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ON SOz

Egitim, bireylerin yalnizca akademik bilgi kazanimi degil, aym1 zamanda bilissel,
duyussal ve sosyal becerilerle donatildig: bir siirectir. Ozellikle matematik ve geometri gibi
disiplinler, bireylerin analitik diisiinme ve problem ¢dzme yeteneklerinin gelistirilmesinde
kritik bir rol oynar. Matematik egitimi alaninda yapilan arastirmalar, etkili 6gretim

yontemlerinin 6grenci basarisini artirmada dnemli bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda, 12. simif 6grencilerinin geometri konularindan biri
olan benzerlik konusunda sahip olduklar1 bilgi seviyeleri, Duval’in biligsel gelisim modeli
cercevesinde ele alinmistir. Bu kapsamda, Duval modeliyle yapilandirilmig bir 6gretim
yaklasiminin  6grencilerin geometrik diisiinme becerilerine katkist incelenmistir. Bu
caligmanin, hem matematik egitimi literatiirline hem de sinif i¢i uygulamalara yonelik 6nemli

cikarimlar saglayacagina inantyorum.

Tez slirecimde bana yol gdsteren ve destegini esirgemeyen degerli danigsman hocama,
arastirmanin her asamasinda yardimlariyla beni motive eden meslektaslarima ve ¢alismaya
katilan tiim Ogrencilere tesekkiir ederim. Ayrica, bu siiregte sabir ve anlayislariyla yanimda
olan aileme sonsuz minnettarim. Bu tezin, matematik egitimi alaninda yeni perspektifler

sunmas1 ve gelecekte yapilacak ¢aligmalara ilham kaynagi olmasi en biiyiik temennimdir.

Ramazan KILINC
Subat 2025
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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

ORTAOGRETIM 12. SINIF OGRENCILERININ MEVCUT GEOMETRI BiLGILERININ
DUVAL’IN BILISSEL GELiSIM MODELI CERCEVESINDE INCELENMESI

Ramazan KILINC

Bu aragtirmada, 12. siif 6grencilerinin benzerlik konusundaki geometrik bilgi seviyeleri Duval’in
bilissel gelisim modeli ¢ercevesinde incelenmistir. Karma desen kullanilarak gergeklestirilen ¢alismada, 46
ogrenci (24 deney, 22 kontrol) yer almistir. Deney grubunda Duval modeline uygun, kontrol grubunda ise MEB
miifredatina dayali ders anlatimi1 yapilmistir.Nicel veriler, on test ve son test puanlariyla analiz edilmis; nitel
veriler ise deney grubu Ogrencileriyle yapilan yari yapilandirilmis goriismelerden elde edilmistir. Sonuglar,
Duval modeline uygun 6gretimin, dzellikle sekle bakma ve teorik muhakeme becerilerinde anlamli bir gelisim
sagladigin gostermistir. Gorigmelerde 6grenciler, gorsel destekli ve uygulamali derslerin konuyu daha anlasilir
ve kalici hale getirdigini belirtmistir. Sonug olarak, Duval’in modeli 6grencilerin geometrik bilgi seviyelerini ve
bilissel becerilerini gelistirmistir. Gelecekte, bu modelin farkli matematik konularinda ve gruplarda test edilmesi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematik, Geometri, Geometri Ogretimi, Duval'in Biligsel Modeli, Kuramsal Akil
Yiiriitme Siireci, Geometrik Sekillere Bakis Acisi.

ABSTRACT



Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Mathematics Education Program
Master Thesis

EXAMINING THE CURRENT GEOMETRY KNOWLEDGE OF 12TH GRADE
SECONDARY EDUCATION STUDENTS WITHIN THE FRAMEWORK OF THE
DUVAL COGNITIVE DEVELOPMENT MODEL

Ramazan KILINGC

In this study, the geometric knowledge levels of 12th-grade students on the topic of similarity were
examined within the framework of Duval’s cognitive development model. The research employed a mixed-
methods design and included 46 students (24 in the experimental group and 22 in the control group). In the
experimental group, lessons were conducted based on Duval’s model, while the control group received
instruction aligned with the MEB curriculum. Quantitative data were analyzed using pre-test and post-test
scores, while qualitative data were obtained from semi-structured interviews with students in the experimental
group. The results indicated that teaching based on Duval’s model led to significant improvements, particularly
in shape recognition and theoretical reasoning skills. Students reported during interviews that visually supported
and applied lessons made the topics more comprehensible and enduring. In conclusion, Duval’s model enhanced
students’ geometric knowledge levels and cognitive skills. It is recommended that future studies test this model
in different mathematical topics and with various student groups.

Keywords: Mathematics, Geometry, Geometry Teaching, Duval’s Cognitive Model, Theoretical
Reasoning Process, The Way of Looking Geometric Figure.
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BOLUM 1
1. GIRIS

Biligsel gelisim, bireyin diistinme, algilama, problem ¢ézme ve 6grenme siireclerini
sekillendiren temel bir olgudur. Bu siireg, bireylerin bilgiyi isleme kapasitelerini artirarak,
cevrelerini anlamlandirmalarina ve karsilastiklart problemlere etkin ¢oziimler iiretmelerine
olanak tanimaktadir (Piaget, 1970). Ozellikle matematik ve geometri gibi disiplinler,
bireylerin soyut diisiinme becerilerini gelistirmesi agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir.
Geometri, bireylerin uzamsal algilarini giiclendiren ve gorsel modeller araciliiyla teorik bilgi

tiretmelerini saglayan bilissel bir siire¢ olarak degerlendirilmektedir (Duval, 1998).

Geometri Ogretimi, bireylerin biligsel gelisimine c¢ok yonlii katkilar sunmaktadir.
Ogrencilere sekiller ve uzamsal iliskiler hakkinda yorum yapabilme becerisi kazandirarak,
akil yiiriitme ve problem ¢ozme yeteneklerini gelistirmelerine yardimci olmaktadir (Karatag
ve Giiven, 2003). Bu siirecte, 6grencilerin soyut matematiksel kavramlar1 somut baglamlarla
iligkilendirerek anlamlandirmalari, biligsel gelisim silirecinin 6nemli bir asamasini
olusturmaktadir. Ulusal ve uluslararas1 egitim literatiirii, geometri egitiminin bireylere
arastirma, sorgulama, elestirel diisiinme, iliskilendirme ve ispat yapma gibi st diizey bilissel
beceriler kazandirdigin1 vurgulamaktadir (National Council of Teachers of Mathematics

[NCTM], 2000).

Geometri ayni zamanda, Ogrencilerin uzamsal ve soyut diistinme becerilerini
gelistirmelerine olanak taniyan disiplinlerarasi bir yapiya sahiptir. Gorsel algiy
destekleyerek, 6grencilerin geometrik kavramlar1 daha hizli kavramalarini ve bilgiyi zihinsel
olarak yapilandirmalarin1 saglamaktadir (Akdemir, 2022). Matematik egitiminin temel
bilesenlerinden biri olan geometri, bireylerin bilissel gelisim siireclerinde kritik bir role sahip
olup, onlarin gilinliik hayatta karsilastiklar1 problemlere karsi analitik ve mantikli ¢oziimler
tiretebilmelerini desteklemektedir (Karatas ve Giiven, 2003). Bu baglamda, geometri
egitiminin temel hedeflerinden biri, bireyleri hem akademik hem de giinliik yasamda

karsilasabilecekleri matematiksel problemleri ¢ozebilecek biligsel yetkinliklere ulagtirmaktir.

Geometrik diisiincenin egitim sistemlerindeki énemine binaen, 20. yiizyildan bu yana
O0grenme olaylariin gerceklesme mantiginin anlasilmasina doniik ¢alismalarda biiyiik bir artig
s6z konusudur (Bingolbali vd., 2016). Ogrenme manti§min anlasilmasi iizerine yapilan bu

yaklagimlar1 gelisimsel ve bilisimsel olmak iizere iki temel baslik altinda toplamak

1



mimkunddr (Duval, 2000). Gelisimsel yaklagimlar geometrik diisiinmeyi asamalar halinde
ele almaktadir ve bu asamalarin birbirleriyle iligkili oldugunu savunmakta ve bu asamalar
arasindaki gegisleri yetkinlik gostergesi gérmektedir (Clements, 2003). Geometrik diisiinmeyi
gelisimsel bir yaklasimla ele alan Van Hiele geometrik diistinme modelidir. Van Hiele
geometrik diislinceyi bes hiyerarsik diizeye ayirmistir. Diizeyler birbiriyle iligkili ve diizeyler
aras1 gecis yapabilme bireyin gelisiminin gostergesi oldugu savunulmaktadir. Geometrik
diisiincede bilisimsel yaklasimlar ise diisiince siirecini biligsel siireclere ayirmaktadir. Bu
sirecler arasinda hiyerarsik bir iliskiden s6z edilmemektedir (Karpuz, 2014). Geometrik
diisiinceyi biligsel agidan ele alan yaklagimlar Fischbein’inin sekilsel kavram teorisi ve
Duval’in biligsel gelisim modelidir (Jones, 1998).

Geometrik diisiinceyi gelisimsel yaklasimla agiklamaya g¢alisan Van Hiele’ye gore
geometrik diisiinme siireci seviyelerden olusmaktadir (Karpuz, 2014). Bu modelde konu ve
birey arasindaki iliski sekil ve sezgi ile baslayip egitimle kavramsal ve soyut dlizeye
ulagsmaktadir (Bingdlbali vd., 2016). Geometrik diisiinceyi gelisimsel yaklasimla agiklamaya
calisan Van Hiele'ye gore, bireylerin geometrik diisiinme siireci bes seviyeden olugmaktadir
(Karpuz, 2014). Bu seviyeler sirasiyla tanima (visualization), analiz (analysis), siralama
(ordering/deduction), mantiksal ¢ikarim (formal deduction) ve matematiksel kesinlik (rigor)
asamalarini icerir (Van Hiele, 1986). Ilk seviyede &grenciler sekilleri goriiniimlerine gore
tanirken, ilerleyen seviyelerde oOzelliklerini analiz eder, mantiksal iligkiler kurar ve
aksiyomatik sistemler icinde ispatlar yapabilirler (Clements ve Battista, 1992). Bu sirecte,
bireyler her seviyeye Onceki seviyedeki kavrayislarini derinlestirerek ulasir ve her seviye
belirli bir diisiinme yapisin1 gerektirir. Van Hiele’ye gore geometrik diisiinme siireci bes

seviyeden olugmaktadir:

Tanima (Visualization) Seviyesi: Bu seviyedeki bireyler, geometrik sekilleri sadece
dis goriiniimlerine (biitiinsel algilarina) gore tanir. Ornegin, bir ii¢geni sadece "ii¢ kenarl1 bir

sekil" olarak tanimlar ancak kenar uzunluklar1 ya da agilar1 arasindaki iliskileri fark edemez

(Van Hiele, 1986).

