1 tanesinin iliskisel yapi-dusik, 1
tanesinin iligkisel yapi-ylksek, 2 tanesinin soyutlanmis yapi seviyelerinde oldugu

belirlenmigtir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin bu teorem igin verdikleri yanitlar belli bir
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noktaya yigilmamis ve her SOLO taksonomisi seviyesine dagiimistir. Ogretmen adaylarinin
bu teoremi kanitlarken SOLO taksonomisinin alt dizeylerinde kalmasinin baslica nedenleri;
Ucgenlerde benzerlik konusunda yanhglar yapmalari ve benzerlik teoremlerini dogru bir
bicimde kullanamamalaridir.

F2. S2. Teoremine yénelik sonuglar: OJretmen adaylarinin verdikleri yanitiara gére gore 3
tanesinin ¢ok yoénli yapi- dusik, 4 tanesinin soyutlanmis yapi seviyelerinde oldugu
belirlenmigtir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin bu teorem icin verdikleri yanitlarin yigildiklari
yer ¢ok yoénli yapl ve soyutlanmis yapi seviyelerinde oldugu belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin ¢ok yonlu yapi-diusik olarak degerlendirilen yanitlarinin bu diizeyde ¢ikmasinin
nedeni kanit yaparken sezgisel yaklagsmalari, adimlarini gerekgelendirmemeleri ve bilgileri
dogru bir sekilde iliskilendirmemeleridir.

F3. S3. Teoremine yénelik sonuglar: OJretmen adaylarinin verdikleri yanitlara gére goére 2
tanesinin yapi oncesi, 3 tanesinin tek yonli yapi, 2 tanesinin ¢ok yonli yapi-ylksek
seviyelerinde oldugu belirlenmigstir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin bu teorem igin verdikleri
yanitlarin yigildiklari yer yapi oncesi ve tek yonllu yapi seviyelerinde oldugu belirlenmistir.
Ogretmen adaylarinin kanitlarken SOLO taksonomisinin alt diizeylerinde kalmasinin baslica
nedenleri; kaniti nasil yapabileceklerine dair fikir sunmalarina ragmen gecerli bir kanit
olusturmamalari ve benzerlik teoremini yanhs kullanmalaridir.

Weber ve Alcock (2009) calismalarinda birgok o6grencinin kaniti yazamadigini
g6zlemlemisler ve égrencilerin kanit yapmakta ¢ektigi gticligiin nedenini kanit yazamama ve
disunduklerini ifade edememe bigiminde ifade etmislerdir. Bu c¢alismada da o6gretmen
adaylarinin bir kismi teoremlerde herhangi bir sey yazamamiglardir. Weber (2006) ve Moore
(1994) calismalarinda &égrencilerin kanit yapmakta cektigi glcligin nedenlerinden birinin
nasil yapilacagina dair karar verme stratejilerine sahip olmamalari oldugunu belirlemiglerdir.
Bu calismada da 6gretmen adaylari bazi teorem ifadelerini sekle dénustirebilmis ancak nasil
kanitlanacagini belileyememistir dolayisiyla nasil yapabilecegine dair karar verme
stratejilerine sahip degildirler. Goetting (1995; aktaran Sari, 2011) &grencilerin kanit