Analiz (Analysis) Seviyesi: Ogrenciler, sekillerin 6zelliklerini fark etmeye baslar ve
bu dzellikler {izerine yorum yapabilirler. Ornegin, bir dikdortgenin karsilikli kenarlarinin esit

oldugunu anlayabilir, ancak bu 6zelliklerin neden bdyle oldugunu agiklayamazlar (Clements

ve Battista, 1992).



Siralama (Ordering/Deduction) Seviyesi: Bu seviyeye ulasan bireyler, sekiller
arasindaki iligkileri ve hiyerarsik simiflandirmalari anlamaya baslar. Ornegin, bir karenin

aslinda bir dikdortgen oldugunu ancak her dikdortgenin kare olmadigini kavrayabilirler.

Mantiksal Cikarim (Formal Deduction) Seviyesi: Ogrenciler, geometrik ozellikleri
sistematik olarak kullanabilir ve ispat yapabilirler. Bu seviyedeki bireyler, aksiyomlar1 ve

teoremleri anlamlandirarak mantiksal bir ¢cergevede kullanabilirler (Van Hiele, 1986).

Matematiksel Kesinlik (Rigor) Seviyesi: En (st seviyede, bireyler geometrik
kavramlar1 soyut bir diizlemde ele alir, aksiyomatik sistemler i¢inde teoremleri ispatlayabilir

ve farkli geometri sistemlerini analiz edebilirler.

Van Hiele modeline gore, bireyler bir seviyeden digerine gegerken sadece bilgi
birikimi degil, aym zamanda diisinme sekillerini de degistirmektedir. Ogretim, bireyin

bulundugu seviyeye uygun sekilde yapilandirildiginda daha etkili olmaktadir (Karpuz, 2014).

Geometrik disiinceyi bilissel yaklagimla agiklamaya c¢alisan Fischbein’e gore
kavramlar ve gorsel imgeler, psikolojide birbirinden ayr1 kategoriler olarak ele alinirken,
geometrik sekiller bu ayrimi asan 6zel bir yapidadir. Geometrik sekiller, hem gorsel algiya
hem de kavramsal diislinceye dayandigindan, bu iki kategoriyi ayni anda igeren ve {igiincii bir
zihinsel temsil bi¢imi olusturan 6zel bir biligsel yap1 ortaya c¢ikmaktadir (Efraim, 1993).
Bagka bir yaklasim Duval’in bilissel modeli geometrik diisiinceyi bilissel ve algisal siiregler
halinde degerlendirmektedir (Jones, 1998). Duval (1998) bilissel siirecleri gorsellestirme,
kurma ve muhakeme olmak (izere asamalara ayirmistir. Geometrik diisiincede bu siiregler
arasindaki etkilesimin giicii geometride yetkinlik kazanilmasini saglamaktadir. Muhakeme
stireci mevcut geometrik bilgideki degisim olarak agiklanmis ve degisimin temsiller {izerinden
gerceklestigi ve farkli temsillerin farkli muhakeme siireclerini olusturdugu belirtilmistir
(Duval, 1998). Duval (1998) muhakeme siireglerini dogal muhakeme ve teorik muhakeme
olarak ikiye ayirmistir. Dogal muhakeme dogal dil (gilinliilk konusma dili) ve sekilsel temsiller
ile bilgide degisim meydana gelen muhakemedir. Dogal muhakeme tiiriinde sekil {izerinden
ifade edilen bilgiler matematiksel olarak temellendirilemez ama giinliik konusma dili
kullanilarak sonuca wulasilir.  Teorik muhakeme surecinde matematiksel gosterimler
kullanilarak timdengelimsel diisiinme ile mevcut bilgide degisim meydana gelmektedir.
Muhakeme siirecinde aksiyom, tanim ve teorem kullanilabilir ve sonuca ulasilir (Duval,

1998). Duval gorsel algi, sozel algi, sirali algi ve islevsel algi olmak tizere biligsel siiregler



arasindaki etkilesimi arttiran dort algisal siire¢ agiklamistir. Bu siiregler sekle bakma siiregleri
ismiyle adlandirilmaktadir ve geometrik bilginin artmasina imkén taniyan farkli islevler

sunmaktadir (Duval, 1998; Duval, 2006; Duval, 1995).

Geometrik diisiince, gelisimsel ve bilissel yaklasimlar ¢ergevesinde iki temel siirece
ayrilmaktadir: sekilsel ve teorik siirecler. Sekilsel siireg, bireyin geometrik sekilleri
algilamasini ve bunlar zihinsel olarak manipiile etmesini icerirken, teorik siireg, bu sekillerle
ilgili aksiyomlar, teoremler ve ispatlar gibi kavramsal diisiinme becerilerini kapsamaktadir
(Duval, 1998; Karpuz, 2014). Van Hiele sekilsel ve kavramsal siiregler arasinda gelisimsel bir
iliski oldugunu Fischbein ve Duval ise sekilsel ve kavramsal siiregler arasinda bir iligki
olmadigini savunmaktadir (Karpuz, 2014). Van Hiele modelinde bilginin gelisimi sekilsel
stirecle basladig1 yetkinlik kazanildik¢a iist siireglere gegis saglandigi, Fischbein modelinde
sekilsel ve kavramsal bilgiler birlikte hareket ettigi diistiniilmektedir. Duval’in bilissel
modeline gore, sekilsel ve kavramsal siirecler arasinda bir iligki bulunmadigi ileri
surulmektedir (Karpuz, 2014). Duval’in bilissel modeli Fischbein modelinden farkli olarak
sekilsel sirecleri ve teorik sirecleri kendi aralarinda birbirleriyle ilgili ve ayr siiregler oldugu
goriisiinii savunmustur (Duval, 1995; Duval, 1998). Bu sebeple Duval’in bilissel modelinin
Fischbein’nin yaklagimini da icine alan daha kapsamli bir yaklasim oldugu soylenebilir
(Karpuz, 2018).

Ogrenme kuram ve yaklasimlar1 6gretme siireclerinin planlanmasina énemli katkilar
sunabilmektedirler (Karpuz, 2014). Van Hiele yaklasiminda bireylerin ispat yapmadaki
basarilarini, ge¢cmeleri gereken seviyelere ayirmistir (Erdogan vd., 2009). Fischbein sekil ve
kavram arasinda dogru etkilesimler kurulacak sekilde ders plani1 hazirlanmasi, 6grencilerin
sekil ve kavram arasindaki sorunlar1 kavram kontroliinde ¢6zecek sekilde ortam hazirlanmasi
gerektigini savunmustur (Efraim, 1993). Duval (1998) de geometri egitimi ile alakali
problemler hakkindaki ¢6ziim yollari, liselerde geometri egitiminde gorsellestirme, kurma ve
muhakeme sireclerini ayr1 ayr1 gelistirecek sekilde egitim verilmeli, bireylerin teorik
muhakeme siirecine gegebilmesi igin biligsel ve algisal siirecler arasindaki etkilesimin dogru
algilamalarinin gerekli oldugunu belirtmistir. Bu stiregler ayr1 ayr1 degerlendirilmeli ve ayri
ayr1 gelistirilmesine doniik egitim verilmelidir. Geometrik diisiince ile ilgili yaklasimlar
arasinda Duval’in bilissel modeli biligsel ve algisal siiregleri ele almasi ve bilissel siiregleri

daha detayli incelemesinden dolayr 6n plana g¢ikmaktadir. Duval’in bilissel modelinin



geometrik diisiincenin gelisimine yonelik tespitlerinin 6nemi diger yaklasimlara gore

geometri egitimimde kullanilmasinin egitime biiyiik katkis1 olacaktir.

1.1. Problem Durumu

Geometri 6gretimi, algisal becerilerin 6n planda oldugu bir ders niteligi tasimaktadir
(Duval, 1998). Ancak, bu temel algisal siirecler yeterince desteklenmeden, sinav odakl
yaklasimla yalnizca ¢ok sayida soru ¢ozerek geometri basarisini artirmaya c¢alismanin yeterli
bir basar1 saglayamayacagi gorilmektedir (Karatags ve Giiven, 2003). Algiy1 geri planda
birakan bu tiir yaklasimlar, ogrencilerin derinlemesine anlamalarint ve kavramsal
iligkilendirme becerilerini sinirlamaktadir (Bingdlbali vd., 2016). Ancak, uzamsal diisiinme
becerilerini gelistirme veya farkli teknolojilerin geometri basarisina etkisini inceleme
cabalarinin yani sira, bu tiir yaklagimlarin genel olarak geometri basarisini nasil etkilediginin
arastirtlmas1 da dikkate deger ve arastirmaya deger bir konu olarak goriilmektedir (Cihan,
2022). Ozellikle Duval gibi geometriye &zgii bilissel yaklagimlarin, yasanan problemlerin
¢cozlimiine 151k tutabilecegi ve geometri dgretiminde yasanan zorluklarin asilmasinda énemli
bir rol oynayacagi ongoriilmektedir (Duval, 1998; Karpuz, 2014). Bu baglamda, geometri
ogretiminde Ogrencilerin algisal siireglerini destekleyecek yontemlerin gelistirilmesi ve bu

yontemlerin etkili uygulamalarinin arastirilmasi, alan yazinina ve egitim uygulamalarina

onemli katkilar sunabilecektir (NCTM, 2000).

Giliniimliz diinyasinda, de8isim ve gelisim hizla artmakta, bilgi ve teknolojinin
hayatimizdaki rolii giderek biiylimektedir. Bu dinamik ortam, geometri egitiminin de siirekli
olarak sekillenmesine yol a¢gmaktadir. Bilgi caginda, bireylerin karsilastiklar1 problemlere
etkili ¢oziimler tiretebilmesi i¢in saglam bir geometri egitimi almalari biiylik Snem
tasimaktadir (MEB, 2018). Geometri egitimi, bireylerin giinliik yasamlarinda karsilastiklari
problemlere analitik ve yapici yaklagimlar gelistirmelerine katki saglar (Aytekin, 2021).
Geometri egitiminde ¢esitli yaklagimlar benimsenmistir ve bu yaklagimlar arasinda Duval’in
bilissel gelisim modeli 6ne ¢ikmaktadir (Jones, 1998). Duval'in modeli, geometrik diislince
stireclerini sekilsel ve kavramsal olmak tiizere iki ana bilesende inceler ve bu siirecler alt

biligsel agsamalara ayrilir (Aytekin, 2021).

Tiirkiye'de geometri egitiminin 6nemi, Yiiksekogretim Kurumlart Smavi (YKS)
matematik basar1 diizeyleri incelendiginde acikca goriilmektedir. Olgme, Se¢me ve
Yerlestirme Merkezi'nin (OSYM) son yillardaki verileri, grencilerin matematik ve geometri

alanlarindaki performanslarinin sinirh kaldigini1 gdstermektedir (OSYM, 2023). Ozellikle
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geometri alaninda basari seviyelerinin diisiik oldugu, Saragoglu ve Agilioglu (2022) ile Cihan
(2022) tarafindan yapilan ¢alismalarda da vurgulanmaktadir. Bu caligmalar, geometri
egitiminde 6grencilerin karsilastig1r zorluklara dikkat ¢ekmekte ve bu alanda daha etkili
Ogretim yontemlerinin gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir (Saragoglu ve Agilioglu,

2022; Cihan, 2022).

Geometri, matematiksel diigiinme ve problem ¢dzme becerilerinin gelisiminde kritik
bir rol oynadigindan, bu alandaki eksiklikler 6grencilerin genel matematik basarisin1 da
olumsuz etkilemektedir (Karatas ve Giiven, 2003). Bu nedenle, geometri egitiminin daha
kapsamli ve sistematik bir sekilde ele alinmasi, 6grencilerin hem akademik hem de giinliik
yasamda karsilastiklar1 problemleri ¢6zme becerilerini gelistirmeleri acisindan biiyiik dnem
tasimaktadir (NCTM, 2000). Yapilan arastirmalar ve elde edilen veriler, geometri egitimine
yonelik yeni yaklagimlarin ve 6gretim stratejilerinin gelistirilmesinin gerekliligini bir kez

daha vurgulamaktadir (Bing6lbali vd., 2016).

Geometri, alg1 odakli bir disiplin olup, iligkileri anlamak ve gérmek kimi zaman zorlu
bir siire¢ olabilir. Matematikle gii¢lii bir bagi1 bulunsa da, bireylerin zeka alanlar1 ve 6grenme
siirecleri acisindan farkliliklar gosterebilir. Geometri 6gretimi, 6zellikle 12. simif diizeyinde,
simnirli ¢alisma alanma sahiptir. Ortadgretimin son asamasinda yer alan sinav grubu
ogrencilerinin geometriyi genellikle smav odakli bir yaklagimla ele aldiklari, bu nedenle
yeterli diizeyde derinlemesine 6grenme gergeklestiremedikleri bilinmektedir. Bu durum,
Ogrencilerin geometriye yonelik kavramsal anlayis ve iliski kurma becerilerinde eksikliklere
yol agmakta ve bir iist 6grenim diizeyinde yeterli altyap1 olmaksizin baslayan egitim siirecinin

niteligini olumsuz yonde etkilemektedir.

Ilgili literatiir incelendiginde, Tiirkiye'de ortadgretim diizeyindeki geometri egitimine
yonelik caligmalarin sinirli oldugu ve 6zellikle 12. smif diizeyindeki geometrik diisiince
gelisimine iligkin arastirmalarin yetersiz kaldig1 goriilmektedir (Karpuz, 2014; Karpuz, 2018).
Omegin, Karpuz (2014) tarafindan yapilan bir calismada, ortadgretim Ogrencilerinin
geometrik diisiinme diizeylerinin Van Hiele modeline gore degerlendirildigi ve 6grencilerin
cogunun diisiik diizeylerde kaldig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde, Karpuz (2018) tarafindan
gergeklestirilen bir bagka calismada, 12. sinif 68rencilerinin geometri konularinda kavramsal
anlamada zorluklar yasadigi ve bu durumun 6grencilerin {iniversite sinavlarindaki bagarilarini
olumsuz etkiledigi belirtilmistir. Bu durum, 12. simif 6grencilerinin geometri alanindaki bilgi

diizeyini ve kavramsal gelisimini ele alan daha fazla c¢alismaya ihtiya¢ oldugunu
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gostermektedir. Ayrica, Saragoglu ve Agilioglu (2022) tarafindan yapilan bir arastirmada,
Ogrencilerin geometri problemlerini ¢dzmede yasadiklar1 zorluklarin, o6zellikle uzamsal
diistinme ve teorik muhakeme becerilerindeki eksikliklerden kaynaklandigi vurgulanmustir.
Bu bulgular, geometri egitiminde 6grencilerin bilissel ve algisal siireglerini destekleyecek

yeni yaklagimlarin gelistirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bu arastirma, arastirmacinin 20 yillik {niversite hazirlik 6grencilerine geometri
egitimi deneyimi ve bu siirecte karsilasilan sorunlara ¢oziim bulma ¢abasi temelinde
sekillenmistir. Ogrencilerin geometri dersinde karsilastiklar1 zorluklar1 azaltmak ve
basarilarini artirmaya yonelik bir katki sunma hedefi, bu ¢aligmanin temelini olusturmaktadir.
Arastirmanin, geometri egitimi alanindaki bilgi birikimine katki saglayarak 6grencilerin

geometriye yonelik basarilarini artirmada 6nemli bir rol oynamasi beklenmektedir.

Bu dogrultuda, ¢alismada Duval’in bilissel gelisim modeli tercih edilmistir. Duval
modeli, geometri 6greniminde bilissel siiregleri derinlemesine ele alarak 6grencilerin sekilsel
ve teorik diisiinme siiregleri arasindaki gecisleri nasil gerceklestirdigini incelemektedir.
Model, 6zellikle 6grencilerin geometrik nesneleri algilama, farkli temsiller arasinda doniisiim
yapma ve problem ¢6zme siirecindeki biligsel zorluklarimi anlamaya odaklanmaktadir.
Geometri Ogretiminde yasanan kavramsal zorluklari belirleme ve bunlara yonelik etkili
Ogretim stratejileri gelistirme imkani sundugu i¢in bu modelin arasgtirmaya dahil edilmesi

uygun gorilmistiir.

Arastirmada, incelenen konu olarak benzerlik konusu segilmistir. Benzerlik konusu,
ogrencilerin en ¢ok zorlandig1 ve soyut diisiinme becerilerinin iist diizeyde devreye girdigi
geometri konularindan biridir. Ogrencilerin, sekiller arasindaki benzerlik iligkilerini
kavrayarak analitik diisiinme, akil yiiriitme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmesi
beklenmektedir. Ancak yapilan arastirmalar, 6grencilerin benzerlik kavramini genellikle
ylzeysel olarak ogrendiklerini ve problem ¢6zme siirecinde ezbere dayali stratejiler
gelistirdiklerini gostermektedir. Bu nedenle, Duval’in biligsel gelisim modeline dayali bir
ogretim yaklagimi kullanilarak O6grencilerin kavramsal anlama diizeylerinin artirilmasi
hedeflenmistir. Boylece, 6grencilerin benzerlik kavramini daha derinlemesine kavrayarak

problem ¢6zme becerilerini gelistirmeleri saglanacaktir.

Bu calismanin amaci, ortadgretim 12. sinif 6grencilerinin geometrik bilgi seviyelerini

Duval’in biligsel gelisim modeli ¢ergevesinde incelemek, bu seviyeleri belirlemek ve



Duval’in biligsel gelisim modeline uygun olarak hazirlanan GeoGebra destekli derslerin,
ogrencilerin geometrik bilgi seviyeleri lizerindeki etkisini degerlendirmektir. Bu baglamda,
Ogrencilerin geometrik diisiince siire¢lerinin ve bu siireglerde yasadiklar1 zorluklarin tespiti

amaglanmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Geleneksel geometri egitiminde biligsel ve algisal siireclerinin agamalarina zaman
ayrilmadan teoremler verilmekte, 6gretmen isterse teoremin arka planimi agiklamaktadir ve
ornekler ¢ozilerek teorem ya da ozellikler kavratilmaya c¢alisilmaktadir (Giiven ve Karatas,
2005). Bu durum, ogrencilerin geometri dgreniminde yiizeysel bir bilgi edinimine yol
acmaktadir. Biligsel ve algisal siireclere yeterli zaman ayrilmadan sadece teorem ve
Ozelliklerin aktarilmasi, ogrencilerin bu bilgilerin mantiim1 ve temelini kavramakta
zorlanmalarma sebep olmaktadir. Ayrica, Ogretim siirecinde derinlemesine anlamanin
saglanamamasi, 6grencilerin teoremleri ezberleyerek 6grenmelerine ve bu bilgileri uygulama
veya yeni durumlara uyarlama becerilerinin siirli kalmasina neden olmaktadir (Bingdlbali

vd., 2016; Karatas ve Guven, 2003).

Bu tiir bir yaklasim, genellikle 6grencilerin problem ¢ézme ve elestirel diisiinme
becerilerini gelistirememesi ile sonuglanir ve geometriyi yasamla iligskilendirebilme
yeteneklerini zayiflatir. Ayrica, 0grencilerin geometriye yonelik ilgilerinin azalmasma ve

dersin sikici algilanmasina yol acabilir.

Geleneksel geometri egitimi yerine, geometrik diislince siireclerini temel alan bir
egitim modelinin uygulanmasinin, Ogrenmeyi asamalara ayirma, bu asamalarin
degerlendirilmesi ve sorunlarin hangi asamada olustugunun tespit edilmesi gibi noktalarda
fayda saglayacagi diisiinlilmektedir. Bu yaklagim, tespit edilen sorunlarin ve eksikliklerin
giderilmesine yonelik etkili ¢ozimler sunabilir. Bu sebeplerden dolay1 geometri egitiminde
biligsel ve algisal siireclerin katkisinin arastirilmasi, geometrik diisiince siireclerinin geometri
egitimine katkilar1 sorgulanmalidir. Etkili bir 6gretim i¢in geometrik diisiince asamalarinin
degerlendirilmesi ve ¢oziim aranmasi, farkli 6grenme modelleri ile 6grencilere muhakeme
becerisi kazandirma ihtiyaci arastirmamizi 6grencilerin geometrik bilgi seviyelerinin Duval’in
biligsel gelisim modeli ¢ercevesinde hangi asamada olduklarinin  aragtirilmasina

yonlendirmistir.



Geometri egitimini gelistirmek amaciyla yapilan calismalarin sayist giin gectikge
artmaktadir (Cihan, 2022; Saragoglu ve Agilioglu, 2022). Geometri egitiminde daha iyi bagari
saglamak ve Ogrencilere ¢agin seviyesinde egitim verilmesi i¢in diinyada kullanilan egitimler
degerlendirilerek onlardan yararlanilmasi fayda saglayacaktir. Geometri egitiminde diisiince
strecleri 1s1ginda egitim yapilmasina ihtiyag vardir (Bing6lbali vd., 2016). Geometrik
diistince yaklagimlarinin ilkeleri dogrultusunda gerceklestirilen bir egitimin, geometri
Ogretimine 6nemli katkilar sunacagi diisliniilmektedir. Bu baglamda, geometrik diisiince
stireclerine yonelik yaklasimlar arasinda Duval’in Bilissel Gelisim Modeli, bireylerin bilissel
ve algisal siireclerini birlikte ele almasiyla diger modellerden ayrilmaktadir. Geometri
Ogretiminde hem biligsel hem de algisal siireglerin bir arada ele alinmasi, 6grenme siireglerini
daha etkili ve kapsamli hale getirebilecektir. Bu nedenle, Duval’in bilissel modeli, geometrik
O0grenme siireclerinin yalnizca bilissel ya da yalnizca algisal agidan ele alinmasimi yeterli

gormeyerek, her iki boyutun da bir arada degerlendirilmesi gerektigini savunmaktadir.