yapmakta cektigi guc¢ligin nedenlerinden birinin kanit yéntemlerinin yeterince bilinmemesi
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ve dogru uygulanmamasi oldugunu belirtmistir. Bu calismada da 6gretmen adaylarinin
kanitlanmasi istenen teoremi kullanarak kanit yaptiklari veya sezgisel olarak kanitlamaya
calistiklari gézlemlenmistir. Dolayisiyla égretmen adaylarinin kanit ydntemlerini yeterince
bilmedigi bu noktada eksiklerinin oldugu ifade edilebilir. Raman (2002) calismasinda
O0grencilerin 6zel ve genel anlamlar arasinda baglanti kurmakta gulglik cektiklerini
belirlemistir. Bu ¢alismada da 6gretmen adaylarinin 6zel bir durum igin kanitladiklar farkli
veya daha genel durumlar igin kanitlayamadiklari gértilmustir. Dolayisiyla 6gretmen adaylari
0zel ve genel durumlar arasinda baglanti kuramamislardir. Weber (2001) égrencilerin teorem
ve kavram bilgisi olmasina ragmen bunlari dogru kullanamadiklari i¢in kanit yapmakta guglik
cektiklerini belirtmistir. Bu calismada da 6gretmen adaylarinin bazilari benzerlik teoremini
bilmesine ragmen bunu dogru bir bicimde kullanamamistir. Yesildere ve Akkog (2011), Celik
(2007) cahismalarinda 6grencilerin hatali veya uygun olmayan genellemeler yaptiklarini tespit
etmiglerdir. Bu ¢alismada da 6gretmen adaylari kanitlarini genellerken guglik cekmislerdir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin kanit yapmakta guclik c¢ekmelerinin dolayisiyla
SOLO taksonomisinde alt seviyelerde c¢ikmalarinin nedenleri; kanit yazamama,
dusinduklerini ifade edememe, kanita nasil baglayacagini bilememe, kanit ydntemlerini
yeterince bilememe, 6zel ve genel anlamlar arasinda baglanti kuramama, teorem ve kavram
bilgisini dogru bir bigimde kullanamama, genelleyememe ve yazdiklarini destekleyici nitelikte

veri sunamama bigiminde siralanabilir.

Chan vd. (2002) g¢alismalarinda égrencilerin SOLO ortalama puanlarini hesaplamak
icin her bir dizeye 1'den baslayarak puan vermiglerdir. Bu calismada da &gretmen
adaylarinin SOLO taksonomisi duizeyi ile Van Hiele disinme seviyeleri arasinda bir baglant
olup olmadigini degerlendirebilmek icin her bir SOLO taksonomisi dlizeyine puan atanmigtir

ve ortalama puanlari hesaplanmistir. Asagida bulunan tablo (Tablo 9) bunu gdstermektedir.
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Tablo 9

SOLO Ortalama Puani, Puana Gére Diizey ve Van Hiele Diizeyleri

Ogretmen SOLO Ortalama SOLO Ortalama Puanina Van Hiele Diizeyi
Ag!ayl Puani Gore Diizeyi
O1 3,85 Cok Yonlu Yapi- Yiksek 1.Dlzey
02 4 Cok Yonlu Yapi- Yiksek 4.Dizey
03 5 iliskisel Yapi-Diisiik 3.Diizey
04 5.71 iliskisel Yapi-Yiiksek 3.Duzey
05 4.42 Cok Yonli Yapi-Yiiksek 5.Diizey
06 3.42 Cok Yonli Yapi-Diisiik 3.Diizey
o7 5.14 iliskisel Yapi-Diisiik 5.Duzey

Jurdak (1991) SOLO taksonomisi diizeyleri ile Van Hiele diisinme dizeylerinin birbiri
ile paralellik gosterdigini ifade etmistir. Hasan ve Juniati (2022) de c¢alismalarinda problem
co6zmedeki geometrik disinme profillerini belirlemek icin SOLO taksonomisini kullanmiglar
ve yUksek ve orta matematiksel becerilere sahip kisilerin Van Hiele geometrik dlisinme
acisindan da analitik olduklarini, bilesenleri ve geometrik Ozellikleri birbiriyle baglantili
diistiindiikleri sonucuna varmislardir. Yukaridaki tabloya bakildigi zaman O1 Van Hiele’nin 1.
diisiinme diizeyinde, O2 Van Hiele'nin 4. diisiinme diizeyinde, O5 Van Hiele’nin 5. diistinme
dizeyinde olmasina ragmen bu U¢ 6gretmen adayinin SOLO taksonomisi ortalama puan
diizeyleri cok yénli yapi-yiiksek ¢ikmistir. Benzer bir bicimde O3 Van Hiele’'nin 3. diisinme
dizeyinde, O7 Van Hiele’'nin 5. dusinme dizeyinde olmasina ragmen bu iki égretmen
adayinin  SOLO taksonomisi ortalama puan dizeyleri iliskisel yapi-distik ¢ikmistir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin Van Hiele duzeyleri ile SOLO taksonomisinde alinan
ortalama puana gore belirlenen dizeyleri birbiriyle karsilastiriidiginda dizeylerin birbiriyle
paralel oldugu gozlemlenememistir. Bossé vd. (2021) Van Hiele duzeyleri ile SOLO
taksonomisi dizeylerinin birbirini tamamlayici iki ¢cergeve oldugunu belitmiglerdir. Yapmis
olduklari ¢calismada en disuk ve en yuksek puana sahip 6grencilerde Van Hiele dizeyi ile
SOLO taksonomisi duzeyinde yordayici bir baglanti olabilecegi ancak tum 6grenciler i¢in Van