Geometri egitimi, 6grencilere analitik dlisinme ve problemi ¢dzme becerileri
kazandirma da onemli bir rol oynamaktadir. Bu aragtirmanin temel amaci, Duval’in biligsel
gelisim modeline gore hazirlanan dersin MEB miifredati dogrultusunda yapilan derse kiyasla
12. smf dgrencilerinin geometrik bilgi seviyeleri tizerindeki etkisini incelemektir. Benzerlik
konusu, Yiiksekogretim Kurumlart Sinavi (YKS) kapsaminda her yil en az iki soruya konu
olmas1 ve geometri miifredatinda bir¢ok alt konuyla iligkilendirilebilmesi agisindan 6énemli bir
yere sahiptir. Ayrica, bu konunun Ogrenciler tarafindan genellikle zorlayici bulunmasi,
ogrenme siireglerinde 6zel bir dikkat gerektirdigini gostermektedir. Bu baglamda, benzerlik
konusunun kapsamli ve etkili bir sekilde ele alinmasi, 6grencilerin geometri basarisini
artirmada kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle benzerlik konusuna odaklanarak, farkli net
seviyelerindeki 6grencilerin geometrik diisiinme siirecleri ve kavrama diizeylerini belirlemek
hedeflenmistir. Bu kapsamda, Duval’in biligsel gelisim modeline uygun olarak hazirlanan
ders materyalleri ve yontemleri kullanilarak 6grencilerin biligsel ve algisal siireglerinin nasil
etkilendigi aragtirilmigtir. Ayrica, 6grencilerin bu modele dayali egitim hakkindaki goriisleri

alinarak modelin geometri egitimine katkilar1 ve eksiklikleri degerlendirilmistir.

Arastirma, geometri egitiminde biligsel siireglerin birlikte ele alinmasinin 6grenme
tizerindeki etkilerini ortaya koymay1 amaglamaktadir. Literatlirde Duval’in biligsel modeli ile

ilgili sinirli sayida ¢alisma bulmasi nedeniyle, bu arastirmanin sonuglarinin hem teoriye hem



de uygulamaya onemli katkilar saglayacag diisliniilmektedir. Sonuglar, geometri 6gretiminde

yeni yontemlerin gelistirilmesi ve uygulanmasi agisindan yol gdsterici olacaktir.

Bu c¢alismada arastirmanin amacina yonelik asagidaki probleme ve alt problemlere cevap

aranmaktadir. Aragtirmanin problem ciimlesi asagida ifade edilmistir:

“12. Sinif 6grencilerinin benzerlik konusundaki geometrik bilgi seviyelerinin Duval’in bilissel

modeli cergevesinde incelenmesi.”
Bu probleme gore arastirmamizin alt problemleri asagidaki gibidir.

1. 12. Smif dgrencilerinin benzerlik konusundaki geometrik bilgi seviyelerinin Duval’in
biligsel gelisim modeli ¢ergcevesinde 6n test puanlart nasildir?

2. 12 smf ogrencilerinin benzerlik konusundaki geometrik bilgi seviyeleri, Duval’in
biligsel gelisim modeline uygun olarak anlatilan ders sonrasinda nasil bir degisim
gostermektedir?

3. 12. Smf 6grencilerinin Duval’in biligsel gelisim modeline uygun olarak anlatilan

benzerlik konusu hakkindaki goriisleri nasildir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Bu arastirma, 12. simif YKS 06grencilerinin geometrik bilgi seviyelerini, Duval’in
biligsel gelisim modeline dayali olarak incelemesi agisindan 6nem tasimaktadir. Ciinkii bu
model, 6grencilerin sekilsel ve teorik diisiinme siireglerini anlamalarina, kavramsal bilgilerini
gelistirmelerine ve geometri problemlerini daha etkili bir sekilde ¢6zmelerine olanak
tanimaktadir. Ayrica, 6grencilerin biligsel siirecleri hakkinda daha derinlemesine bir anlayis
saglayarak geometri 6gretiminde daha etkili stratejilerin gelistirilmesine katkida bulunabilir.
12. smf diizeyindeki Ogrencilerin benzerlik konusundaki geometrik bilgi seviyelerinin
Duval’in biligsel gelisim modeli ¢ercevesinde incelenmesi, bu modelin MEB miifredati ile
karsilastirildiginda sagladigi avantajlari belirlemek agisindan 6zgiin bir degere sahiptir.
Benzerlik konusu her yi1l YKS’de en az iki soru g¢ikmasi, geometrinin ¢ogu konusunda
benzerlik ile ilgili soru sorulmasi ve &grencilerin zorlandigi bir konu olmasi yoniinden
benzerlik konusu secilmistir. Literatiirde Duval modeline iligkin smirli sayida caligma
bulunmasi, bu aragtirmay1 alan yazina teorik bir katki olarak 6ne ¢ikarmaktadir. Uygulamada
ise, 6gretmenler i¢in daha etkili 68retim yontemleri sunarak, ders igeriklerini hazirlayanlara
Ogrenci basarisini artirict stratejiler gelistirme firsati tanimaktadir. Egitimciler bu arastirma

sonuclarindan, &grencilerin biligsel ve algisal siireglerini destekleyecek sekilde ders
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materyalleri tasarlama ve Ogretim siireglerini iyilestirme baglaminda yararlanabilirler.
Arastirmacilar i¢in bu c¢alisma, 12. sinif diizeyindeki geometrik diisiince gelisimine yonelik
onemli bir boslugu doldurmakta ve gelecekte yapilacak ¢alismalara referans olusturmaktadir.
Egitim politikalarini belirleyenler i¢in ise, 68rencilerin geometri basarisini artirmaya yonelik

politika ve stratejilerin gelistirilmesi agisindan yol gdsterici niteliktedir.

Yapilan arastirmalar, 6grencilerin geometri 6grenimi ve ispat yapma siireclerinde
cesitli zorluklar yasadiklarimi ortaya koymaktadir (Karpuz, 2018; Yenilmez vd., 2010).
Duval’in geometrik diisiinceye iliskin biligsel yaklasimi da, 6grencilerin 6zellikle anlama ve
ispat yapma siireglerinde giigliikkler yasadigin1 vurgulamaktadir (Duval, 1998; Alex ve
Mammen, 2018; Osmanoglu, 2018; Ubuz, 1999; Yenilmez vd., 2010). Bu durumu

destekleyen diger arastirmalarda da benzer bulgulara ulasilmistir (McCrone ve Martin, 2004).

Yiiksekogretim Kurumlar1 Sinavi (YKS) matematik basar1 diizeyleri incelendiginde,
matematik alaninda yapilacak ¢alismalarin gerekliligi ve dnemi agik¢a goriilmektedir. Olgme,
Segme ve Yerlestirme Merkezi'nin (OSYM) 2023 ve 2024 yillarina ait istatistikleri,
matematik basarisinin diisiik seviyelerde oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle ortadgretim
Ogrencilerinin geometrik diisiinme diizeylerinin genel olarak diisiik olmasi, geometri
egitiminde iyilestirme yapilmasini gerekli kilmaktadir. Bu tiir iyilestirmelerin, egitime dnemli

katkilar saglayacag diisliniilmektedir (Agilioglu, 2022).

Calismamiz, 12.simf O6grencilerinin Duval’in bilissel gelisim modeli cercevesinde
geometri muhakemesinde yasadiklar1 sorunlar1 anlamak agisindan Onemli ipuglar
sunmaktadir. Literatiirde Duval’in bilissel modeli ile ilgili sinirli sayida ¢alisma bulunmasi
nedeniyle, bu arastirma literatiire 6nemli katkilar saglayacak ve geometri egitiminde dgrenci
basarisinin artirilmasina yonelik yeni yaklasimlar gelistirilmesine yardimci olacaktir. Bu
baglamda, c¢alismamizin egitimcilere, 6grencilere ve egitim politikalarini belirleyenlere

onemli bilgiler sunacagi diistiniilmektedir.

1.4. Sayiltilar
Aragtirmanin veri toplanmasit ve yorumlanmasi konusundaki sayiltilar asagida

belirtilmistir.

1. Ogrencilerin, dersi anlamak igin gerekli temel bilgi ve becerilere sahip oldugu

varsayilmistir.
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2. Kullanilan rubriklerin, 6grencilerin bilissel siireglerinin dogru bir sekilde ol¢tiigii
kabul edilmistir.

3. Goriisme formlarinin, 6grencilerin ders hakkindaki gergcek goriislerini yansittig
varsayilmistir.

4. Video kayitlarinin, 6grencilerin diisiinme siireglerini ve verdikleri cevaplari dogru
bir sekilde yansittig1 varsayilmistir. Ancak bu ¢alismada, arastirma yalnizca 6zel
bir 6gretim kursunda ve 12. sinif Ogrencileriyle gergeklestirilmistir. Calismanin
okul ortaminda veya farkli smif diizeylerinde yapilmasi, daha kapsamli ve
genellenebilir sonuglar elde edilmesini saglayabilirdi. Ayrica, drneklem segiminde
yalnizca 12. sinif 6grencilerinin tercih edilmesi, aragtirmanin kapsamini siirlamis
olabilir. Bu sinirlamalar, aragtirmanin zaman, kaynaklar ve aragtirmacinin mevcut

olanaklar1 gibi faktorlerden etkilenmis olabilecegini gostermektedir.

1.5. Simirhliklar

Arastirmanin sinirliliklart Duval’in biligsel gelisim modeli gergevesinde 12. Smnif
ogrencilerinin incelenmesi ve benzerlik konusuyla sinirli tutulmustur. Orneklem grubu 12.
sinif 6grencilerinden olustugu i¢in farkli yas gruplarina uygulanabilirligi sinirlidir. Kullanilan
ders materyalleri ve rubrikler, sadece bu ¢alismaya o6zgiidir ve farkli materyallerle ayni
sonuglar elde edilmeyebilir. Goriisme verileri 6grencilerin subjektif goriislerine dayandig i¢in
yanlilik icerebilir.

1.6. Tamumlar
1. Bilissel Gelisim Modeli (Duval): Ogrencilerin sekil ve mekansal iliskileri algilama,
anlama ve analiz etme yeteneklerini inceleyen bir modeldir. Bu model, 6grencilerin geometrik

sekilleri nasil gordiigiinii ve yorumladigini anlamay1 hedefler.