Hiele distinme dizeyleri ile SOLO taksonomisi diizeylerinin degdisiklik gosterdigi ve birbirine
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paralel olmayabilecedi sonucuna ulagsmislardir. Dolayisiyla SOLO taksonomisi ve Van Hiele
distinme duzeylerinin belirli bir noktaya kadar tutarlilik gésterdigi belirlenmistir. Bu ¢alismada
da SOLO taksonomisi ve Van Hiele duzeyleri arasinda bir paralellik olmamasinin nedeni
calismanin farkh konularda teoremler icermesi olabilir. Bu nedenle teoremlerin belli konu

kapsaminda sinirlandiriimasiyla ¢alismalar yapilabilir.
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Bolum 6

Oneriler

Calisma 7 kisi ile sinirh tutulmustur. Calisma daha genis bir grup ve daha az sayida
teorem ile yurutllerek sonuglar karsilastirilabilir.

Calismanin timu ¢evrim ici ortam Uzerinden gercgeklestirilmistir ayni ¢alisma yuz yize
ortamda yapilabilir.

Bu calisma SOLO taksonomisi kullanilarak yapilmistir ve geometrik kanitlarin
degerlendirilmesinde uygun bir gergeve oldugu disinilmistir. ileride baska taksonomi
veya degerlendirme kriterleriyle calismalar yapilarak elde edilecek sonuglar
karsilastirilabilir.

Mevcut galismada 6gretmen adaylarinin olusturduklari kanitlar ve kanitlama surecleri
sadece SOLO taksonomisine goére incelenmis ve Van Hiele geometrik disinme
dizeylerine gore degerlendiriimemistir. Bossé vd. (2021)'nin calismalarindaki gibi
Ogretmen adaylarinin  teoremlere iliskin yanitlarinin  her iki c¢erceveye goére
degerlendirildigi ve sonugclarin karsilastirildigi farkli galismalar yapilabilir.

Calismada uygulanan geometrik kanit formu farkh konu igeriklerinde teoremlerinden
olusmaktadir. Konu kapsami daraltilarak hazirlanacak teoremler ve kanit gorevleriyle
yeniden bir form olusturulabilir ve ¢alisma uygulanabilir.

Calismada SOLO taksonomisinin 5 boyutlu olarak kullaniimasi verileri agiklamada
yetersiz oldugu disiincesiyle 7 boyutlu olarak kullaniimistir. Onceden yapilan
calismalarda 8 ve 9 boyutlu yapilabilecegi tespit edilmistir (Burnett, 1999; Chan vd.,
2002). Bu nedenle farkh ¢alismalarda SOLO taksonomisini 7 boyutlu olarak kullanilarak,
kullanilabilirligi diger calismalar tarafindan test edilebilir.

Ogretmen adaylarinin yapmis oldugu kanitlar incelendiginde teoremleri kanitlarken
genelde Ug¢cgende benzerlikten yararlandiklar gérilmuastir. Ancak bu noktada 6gretmen

adaylarinin eksikleri oldugu tespit edilmistir. Ogretim siireglerinde bu konu tizerinde daha
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¢cok durulmasi ve o6grencilerin eksiklerinin gideriimesine yodnelik calismalar yapilmasi
Onerilebilir.