2. MEB Miifredatina Uygun Anlatim: Milli Egitim Bakanhigi (MEB) tarafindan
belirlenen 6gretim programina uygun olarak gerceklestirilen anlatim siirecidir. Bu anlatim
tiri, MEB’in belirledigi kazanimlar, O6gretim hedefleri ve ders planlart dogrultusunda
yapilandirilmistir. MEB miifredatina uygun anlatimda, 6grencilerin biligsel, duyussal ve
psikomotor gelisimlerini destekleyen Ogretim yontem ve teknikleri kullanilmaktadir. Bu
yaklasim, genel olarak konu anlatimi, 6rneklerle pekistirme ve problem ¢ozme siireclerini

icermekte olup, belirli bir zaman diliminde hedeflenen 6grenme ¢iktilarina ulagsmay1 amagclar.
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3. Sekle Bakma: Ogrencilerin geometrik sekilleri tanima ve anlamlandirma siirecini

ifade eder.

4. Teorik Muhakeme: Ogrencilerin soyut matematiksel kavramlar ve iliskileri anlama

ve yorumlama yetenegini ifade eder.

Bu tanimlar, tez calismasinin kavramsal cergevesini olusturmak ve okuyucularin

kullanilan  terimleri ve yoOntemleri anlamalarint saglamak amaciyla verilmistir.
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BOLUM 2
2. ALAN YAZIN

Geometrik diisiinme, matematik egitiminde bireylerin sekil, mekan, ve iliskileri
anlamasini saglayarak analitik diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini gelistiren bir siirectir.
Geometri egitimi lizerine yapilan calismalar, farkli 6grenme yaklasimlarini ve bilissel
modelleri incelemistir. Bu baglamda, Van Hiele geometrik diisiinme modeli, geometrik
disiinmeyi hiyerarsik seviyelere ayirarak bireylerin bu seviyeler arasinda gelisimini
vurgulamaktadir. Fischbein’in Sekilsel-Kavram Teorisi ise sekil ve kavram arasindaki
etkilesimlerin 6grenme siirecine etkisini ele alir. Duval’in Biligsel Gelisim Modeli, geometrik
diisiinceyi gorsellestirme, olusturma ve muhakeme siiregleriyle agiklayarak, 6grenmenin
bilissel ve algisal boyutlarini entegre eden kapsamli bir yaklasim sunar. Ozellikle, Duval’in
modeli, teorik muhakeme ve sekle bakma stiregleri arasinda etkilesimin dnemini vurgulayan
bir cerceve sunmasi nedeniyle alan yazinda Onemli bir yer tutmaktadir. Bu arastirma,
Duval’in modeline dayali olarak geometrik 6grenme siireclerini ele alarak, 6grenci basarisini

artirmay1 hedefleyen bir katki sunmay1 amaglamaktadir.

2.1. Duval’in Bilissel Modeli

Duval’in Bilissel Gelisim Modeli, geometrik diisiinceyi gorsellestirme, olusturma ve
muhakeme siiregleriyle agiklayarak, 6grenmenin biligsel ve algisal boyutlarini degerlendiren
bir bakis agis1 sunmustur. Fransiz psikolog Raymond Duval geometrik diisiinceye bilissel ve
algisal siire¢ olmak tizere ayrintili bir bakis agis1 sunmaktadir. Duval (1995)’de bilissel algiy1

dort baslik altinda agiklamustir.

Gorsel Algr (Perceptual Apprehension): Sekle ilk bakildiginda sekille ilgili olusan yargilardan
ve seklin bazi alt pargalarinin algilanmasidir (Jones, 1998). Gorsel algi sekle bakildiginda
sekille ilgili olusan algilanan ilk diisiincelerdir. Sekilde fark edilen 6zellik ya da durumlar
gorsel ipucglan tarafindan olusturulur. Sekilden algilananlar bilingli olmayabilir ve seklin
ozellikleriyle ortiismeyebilir. Sekle bakildiginda seklin alt parcalari ile ilgili farkli algilamalar
olabilir. Gorsel algi ile seklin bazi alt bilesenlerini de tanimlanabilir (Duval, 1995).

Sekil 1 deki 6rnekte gorsel algi agilanmaktadir (Duval, 1994).
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Sekil 1. Gorsel alg1 6rnegi

Sekillere ilk bakildiginda sekille ilgili yapilan yorumlar gorsel algiy1 belirtir.

Sirali Alg1 (Sequential Apprehension): Seklin insa edilme siirecinde ya da seklin insa siirecini
aciklanmasi sirasindaki algidir (Jones, 1998). Bu asamda bazi teknik kisitlamalar olabilir
(Duval, 1995). Seklin insa siirecini agiklama isi sirali alginin isidir (Karpuz vd., 2014). Bir
geometrik sekli verilen gorevlere gore adim adim insa edilmesi ya da insa siirecinin
aciklanmasi sirali algiyla alakalidir, bu alginin epistemolojik rolii modellemedir (Bing0lbali

vd., 2016)

Sozel Algi ( Discursive Apprehension): Geometrik bir seklin matematiksel dzellikleriyle ilgili
sozel algi olmadan ¢ikarim yapilmasi muhakemesiz olacaktir (Duval, 1995). So6zel algimnin
epistemolojik rolu ispattir (Bing0lbali vd., 2016). Sekil 2 de ki ornek sozel algiyt
aciklamaktadir.



Sekil 2. Sozel alg1 drnegi

Sekil 2 de verilen soruya bireyler AB ve DE dogrular ile ilgili gorsel olarak
baktiklarinda paralel olabilir, paralel gibi gozukiyor gibi cevap verebilirler. Bireyler AB ve
DE dogrularn i¢cin A(ADE) = A(BDE) oldugu i¢in paraleldir derlerse sozel algiy1 kullanmig

olurlar.

Sekil 3. Sozel Alg1 Ornegi (Bingdlbali vd., 2016).

Bireyler sekle baktiginda kenarlar1 esit gibi diistiniip eskenardortgen derlerse gorsel
algiyla karar vermis olurlar fakat kenarlarin esitligi verilmedigi ve kdsegenlerinin birbirini
ortaladigin1 diigiinerek paralelkenar olduguna karar verirlerse sozel algiyla karar vermis
olurlar. Gorsel ayn1 kalsa bile sozel algi gelisim gosterebilir. Sekille ilgili ilk goriiniisii ayn1
kalsa bile sekille ilgili tespitleri degistirmek yeterli olabilir (Duval, 1995). So6zel algi
geometrik bir seklin ilk bakista gorilemeyen algilanamayan ayrintilari, 06zelliklerin
teoremlerin algilanmasidir (Sharma, 2019). Ornegin sekil bir deltoid gibi gériilebilir ama

ozellikleri bakimindan diisiiniilerek bir eskenardortgen oldugu anlagilabilir.



Islevsel Alg1 (Operative Apprehension): Bir sorunun ¢dziimii i¢in ¢dziim ipuglari, ¢dziim
yollari, islemleri, sekil iizerinde yapilacak degisiklikleri icerir (Jones, 1998). islevsel alg,
geometrik sekli olusturan pargalari, ¢éziim yollari, tasima, dondiirme, ¢éziime yonelik bir
diistince, kani olusturmadir (Jones, 1998). Sekle baktigimizda ¢oziim yollar1 gérebilmemiz bu
algiyla olusur (Duval, 1995). islevsel alginin epistemolojik rolii kesfetmektir (Bingélbali vd.,
2016). Islevsel algida sekil iizerinde ii¢ yolla degisiklik yapilabilir (Duval, 1995).

1) Parga biitiin degisikligi (The mereologic way): Geometrik bir sekli alt pargalara
ayirma, bu parcalari farklr alt sekiller ile birlestirmeyi amaclar.

2) Optik degisikliler (The optic way): Geometrik bir seklin ya da bilesenlerini
blyatilmesini, kiglltmesini veya egilmesini amaglar.

3) Pozisyon degisiklikleri (The place way): Geometrik bir seklin konum veya yoniiniin

degisimin amaglar.

Duval, (1995), sekil 4 te alan ile ilgili yorumda islevsel alginin kullanimina ve parga

bitin degisimini 6rneklemistir.

S / \K/

Sekil 4. Islevsel alg1 &rnegi

Sekil 4’deki 6rnegin algi siiregleri tablosu Tablo 1’de verilmistir (Akdemir, 2022).

Tablo 1. Duval’in bilissel modeli sekle bakma siire¢leri
Sekle bakma siireci Icerik Islev

e Seklin goriiniisii ile hareket etme
o Sekil ile ilgili ilk izlenimler
e Seklin goriiniisline gore

Gorsel Alg1 - dlandima Belirleme
e Seklin bazi alt parcalarinin
farkina varilabilmesi
e Seklin insa siirecinin farkina
varilmasi
Sirah Alg: o Sekli'n insa adimlarini tarif Modelleme
edebilme
e Sekli talimat 15181nda
olusturabilme
islevsel Alg: e Sekil lizerinde zihinsel ya da Kesfetme

fiziki olarak degisiklik yapabilme
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e Parca biitlin degisikligi yapabilme

e Sekli biiyiitiip kii¢iiltme egme
yapabilme

e Seklin pozisyonunda degisiklik
yapabilme

e Sekil {izerinde tanim

Sozel Algi ozellik teorem Ispat

kullanabilme

Gorsel algi sekle ilk bakista olusan izlenim, alt parcalarin fark edilmesidir. Siral1 algi
sekille ilgili insa siirecini agiklama, talimatlara uygun aragla sekli olusturma, modellemedir.
Islevsel alg1 sekilde zihinsel ya da fiziki olarak ekleme c¢ikarma yapabilme, kesfetme
durumudur. So6zel algi sorunun ¢oziimiinde 6zellik, kural, teorem kullanma, ispat
yapabilmedir (Bingolbali vd., 2016; Jones, 1998).

Duval, (1998) de geometrik muhakemede {ig tiir biligsel siire¢ oldugunu agiklamistir.
Birbirinden alakasiz da gergeklesebilen bu ii¢ siire¢ gorsellestirme, olusturma, muhakemedir.
Gorsellestirme bireyde seklin olusturdugu sezgileridir, muhakemeye yardimi olsa bile
yaniltma durumu olabilir. Muhakeme ¢6ziimde yapilan adimlarin agiklanmasini, dogal
sOylemsel siire¢ ve teorik sOylemsel siirecin asamalaridir. Dogal séylemsel siire¢ giindelik dil

kullanma, teorik soylemsel stire¢ matematiksel dil kullanmadir.

Gorsellestirme siireci: karmasik bir geometrik problemin algilarla kesfedilmesidir
(Jones, 1998). Algilar muhakemeyi yaniltabilir, gorsellestirme ispata katki saglasa da

muhakeme teoremlere dayanir (Karpuz, 2014).

Olusturma siireci: Bir problemi araglar yardimiyla olusturmadir (Jones, 1998). Sirali

alg1 ile birbirlerine katki sunarlar (Karpuz vd., 2014).