Ogretmen adaylarindan bazilarinin kanitlama siirecini yanhs yurittikleri gérilmistir.
Kanitlama surecindeki gugliklerin belirlenerek bunlari gidermeye ydnelik ¢alismalarin

yapilmasi disindlebilir.
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EK-A: Geometrik Kanit Formu -1

ACIKLAMA
Veri toplama araci iki bélimden olusmaktadir. Geometrik kanit formun birinci bélimde,
verilerin analiz edilmesinde ve yorumlanmasinda katkisi olacagi digunulen bazi bilgilerinizi
yazmaniz; ikinci boélimunde ise geometriyle ilgili olan teoremleri kanitlamaniz
beklenmektedir. Bu bir sinav degildir ve sizin basari durumunuzu belirlemez. Uygulamanin
amaci, ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin yaptiklari geometrik kanitlari SOLO
taksonomisini  kullanarak degerlendirmektir. Kendinizle ilgili vereceginiz bilgiler ve
yapacaginiz kanitlar arastirmaci diginda kimse ile paylasiimayacaktir. Toplanan veriler
yuksek lisans tez calismasinda kullanilacaktir. Calismaya katilmaniz tamamen goénallulik
esasina dayanmakta olup calismaya sagladiginiz katki icin tesekkir ederim.
Yiiksek Lisans Ogrencisi Selen KUCUKSENLIK
1.Bolim

Kisisel Bilgiler

a) Adiniz ve Soyadiniz:

b) Akademik not ortalamaniz:

c) Oklid geometrisi dersini gegcme notunuz:
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2.Bolim

Geometrik Kanit Bolumu
S.1. Teorem: Digbukey bir dortgensel bdlgenin alaninin, kdsegenlerinin uzunluklari ile
kdsegenleri arasindaki acinin sinisindn garpiminin yarisina esit oldugunu kanitlayiniz.

Kanit::

S.2. Teorem: Bir gemberin AB ve CD kesenleri gcemberin disindaki bir P noktasinda kesisirse
|PA|.|PB| = |PC|.|PD|
oldugunu kanitlayiniz.

Kanit:

S.3. Teorem: Bir ABCD dértgeninde A ve B agilarinin agiortaylarinin kesim noktasi P olsun.

A C)+m(D
m(APE) = M
oldugunu kanitlayiniz.

Kanit:

S.4. Teorem: ABCD bir dikdortgen, P de dikddrtgensel bélgede alinan bir nokta olmak Uzere;
|PB|?> + |PD|? = |PC|? + |PA|?
oldugunu kanitlayiniz.

Kanit:
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EK-B: Geometrik Kanit Formu-2

ACIKLAMA
Veri toplama araci iki bélimden olusmaktadir. Geometrik kanit formun birinci bélimde,
verilerin analiz edilmesinde ve yorumlanmasinda katkisi olacagi digunulen bazi bilgilerinizi
yazmaniz; ikinci boélumunde ise geometriyle ilgili olan teoremleri kanitlamaniz
beklenmektedir. Bu bir sinav degildir ve sizin basari durumunuzu belirlemez. Uygulamanin
amaci, ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin yaptiklari geometrik kanitlari SOLO
taksonomisini  kullanarak degerlendirmektir. Kendinizle ilgili vereceginiz bilgiler ve
yapacaginiz kanitlar arastirmaci diginda kimse ile paylasiimayacaktir. Toplanan veriler
yuksek lisans tez calismasinda kullanilacaktir. Calismaya katilmaniz tamamen goénallulak
esasina dayanmakta olup ¢calismaya sagladiginiz katki icin tesekkir ederim.
Yiiksek Lisans Ogrencisi Selen KUCUKSENLIK
1.Bolim

Kigisel Bilgiler

d) Adiniz ve Soyadiniz:

2.Bolim

Geometrik Kanit Bolimu
S.1. Teorem: Bir U¢gende, herhangi bir agiortayin karsi kenar Uzerinde ayirdigi pargalarin
uzunluklarn orani, bu parcalara bitisik kenarlarin uzunluklari oranina esit oldugunu
kanitlaymniz.

Kanit:
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S.2. Teorem: Bir dik Uggende her bir dik kenarinin uzunlugunun karesi, bu dik kenarlarin

hipotenlis Uzerindeki dik izdlisimi ile hipotenlis uzunlugunun ¢arpimina esit oldugunu

kanitlaymniz.
A
c?=p.a
¢ % b:=k.a
B p H k C
- -
B> 3
a
Kanit:

S.3.Teorem: Herhangi bir d dogrusu ABC Uugcgeninin kenarlarini P, Q ve R noktalarinda
kestiginde

|QA| |PB| |RC| A
|QB|"[PC|"|RA]

oldugunu kanitlayiniz. Q

-

Kanit: B
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EK-C: Van Hiele Geometri Testi izni

»<
dn
&

Van Hiele geometri testini
kullanmak icin talep Gelen kutusu x

Selen KUCUKSENLIK <sele.. 20 Eki2021Car10:09 < € &

ig Alici: aduatepe

Merhaba Asuman hocam ben Hacettepe Universitesi egitim enstitisu,
matematik egitimi programi yliksek lisans ogrencisiyim.

Tezimde Dr.Ogr.Uyesi Meltem SAR| UZUN ile birlikte calisiyorum. Tezim
icin Tarkceye uyarladiginiz Van Hiele geometri testini izniniz olursa
kullanmak istiyorum. Tezimde Van Hiele geometri testini kullanahbilir
miyim?

Selen KUCUKSENLIK

Alici: ben -

o Asuman DUATEPE-PAKSU .. 20Eki2021Car 1114 ¢y & i

Sayin Selen Kiguksenlik,
Olgedi kullanmanizda bir sakinca yoktur.

lyi calismalar dilerim.

Asuman Duatepe-Paksu



EK

cxXiv

-C: Van Hiele Geometri Testi

YONERGE

Bu test 25 sorudan olusmaktadir. Sizden testteki her soruyu bilmeniz beklenmemektedir.

Kitap¢idi actiginizda;

1- Butun sorulari dikkatlice okuyunuz.

2- Dogru oldugunu disundigunuz secenek Uzerinde dusindn. Her soru igin tek bir
dogru cevap vardir. Cevap kagidina dogru oldugunu disindiguniz secgenedi
isaretleyiniz.

3- Soru kagidindaki bosluklari ¢izim yapmak igin kullanabilirsiniz.

4- saretlemis oldugunuz cevabi degistirmek isterseniz, ilk isareti tamamen siliniz.

5

Bu test icin size verilecek slre 35 dakikadir.

VAN HIELE GEOMETRI TESTi

a)
b)
)
d)
€)

Asagidakilerden hangisi ya da hangileri karedir?

Yalmz K
Yalmz L
Yalmz M
LveM
Hepsi karedir.

K L M

- Asagidakilerden hangisi ya da hangileri ticgendir?

<>\/ .

a)
b)
<)
d)
€)

Hicbiri ticgen degildir.
Yalmz V

Yalmz Y

YveZ

VveY



3- Asagidakilerden hangisi ya da hangileri dikdortgendir?

a) YalmzS

b) YalmzT

¢) SveT

d) SveU

¢) Hepsi dikdortgendir.

4- Asagidakilerden hangisi ya da hangileri karedir?

F

a) Higbiri kare degildir.
b) Yalmz G

¢) FveG

d) Gvel

¢) Hepsi karedir.

5- Asagidakilerin hangisi ya da hangileri paralelkenardir?

7 <>

K

a) Yalmz K

b) Yalmz L

¢c) KveM

d) Hicbiri paralel kenar degildir.
€) Hepsi paralel kenardir.

[/ 7

CXV
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6- PORS bir karedir.
Asagidakilerden hangi 6zellik her kare i¢in dogrudur? P 0}

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

b) [OS]ve [PR] diktir.

¢) [PS]ve [OR] diktir.

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

e) O acisi R acisindan daha biiyiiktiir.

S R

7- Bir GHIK dikdoértgeninde, [GL] ve [HK] kosegendir. Buna gore asagidakilerden
hangisi her dikdortgen icin dogrudur?
G H

K L

a) 4 dik acis1 vardir.

b) 4 kenar1 vardir.