Muhakeme siireci: Sozel alginin da katkisiyla bilginin artmasini saglayan siiregtir.
Problemin ¢6ziimii yolunda mantiksal agiklama, kurallar 1s1ginda agiklama, sebep belirtme

strecleridir (Jones, 1998).

Geometrik bir problemin muhakeme siirecinde ispat yaparken bilgide genislemelidir.
Bu slrecgte giinliik dil kullanma, sembolik dil kullanma, sekil ile gdsterim olmak iizere

temsiller vardir (Mesquita, 1998).



2.2. llgili Aragtirma ve Yaymnlar

Geometri egitimi, bireylerin diislinme ve problem ¢ézme becerilerinin gelisiminde
kritik bir rol oynamaktadir. Bu alandaki arastirmalar, geometrik 6grenme yaklagimlarinin
bireylerin kavramsal diisiince siire¢lerine sagladigi katkilar1 farkli boyutlariyla ele almaktadir.
Van Hiele'nin geometrik diisiinme modeli, bireylerin geometrik kavrayisini asamalar halinde
degerlendiren hiyerarsik bir yapiya sahiptir ve bu modelde bireylerin diizeyler arasi gecis
yapabilme yetkinligi, gelisim gostergesi olarak kabul edilmektedir. Buna karsin, Fischbein'in
sekilsel-kavram teorisi, geometrik diistinceyi sekil ve kavram arasindaki etkilesim baglaminda
incelemektedir. Duval'in bilissel modeli ise, geometrik diisiince siireglerini gorsellestirme,
olusturma ve muhakeme gibi alt siireglere ayirarak biligsel ve algisal etkilesimleri detayli bir

sekilde agiklamaktadir.

Bu baglamda, literatiir incelendiginde, ozellikle 12. smif diizeyindeki geometrik
diisiince gelisimi ve 6gretim yontemlerinin etkisine dair sinirli sayida ¢aligmanin bulundugu
goriilmektedir. Calismalarin bir kismi lise 6grencileri, bir kismi ise 6gretmen adaylar1 gibi
farkli 6rneklem gruplar iizerinde yogunlasmistir. Genel olarak, arastirmalarin Van Hiele,
Fischbein ve Duval gibi modellerin egitim siirecine katkisin1 degerlendirme odakli oldugu ve
bu modellerin c¢esitli yonleriyle egitim c¢iktilar1 {izerinde farkli etkiler olusturdugu

anlagilmaktadir.

Bu bilgiler 1s1ginda, Duval'in biligssel gelisim modelinin 12. siif 6grencilerinin
geometrik diisiinme siireglerine etkisini degerlendiren bu calisma, literatiirdeki bosluklar
doldurmay1 ve farkli yaklasimlari sentezleyerek geometri egitimine yonelik yeni bir perspektif

sunmay1 amaglamaktadir.

Usiskin (1982) tarafindan yiiriitiillen calismada, 13 farkli liseden toplam 2700
Ogrencinin katilimiyla gerceklestirilen arastirmanin amaci, 6grencilerin geometrik diisiinme
diizeylerindeki degisimi belirlemek ve verilen geometri egitiminin 6grencilerin diizeyine ne
derece uygun oldugunu incelemektir. Bu amagla, "van Hiele geometrik diisiinme
diizeyleri"nin Ogrencilerin geometri yetkinligini ne Ol¢lide tanimladigini belirlemek i¢in
Ogrencilere 6gretim siirecinin basinda ve sonunda geometri bilgi testi ve van Hiele diizey
belirleme testi uygulanmistir. Ayrica, 6gretim siirecinin sonunda katilimcilarin bir béliimiiniin

ispat yapma becerisi degerlendirilmistir.



Calismanin sonuglari, katilimcilarin geometrik diistinme diizeylerinin istenilen
diizeyde olmadigin1 gdstermektedir. Bir yil siiren geometri egitiminden sonra bazi
Ogrencilerin istenilen seviyeye ulasamadigi belirlenmistir. Arastirmaci, lise o6grencileri
lizerine yapti1 calismanin sonucunda, geometri basarisinin istenilen seviyeye gelmesi i¢in
liseden onceki 6gretim kademesinde sistematik bir geometri egitiminin olmasi gerektigini

belirtmistir.

Burger ve Shaughnessy (1986) c¢alismasinda, Van Hicle geometrik diisiinme
diizeylerini liggenler ve dortgenlerle ilgili klinik miilakatlarda verilen cevaplar araciligiyla
aciklamay1 amaglamistir. Kirkbes lise 6grencisinin katilimiyla gerceklestirilen caligsmada,
katilimcilara sekil ¢izimi, tanima ve tanimlama, siniflandirma, ispat, paralel kenar1 olusturma
ve matematiksel bir sistemin pargalarini belirleme kategorilerine uygun ¢alismalar verilmistir.
Bulgular arasinda, bir¢ok katilimcinin geometrik model ve kavram bilgisinin eksik oldugu,

bazi katilimcilarin ise farkli seviyelerde oldugu tespit edilmistir.

Mesquita (1998) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, geometrideki dis temsillerin ve
bunlarin 6grenme iizerindeki etkilerinin incelenmistir. Bu ¢alisma, geometrideki temsillerin
merkezi bir konu oldugunu vurgulamistir. Poincare'nin (1902) belirttigine gore, geometrik

uzayin temsili, geometrik problemleri ¢6zme silirecinde anahtar bir rol oynamaktadir.

Fuys vd. (1988) tarafindan yapilan arastirmada, katilimcilarin geometrik diisiinme
diizeylerini, karsilastiklar1 ~ zorluklar1  ve Ogretmenlerin  Ogrencilerinin  diizeylerini
belirleyebilme yeterliliklerini incelemistir. Arastirmaya altinct simif ve dokuzuncu sinif
diizeyinde 16 6grenci, 8 6gretmen aday1 ve 5 6gretmen katilmistir. Arastirmada, goriismelerde
kullanilmak iizere etkinlikler iceren Ogretimsel modiiller hazirlanmistir. Bu modiillerle

Ogrencilerin diisiince siiregleri ve gelisimlerinin belirlenmesi amaglanmastir.

Verilerin analizi i¢in bazi degerlendirme formlar1 olusturulmustur. Bu formlar,
katilimcilarin her modiile 6zgii sorulara verdikleri cevaplar1 ve van Hiele geometrik diistinme
diizeylerini igermektedir. Bulgular, altinci simif katilimcilarinin genel olarak geometrik dili
kullanma ve diislincelerini ifade etmede zorluk c¢ektiklerini, bazilarinin yetersiz geometrik
hazirbulunusluklar1 ve eksik kavram bilgisi oldugunu ortaya koymustur. Ote yandan,
dokuzuncu smif katilimcilariyla yapilan goriismelerde standart olmayan dil kullanimi ve

geometrik kavram bilgisinde yetersizlik gdzlemlenmistir.



Ogretimsel modiiller yardimiyla yapilan goriismelerin  sonunda, katilimcilarin
geometrik diisiinme diizeylerinde ilerleme kaydettikleri belirlenmistir. Ogretmen ve 6gretmen
adaylartyla yapilan goriismelerde, yanlis inanglara sahip ve diisiik seviyede olan
ogretmenlerin varhig tespit edilmistir. Ogretmenlerin seviyelerinde ilerleme kaydedildigi

gozlenmistir.

Sonug olarak, dgretmen ve Ogretmen adaylarinin goériismelerden sonra 6grencilerin
cevaplarint ve ders materyallerini van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine gore

inceleyebildikleri belirlenmistir.

Clements ve Battista (1992) calismasinda, bireylerin geometrik sekilleri tanima ve
simiflandirma siirecinde, prototip imgelere asir1 derecede bagli olduklarini belirtmislerdir.
Ayrica, Van Hiele ve Piaget arasindaki geometrik akil yiiriitme ve ispatin gelisimi konusunda

bliytik bir fark oldugunu vurgulamislardir.

Van Hiele modeline gore, geometrik diisiinme diizeyleri 6gretim ve Ogrenme
stirecinden etkilenir ve gelisimin seyri igerik odaklidir. Van Hiele, mantigin 6nceki diisiinme
diizeylerinin temelinde gelisebilecegini savunarak, Piaget'nin mantigr tamamen diisiinmenin
temeline oturtmasini elestirmistir. Ona gore, geometrik mantik, iligkiler aginin yeterince insa
edilmesine bagli olarak daha yiiksek seviyelere dogru ilerler. Mantiksal akil yiiriitme

yetenegi, geometrik igcerigin derinligine baglidir.

Diger yandan Piaget'e gore, 6grencilerde icerige bagli olmaksizin belirli mantiksal
islemler gelisir. Ornegin, bir dgrenci dikddrtgenin dort kenarinin esit ve dort acisiin dik
oldugunu bilirken, karenin tiim kenarlarinin esit ve dort agisinin dik oldugu bilgisine sahipse,
tim karelerin dikdortgen oldugu sonucuna varabilir. Bu, ¢ikarimsal bir siiregle olusan ve
mevcut biligsel yapiya entegre edilen yeni bir bilgidir ve mantik temelli bir sekilde

olusturulur.

De Villiers (1994) calismasinda, dortgenlerin siniflandirilmasi konusunda iki tiir
simiflandirmanin  oldugunu vurgulamistir: hiyerarsik ve parcali siniflandirma. Hiyerarsik
siniflamada, daha 6zel kavramlar genel kavramlarin alt siifi i¢inde bulunurken, pargali
siniflamada kavramlar birbirinin alt sinifinda bulunmaz, bagimsiz olarak diisiiniiliir. Ornegin,
hiyerarsik siniflamada kare, dikdortgen ve eskenar dortgen, paralelkenarlarin alt siniflaridir ve
kare, dikdortgen ve eskenar dortgen arasindaki kesisim kiimesi i¢indedir. Ancak parcali

siniflamada kare, dikdortgen veya eskenar dortgen degildir ve dikdortgen ile eskenar dortgen
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de paralelkenar degildir. De Villiers'e gore, pek cok kisi sadece hiyerarsik siniflandirmanin
matematiksel olarak gecerli olduguna inanmaktadir, ancak par¢ali simiflandirmanin da
mantikli  oldugunu belirtmektedir. Bu alginin, hiyerarsik simiflandirmanin islevsel
goriinmesinden kaynaklandigin1 ifade etmis ve Ogretmenlerin genellikle bu tartismay1

gormezden gelerek 6grencilere hiyerarsik siniflandirmay1 6gretmeye calistiklarini belirtmistir.

Fischbein ve Nachlieli (1998) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma, d6grencilerin sekil ve
kavram arasindaki etkilesimi yas ve matematiksel yeterlilik degiskenlerine gore incelemistir.
Bu arastirmada, 14-17 yaslar1t arasinda 218 lise Ogrencisiyle yapilan bir caligmaya
dayanilmistir. Ogrenciler, yaslarma ve matematiksel yeterliliklerine gére ii¢ ayr1 seviyeye

(matematikte basarili olanlardan basarisiz olanlara dogru) ayrilmistir.