¢) Kosegenlerinin uzunluklan esittir.

d) Karsilikli kenarlarin uzunluklar egittir.

€) Seceneklerin hepsi her dikdortgen i¢in dogrudur.

8- Eskenar dortgen tiim kenar uzunluklan esit olan, 4 kenarh bir sekildir. Asagida 3 tane
eskenar dortgen verilmistir.

[ ) =

Asagidaki seceneklerinden hangisi her eskenar icin dogru degildir?

a) iki késegenin uzunluklan esittir.

b) Her kdsegen, ayn1 zamanda aciortaydir.

¢) Kosegenleri birbirine diktir.

d) Karsilikli acilarin 6l¢iisii esittir.

€) Seceneklerin hepsi her eskenar dortgen icin dogrudur.

9- Ikizkenar {i¢gen, iki kenar esit olan ii¢gendir. Asagida ti¢ ikiz kenar liggen verilmistir.

Asagidaki seceneklerinden hangisi her ikizkenar ticgen icin dogrudur?
a) Uc kenarn esit uzunlukta olmahdir.

b) Bir kenarinin uzunlugu, digerinin iki kat1 olmalidir.

¢) Olgiisii esit olan en az iki acis1 olmalidir.

d) Uc acismn da dl¢iisii esit olmalidr.

e) Seceneklerinden hicbiri her ikizkenar ticgen icin dogru degildir.



10. Merkezleri birbirinin icinde yer almayan ve merkezleri P ve O ile adlandirilmis olan iki
cember 4 kenarlar1 PROS seklini olusturmak iizere R ve S noktalarinda kesisirler. Asagida
iki 6rnek verilmistir.

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

b) PROS seklinin en az iki acisinin 6l¢iisii esit olacaktir.

¢) [PO]ve [RS] dik olacakfir.

d) P ve O acilarimn 6lgiileri esit olacaktir.

e) Yukaridaki seceneklerin hepsi dogrudur.

11. anrmc S: ABC ticgeninin ii¢ kenar esit uzunluktadir.
Onerme T: ABC ii¢cgeninde, B ve C acilarinin 6l¢iileri esittir.
Buna gore asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) S ve T onermeleri ikisi de aym anda dogru olamaz.
b) Eger S dogruysa, T de dogrudur.

¢) Eger T dogruysa, S de dogrudur.

d) Eger S yanligsa, T de yanlistir.

€) Yukaridaki seceneklerin hi¢cbiri dogru degildir.

12. Onerme 1: F sekli bir dikdortgendir.
Onerme 2: F sekli bir tiggendir.

Bu iki 6nermeye gore asagidakilerden hangisi dogrudur?
a) Eger 1 dogruysa, 2 de dogrudur.

b) Eger 1 yanlissa, 2 dogrudur.

c) 1 ve2aym anda dogru olamaz.

d) 1ve2 aym anda yanlis olamaz.

€) Yukan seceneklerin hicbiri dogru degildir.

13. Asagidaki sekillerden hangisi yva da hangileri dikdértgen olarak adlandirilabilir?

a) Hepsi

b) Yalmz O
¢) YalmzR
d) PveO
e) OveR S
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14.
a)
b)
c)
d)
e)

15-

a)
b)
c)
d)
€)

16- Asagida bir ABC dik ticgeni verilmistir. ABC ti¢geninin kenarlari izerinde; ACE,
ABF ve BCD egkenar ticgenleri cizilmistir.

Bu bilgilerden [AD], [BE] ve [CF] ortak bir noktadan gectikleri kanitlanabilir. Bu kanit

Tiim dikdortgenlerde olup, bazi paralelkenarlarda olmayan 6zellik nedir?
Karsilikl1 kenarlari esittir.

Kosegenler esittir.

Karsilikh kenarlar paraleldir.

Karsilikl: acilar esittir.

Yukaridaki seceneklerin hicbiri dogru degildir.

Asagidakilerden hangisi dogrudur?