Calismada, Ogrencilere paralelkenar1 tanimlama, verilen geometrik sekiller iginden
paralelkenar1 se¢gme, bir iiggenin yiiksekligini tanimlama, verilen liggenlerin yiiksekliklerini
cizme, farkli konumlarda verilen dik tiggenleri belirleme, deltoit’in tanimindan hareketle
verilen geometrik sekiller arasindan deltoidi belirleme gibi alanlarda sorular yoneltilmis ve

Ogrencilerin cevaplar1 yas ve matematiksel yeterliliklerine gore siniflandirilmistir.

Elde edilen bulgularin analizinde, yas degiskeninin Ogrencilerin basarisinda bir
etkisinin olmadig1 ancak 6grencilerin matematiksel yeterliliklerinin sekil ve kavram etkilesimi
tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Calisma, 6grenme ortamlarinin yapisinin sekil ve
kavram etkilesimi iizerinde etkili oldugunu ve Ogretmenlerin bu etkilesimi saglayabilecek
etkinliklere O0grenme ortamlarinda yer vermesi gerektigini vurgulamistir. Bu sonuglar,
Ogrencilerin geometrik diisiinme becerilerini gelistirebilmeleri i¢in 6grenme ortamlarinin

oneminin dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir.

Jones (1998) makalesinde, geometrik muhakemeyi inceleyen ti¢ farkli yaklasimi - Van
Hiele modeli, Fischbein’in sekilsel-kavram teorisi ve Duval’in bilissel modeli - detayli bir
sekilde ele almistir. Makalede, bu yaklagimlarin geometrik muhakemeyi bilissel agidan ele
alan cerceveler oldugu vurgulanmistir. Ozellikle, Fischbein'in Sekilsel-Kavram teorisi ve
Duval’in biligsel modelinin, geometrik muhakemeyi daha derinlemesine analiz etmek i¢in
daha uygun oldugu belirtilmistir. Bu yaklasimlar, geometrik muhakemeyi anlamanin ve
ogrenmenin temelindeki biligsel siiregleri agiklamak i¢in 6nemli birer c¢er¢eve olarak One

cikmustir.



Houdement ve Kuzniak (2003) Geometrik Paradigmalar gergeveleri temel alinarak
tasarlanan arastirmada, nicel ve nitel yaklagimlarin bir arada kullanildigi bir metodoloji
izlenmistir. Nicel veriler, kentsel ve kirsal bolgelerdeki okullarda 6grenim goren 9, 10 ve 11.
sinif diizeyindeki 881 6grenciye uygulanan 16 gérevden olusan bir test ile toplanmistir. Nitel
veriler ise, testte yer alan dort gorevin ¢oziimiine yoOnelik klinik goriismeler yoluyla elde

edilmistir.

Arastirma sonuglarina gore, bir simif diizeyinden {ist diizeye gecildik¢e 6grencilerin
geometrik sekilleri kavramalarinin gelistigi ve 6grencilerin algisal ve islevsel kavramaya
yonelik gorevleri daha kolay ¢ozebildikleri, ancak en c¢ok sirali ve kavramsal kavramaya
yonelik gorevlerin ¢oziimiinde giicliikk ¢ektikleri ortaya konmustur. Bununla birlikte, algisal
kavramanin uygun kavrama tiiriinlii gegersiz kilacak sekilde gorevlerin ¢ozlimiine karigmasi,
ogrencileri yanlis cevaplara veya yanlis ¢oziim siireclerine ydnlendirmistir. Ogrenci

hatalarinin ¢ogunlukla algisal kavrama ile iligkili oldugu goriilmiistiir.

Fujita ve Jones (2006) ¢alismasinda, 6gretmen adaylariin dortgenleri tanimlama ve
siniflandirma yeteneklerine odaklanilmistir. Bu ¢alisma, Fischbein’in Sekilsel Kavram
Teorisi'ne dayanarak yiiriitiilmiistiir. Arastirma, Iskogya'da dort yillik bir 6gretmen egitim
programina katilan ve ¢ogunlugu 18 yasinda olan 158 smif dgretmeni adayinin, yamuk,
dikdortgen, paralelkenar ve kare kavramlarina yonelik diisiinme siireclerini incelemistir. Bu
baglamda, bireysel sekilsel kavramlar ile formal sekilsel kavramlar arasindaki farki
arastirmistir. Sonuglar, 6gretmen adaylarinin ¢ogunun en azindan yamuk dortgenler disindaki
dortgenlerin goriintiilerini dogru bir sekilde ¢izebildigini, ancak bu kavramlart dogru olarak

tanimlama konusunda yetersiz kaldiklarini gostermektedir.

Okur (2006), geometri derslerindeki basarisizlik ve ¢6ziim yollar1 arastirilmistir.
Konularin 06gretmenler tarafindan diiz anlatimla anlatildigi ve Ornek ¢o6zdiigli ortaya

cikarilmistir. Geometri dersinin az oldugu ve materyal eksikligi sonucuna ulasilmistir.

Aydin vd. (2006) tarafindan yapilan calismada, geometri egitiminde sekillere ve
temsillere bagliligin, 6grencilerin uzamsal diistinme becerilerini nasil etkiledigi incelenmistir.
Aragtirmada, ayni siniftaki 6grenciler rastgele iki gruba ayrilmis ve her bir gruba farkli
sekilde sorular yoneltilmistir. Bir gruba, sozel ifadeler ve sekillerin birlikte oldugu sorular
sorulurken, diger gruba sadece sozel ifadelerle, sekilsiz sorular yoneltilmistir. Calisma

sonuclarina gore, yalnizca sozel ifadelerle sorulan sorulara cevap veren Ogrencilerin, sozel
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ifadeleri uygun sekil ¢izerek aktarmakta zorlandiklari ve dogru cevaba ulagmada sikinti
yasadiklar1 gortilmistiir. Sekillere baghiligin, geometri 0gretiminde 6grencilerin uzamsal
yeteneklerinin gelismesini engelleyici bir etkiye sahip oldugu ortaya konmustur. Calismada,
ozellikle 3 boyutlu muhakeme gerektiren sorularda seklin verilmemis olmasinin, 6grencilerin
sorunun dogru cevabini bulmalarin1 zorlagtirdig1 belirtilmistir. Sonug olarak, sekillere asiri
bagli kalinarak yapilan Ogretimin, Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin gelisimini
engelleyebilecegi vurgulanmistir. Bu durum, 6grencilerin geometrik uzayi geri plana atmasina
ve temsil-sekil uzayinda kalmalarina neden olabilir. Dolayisiyla, dengeli bir 6gretimde

kavram tanimlarina yeterince dnem verilmesi onerilmistir.

Oren (2007), 10. Smf 6grencilerinin geometri sorularinin ¢oziimiinde yaptiklari ispat
semalar1 ve biligsel stillerinin cinsiyete gore farkliliklarinin arastirildigi calismada 6grenciler
digsal dayanmikli ve deneysel ispat semalarni analitik ispat semalarina gore daha fazla
kullandiklar1 sonucuna ulagilmistir. Kiz 6grencilerin erkek &grencilere gore deneysel ispat
semalarin1 daha verimli kullandiklarin1 ortaya g¢ikarmistir. Alan bagimli 6grenciler digsal
dayanikli ve deneysel ispat semalarin1 alan bagimsiz Ogrencilere kiyasla daha fazla
kullandiklarin1 ortaya cikarmustir. Ogrencilerin ispat sema kullaniminda bilissel stil ve
cinsiyet arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir. Ogrencilerin ispat semalarnin

kullaniminda ortaya ¢ikan farkliliklarin kisisel farkliliklar oldugunu ortaya ¢ikarmaistir.

Okazaki ve Fujita (2007) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, dortgenler arasindaki
ek iligkilerin anlasilma siirecleri incelenmistir. Arastirma, Ogrencilerin kare, dikdortgen,
eskenar dortgen ve paralelkenar gibi dortgen tiirleri arasindaki kavramsal iliskilerin

anlasilmasinda zorluklar yasadiklarini belirlemistir.

Pickreign (2007), 40 o6gretmen adayinin katilimiyla gergeklestirilen bir betimsel
arastirmada, Ogretmen adaylarmin paralelkenar sinifina ait sekiller tizerindeki iliskilerini
incelemistir. Arastirmasinda, katilimecilarin sadece 9'unun dikdortgen tanimini yeterince dogru
sekilde verebildigini, yalnizca 1 katilimcinin ise eskenar dortgen tanimini tam olarak
sunabildigini belirlemistir. Bu bulgular, 06zellikle geometri konusunda &gretmenlerin

matematiksel kavrayiglarini gelistirmeleri gerekliligiyle uyumlu oldugunu géstermektedir.

Atebe ve Schiéfer (2008) ¢alismasinda, Nijeryali ve Giiney Afrikali 6grencilerin Van
Hiele geometrik diisiinme diizeyleri modeline dayali kavramsal anlayislarini aragtirmislardir.

Caligma ayrica Ogrencilerin okul geometrisindeki kavramsal yanilgilarint da ortaya

11



cikarmigtir. Secilen 36 6grencinin 10., 11. ve 12. siniflardan oldugu c¢alismada, liggen ve
dortgen kavramlarim1 kavrayislari incelenmistir. Gorevler, sekillerin tanimlanmasi ve
adlandirilmasi, sekillerin 6zelliklerinin belirtilmesi ve sekillerin siniflandirilmasini i¢ermistir.
Aragtirmada, bir¢ok Nijeryali ve Giiney Afrikali lise Ogrencisinin liggen ve dortgen
kavramlar1 hakkinda bazi1 yanlis anlamalara sahip oldugu ortaya konmustur. Genel olarak
geometrik bir sekli tanimlarken belirsiz terminolojinin yaygin oldugu belirtilmistir. Ayrica,
ogrencilerin ¢ogunlugunun Van Hiele modelindeki 0. diizeyinde oldugu ve iiggenleri
dortgenlerden ayirt edebilmelerine ragmen ayni siniftan olan sekilleri ayirt etmek i¢in uygun
terminolojiye sahip olmadiklart gdzlemlenmistir. Diger yandan, &grencilerin biiyiikk bir
kisminin sekilleri adlandirmayi, seklin ozelliklerini  belirtmekten daha kolay buldugu
vurgulanmistir.  Ogrencilerin  ¢ogunlugunun, iiggen kavramini dortgen kavramina gore

nispeten daha i1yi anladiklar1 ifade edilmistir.

Usiskin vd. (2008) calismalarinda, ¢okgen kavramini tanimlamak igin yeni bir
yaklasim gelistirmislerdir. Ozellikle dortgenler arasindaki iliskilere dayali tanimlamalarini
kapsayici tanimlamalar olarak adlandirmiglardir. Bu tanimlamalar, bir dortgenin diger bir

dortgenin tanimini da igermesi prensibine dayanmaktadir.