Dikdértgenlerin tiim ozellikleri, tiim kareler icin gecerlidir.
Karelerin tiim dzellikleri, tiim dikdértgenler i¢in de gecerlidir.
Dikdortgenin tiim 6zellikleri, tiim paralel kenarlar icin gecerlidir.
Karelerin tiim dzellikleri, tiim paralel kenarlar i¢cin gecerlidir.
Yukaridaki seceneklerin hicbiri dogru degildir.

E

A -

size neyi ifade eder?

a) Yalmzca bu iicgen icin; [AD], [BE] ve [CF] nin ortak bir noktasi oldugundan emin

olabiliriz

b)

)
d)

¢) Herhangi bir eskenar ticgende, [AD], [BE] ve [CF]nin ortak bir noktas1 vardir.

Sadece baz1 dik ticgenlerde; [AD], [BE] ve [CF] nin ortak bir noktas: vardir.
Herhangi bir dik licgende, [AD], [BE] ve [CF]nin ortak bir noktasi vardir.
Herhangi bir ticgende, [AD], [BE] ve [CF]nin ortak bir noktasi vardir.

17- Asagida bir seklin ti¢ 6zelligi verilmistir.

Ozellik D: Kosegenleri esit uzunluktadir.Ozellik S: Bir karedir.Ozellik R: Bir

dikdortgendir.
Bu ozellikler dikkate alindiginda asagidakilerden hangisi dogrudur?

a)
b)
<)
d)
€)

D gerektirir S, o da gerektirir R.
D gerektirir R, o da gerektirir S.
R gerektirir D, o da gerektirir S.
R gerektirir S, o da gerektirir D.
S gerektirir R, o da gerektirir D.
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18. Asagida iki onerme verilmistir.

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

II- Eger bir seklin kdgegenleri birbirini ortalayarak kesiyorsa sekil dikdortgendir.
Buna gore asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) [I’in dogru oldugunu kanitlamak icin, IT nin dogru oldugunu kanitlamak yeterlidir.

b) II'nin dogru oldugunu kamtlamak icin, I in dogru oldugunu kamtlamak yeterlidir.

¢) II'nin dogru oldugunu kamtlamak icin, kdsegenleri birbirini ortalayan bir dikddrtgen
bulmak yeterlidir.

d) II nin yanhs oldugunu kanitlamak icin, kosegenleri birbirini ortalayan dikdértgen
olmayan bir sekil bulmak yeterlidir.

e) Yukanidaki seceneklerin hi¢biri dogru degildir.

19- Asagidaki ti¢ ifadeyi inceleyin.

{1} Aym dogruya dik olan iki dogru paraleldir.

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

Asagidaki sekilde, m ve p, n ve p dogrularimin birbirine dik oldugu verilmistir. Buna gore
yukaridaki climlelerden hangisi ya da hangileri m dogrusunun n dogrusuna paralel
olmasinin nedeni olabilir?

P

=

A\ J

F 3

A
A\ 4

a) Yalmz {1}
b) Yalmz {2}
¢) Yalmz {3}
d) {1} yada {2}
¢) {2}yada {3}

20- Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

Geometride,

a) Her terim tamimlanabilir ve her dogru 6nermenin dogru oldugu kanitlanabilir.

b) Her terim tanimlanabilir ama bazi énermelerin dogru oldugunu varsaymak gerekir.

c¢) Bazi terimler tammsiz kalmalidir, ama biitiin dogru oOnermelerin dogrulugu

kanitlanabilir.

d) Bazi terimler tanimsiz kalmahdir ve dogru oldugu varsayilmis bazi 6nermelere gerek

vardir.
€) Yukaridaki seceneklerinden hicbiri dogru degildir.

21- Bir aciy1 ticlemek demek onu li¢ esit parcaya bolmek demektir. 1847 yilinda, P.L.
Wantzel bir acinin yalmzca pergel ve isaretlenmemis cetvel kullanarak iiclenemeyecegini
kanitlamistir. Bu kamittan nasil bir sonuca varabilirsiniz?

a) Acilar yalmzca pergel ve isaretlenmemis cetvel kullanarak iki es parcaya ayrilamazlar.
b) Acilar yalmzca pergel ve isaretlenmis cetvel kullanarak ticlenemezler.

¢) Acilar herhangi bir ¢izim araci kullanarak ticlenemezler.

d) Gelecekte, birinin yalmz pergel ve isaretlenmis cetvel kullanarak acilar ticlemesi
miimkiin olabilir.

e) Hic kimse, acilar yalmzca pergel ve isaretlenmemis cetvel kullanarak ticleyecek genel
bir yontem bulamayacaktir.
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22- Ali adli bir matematikcinin kendi tamimladigi geometriye gore, asagidaki onerme
dogrudur.

Bir tiggenin i¢ acilarinin dlciisii toplami 180 dereceden azdir.

Buna gore agagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Ali ticgenin ac¢ilarmi dlcerken hata yapmmstir.

b)Ali mantiksal bir hata yapmustir.

¢)Ali dogru sézciigiiniin anlamim bilmiyordur.

d)Ali bilinen geometridekilerden farkli varsayimlarla baglamisgtir.

¢) Yukaridaki seceneklerden higbiri dogru degildir.

23- F geometrisinde, her sey alisik olduklarimizdan farklidir. Burada sadece dért nokta ve
6 dogru vardir. Her dogru iki nokta icerir. Eger P, O, R ve S nokta ise, {P,O}. {P.R},
{P.S}, {O.R}, {O, S} ve {R, S} dogrulardir.

-R .S

Kesigme ve paralel terimlerinin F- geometrisindeki kullanim soyledir: {P, O} ve {P,R}
dogrulan P” de kesisirler ciinkii P {P, O} ve {P.R} n ortak noktasidir. {P, O} ve {R, S}
dogrulan paraleldir ciinkii ortak hicbir noktalar1 yoktur.

Buna gore, asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) {P,R} ve {O, S} kesisirler.

b) {P,R} ve {O, S} paraleldir.

c) {O,R} ve {R,S} paraleldir.

d) {P, S} ve {O, R} kesisirler.
€) Yukandaki seceneklerin hi¢biri dogru degildir.

CXX

24- iki ayn1 geometri kitab1 ‘dikdértgen’ sozciigiinii iki farkli sekillerde tammlammstir.

Buna gore asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Kitaplardan birinde hata vardir.

b) Tanimlardan biri yanhstir. Dikdortgen icin iki farkli tanim olamaz.

¢) Bir kitapta tanimlanan dikdortgenin 6zellikleri diger kitaptakinden farkli olmalidir.
d) Bir kitapta tanimlanan dikdértgenin 6zellikleri diger kitaptakiyle ayni1 olmalidir.

e) Kitaplarda tammlanan dikdortgenlerin farkli 6zellikleri olabilir.

25- Varsayalim asagidaki 6nerme I ve II yi kanitladiniz.

L Eger p ise q dir.

I Eger s ise q degildir.

Buna gore énerme I ve II den asagidakilerden hangisi cikartilabilir?
a) Egers ise, p degildir.

b) Eger p degil ise q degildir.

¢) Egerp veyaqises dir.

d) Egerpisesdir.

e) Egersdegil ise p dir.
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EK-D: Arastirma Etik Komisyon izin Muafiyeti Formu/ Arastirma Etik Komisyonu Onay

Bildirimi

Tarh: VMR 200
Fagi: E-TERITI-OOLMNN] BEES

1 ) L A
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EK E: Etik Beyani
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlisi, tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez ¢alismasinda,
= tez icindeki butln bilgi ve belgeleri akademik kurallar gergevesinde elde ettigimi,

= gOrsel, isitsel ve yazili buttin bilgi ve sonuglar bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak

sundugumu,

= baskalarinin eserlerinden yararlaniilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

uygun olarak atifta bulundugumu,
= atifta bulundugum eserlerin butunind kaynak olarak gosterdigimi,
= kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

= bu tezin herhangi bir bolimudnd bu Universitede veya bagka bir Universitede bagka bir

tez galismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

Selen ERTAS
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EK-F: Yiiksek Lisans Tez Galismasi Orijinallik Raporu
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HACETTEPE UNIVERSITESI
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