Torregrosa ve Quesada (2008) calismasinda, sinif 6gretmeni adaylari ile yapilan
arastirmada, aday Ogretmenlerin geometride verilen bir Onermenin ispatini yaparken
kullandiklar1 s6zel ve islevsel algilar incelenmistir. Bu c¢alisgmanin amaci, O08retmen
adaylarinin ispat yaparken geometrik sekli ve matematiksel ilkeleri nasil kullandiklarini
anlamak ve agiklamaktir. 55 6gretmen adayiyla gerceklestirilen ¢alismada, dgrencilere bazi
onermeler verilerek bunlar1 ispatlamalari istenmistir. Elde edilen veriler, ispatlar kiigiik
parcalara ayrilarak numaralandirilmis ve her bir numara 6nceden belirlenen sekle bakma
suireglerinin gostergeleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin ¢ogunun
teorik muhakeme siirecine geg¢melerini saglayacak sozel algi ile islevsel algi arasindaki
koordinasyonun yetersiz kaldig1 belirlenmistir. Bu sonuglar, baz1 6grencilerin formel ispat

yaparken yasadiklar1 giigliiklerin bir agiklamasini saglamaktadir, diyebiliriz.

Serbetci (2009), ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin geometri derslerinden ne
kadar faydalandiklar1 ve 6gretmen olduklarinda ne kadarmi kullanacaklari arastirilmastir.
Adaylar derslerin fazla akademik oldugu diisiincesinde oldugu, 6grendikleri ile dgretecekleri

arasinda c¢ok benzerlik olmadigi sunucu ortaya konmustur. Adaylarin ortadgretimde
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kullanacagr temel kavramlar hakkinda egitim almak diislincesinde olduklar1 ortaya

cikartlmistir.

Caglayan (2010), ortadgretim 10. Sinif 6grencilerinin geometri dersindeki 6z yeterlilik
algisin1 ve tutumunun akademik basarisini1 yordayip yordamadigi arastirilmistir. Arastirmada
geometri dersindeki 6z yeterlilik algisinin ve derse doniik tutumun akademik basarisini
yordadig1 ortaya ¢ikarilmistir. Cinsiyete gore ise kiz 6grencilerin geometri dersine doniik 6z
yeterlilik algisinin akademik basarilarin1 yordadigi, tutumlarinin ise adademik basarilarini

yordamadig1 sonucu ortaya ¢ikarilmistir.

Panaoura ve Gagatsis (2010) tarafindan yiiriitiillen ¢alismada, ilkokul ve ortaokul
Ogrencilerinin geometrik muhakeme siiregleri Houdement ve Kuzniak'in geometrik
paradigmalar1 ¢er¢evesinde incelenmistir (Houdement ve Kuzniak, 2003; Houdement, 2007).
Bu baglamda, diizlem geometrisi konularini igeren {i¢ soru hazirlanmis ve 6grencilerin verdigi
cevaplar, kullanilan stratejiler ve yapilan genel hatalar degerlendirilmistir. Yapilan analizler
sonucunda, Ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler ve yaptiklar1 hatalarin, bulunduklari
geometrik paradigmadan kaynaklandigi belirlenmistir. Dogal geometri paradigmalarinda yer
alan 6grencilerin geometrik sekilleri teorik bir nesne olarak algilamadiklar1 ve bu nedenle
soru ¢ozerken tiimdengelim diislinme yeteneginden yoksun olduklari, seklin gorsel

ozelliklerini kullanarak sonuca ulagmaya g¢alistiklar1 tespit edilmistir.

Deliyeanni vd. (2010) arastirmasi, Duval'in kavrama tiirlerinden algisal, sdylemsel ve
islevsel kavramanin geometrik sekil algisi {izerindeki roliinii incelemistir. Bu baglamda,
ilkokul ve ortaokul Ogrencilerinin geometrik sekli anlama diizeyindeki benzerlikleri ve
farkliliklari, ayrica algisal, sOylemsel ve islevsel kavramalarla ilgili gorevlerin ¢oziimii
sirasindaki davranig bigimleri arastirilmistir. Arastirmanin katilimcilarini, yaglar1 10-14
arasinda olan 5 ve 6. siif Ogrencileri (ilkokul) ile 7 ve 8. simif 6grencileri (ortaokul)
olusturmustur. Arastirma sonuglari, ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin performansi ile
gorevlerin ¢oziimii sirasinda davranig bigimleri arasindaki farkliliklar1 ortaya koymustur.
Ortaokul Ogrencilerinin performanslarinin daha yiiksek c¢iktigi bulgusuyla, 6grencilerdeki

performans gelisimi ile biligsel gelisimin iliskilendirilebilecegi belirtilmektedir.

Michael vd. (2011) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, 9 ve 10. sinif 6grencilerinin
islevsel algi siireclerini incelemistir. Bu arastirmada, 616 6grenci lizerinde islevsel alginin

Ozelliklerini (pargalama, biiyiitme ve yer degistirme) yansitan ii¢ ¢oktan se¢meli soru
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kullanilmistir. 9. ve 10. smif 6grencilerinin aldiklar1 puanlar t testi kullanilarak analiz
edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, 6grencilerin en diisiik basartyi, islevsel alginin bir
gostergesi olan sekli parcalarina ayirma ve bu pargalar1 birlestirerek baska sekiller olusturma
davraniginda gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, 10. sinif 6grencilerinin 9. simif 6grencilerine

gore islevsel algilarinin daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Michael (2013) tez c¢alismasinda, lise Ogrencilerinin  geometrik gorevlere
odaklandiklarinda Duval'in sekle bakma siire¢lerini nasil harekete gecirdiklerini incelemistir.
Aragtirmasinda, bireylerin segtikleri algilarin uygun bir sekle bakma stireci olup olmadigini ve
muhakemelerin olugsmasini nasil etkiledigini arastirmistir. Gorsel alginin, islevsel kavrayisin
harekete gegirilmesinde 6nemli bir rol oynadigini belirtmis, bireylerin gorsel algilar temelinde
sekil iizerinde gerekli olan yeniden yapilandirmay1 fark ettiklerinde, islevsel algilarin1 da
uygun bir bigimde harekete gecirebildiklerini vurgulamistir. Ancak, gorsel algi ile gerekli alt
sekiller yeterince fark edilmez veya taninmazsa, islevsel algi i¢in gereken sekli yeniden
yapilandirma ve sekil iizerinde kritik degisiklikler yapabilme becerisinin etkin hale
gelmeyecegini  belirtmistir. Bununla birlikte, c¢alismasinda islevsel alginin geometrik
gorevlerde onemli oldugunu vurgularken, gorsel alginin bazen islevsel alginin olugsmasini
engelleyici bir rol oynayabilecegini belirtmistir. Ayrica, gorsel algiin sozel algi i¢in de engel
teskil edebilecegini ve geometrik ispat siirecinde gerekli iligkilerin anlagilmasini gegersiz
kilabilecegini vurgulamistir. Michael'a gore, gorsel algt muhakemede etkin oldugunda, diger

sekle bakma siireclerini baskilayabilir.

Llinares ve Clemente (2014) calismasi, sinif d6gretmeni adaylarinin geometride bir
Oonermenin ispatin1 yaparken sekil ile matematiksel ilkeler arasindaki iligkileri karakterize
etmeyi amaglamistir. 97 Ogretmen adayiyla yiirlitilen calismada, geometrik seklin
beraberinde verildigi iki geometrik ispat sorulmus ve 6grencilerden verilen ispatlar1 yapmalari
istenmistir. Verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin ispat
yaparken iki farkli sekilde geometrik sekil ile matematiksel ilkeler arasinda iliski kurduklarin

gostermektedir.

Karpuz vd. (2014) ¢alismasinda, 9 ve 11. simf dgrencileri lizerinde sekil ve kavram
bilgilerini incelemislerdir. Arastirmada, 6grencilerin sekilli olarak verilen sorular1 ¢ozmede
daha basarili olduklar1 ancak sekilsiz olarak verilen sorularda zorluk yasadiklari tespit
edilmistir. Bu zorluklarin, 6grencilerin prototip algilara dayali hareket etmeleri ve kavramsal

bilgiye ornek teskil eden sekillerin hatali ¢izilmesinden kaynaklandigr vurgulanmistir.
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Caligmada ayrica, 6grencilerin sekil bilgisini kavramsal bilgiye gore daha rahat kullandiklart
ve kavram bilgisinin eksikliginin geometrik gorevlerde zorluklar yasanmasina sebep oldugu

belirtilmistir.

Delice ve Karaaslan (2015) c¢alismasinda, dinamik geometri yazilimlarinin
ogrencilerin ¢okgenlere iliskin performans: iizerindeki etkisi ve Ogrencilerin bilgisayar
destekli Ogretime yonelik tutumlari incelenmistir. Caligma, 36 9. smif Ogrencisi ve 6
matematik Ogretmeniyle gerceklestirilmistir. Arastirma sonuclarina gore, GeoGebra ve
Geometer’s Sketchpad gibi dinamik geometri yazilimlariyla yapilan etkinliklerin 6grencilerin
cokgen sorularina yonelik performansini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Ayrica,
ogrencilerin bu yazilimlarla yapilan dersleri daha eglenceli bulduklar1 ve derse yonelik

ilgilerinin arttig1 gézlemlenmistir.

Karakus ve Ersen (2016) tarafindan yiiriitiilen ¢alisma, siif 6gretmen adaylariin 6zel
dortgenlere yonelik kavram imgelerini arastirmistir. Calismada, 6gretmen adaylarinin
dortgenleri ¢izimlerinde kullanilan notasyonlar ve bu ¢izimlerin dortgenler arasindaki
iliskileri yansitma becerileri incelenmistir. Arastirmanin bulgularina goére, Ogretmen
adaylarinin dortgenleri ¢izimlerinde belirli notasyon eksiklikleri oldugu belirlenmistir. Ayrica,
dortgenler arasindaki iligkiler konusunda da bilgi eksikliklerinin goézlemlendigi ve bu
eksikliklerin cizimlerine yansidigi tespit edilmistir. Ozellikle, yamuk kavraminda hatal

kavram imgelerine sahip olduklar1 vurgulanmistir.

Bitiner ve Filiz (2016) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma, 44 matematik 6gretmen
adaymin dortgenleri smiflandirma becerilerini incelemistir. Arastirmada, Ogretmen
adaylarimin dortgenlerle ilgili bilgi diizeyleri ve bu kavramlar1 simiflandirmadaki basarilart
degerlendirilmistir. Calismanin bulgularina gore, katilimcilarin biiyiik bir ¢ogunlugu yani
%86's1 yamugun, %59'u dikdortgenin, %45't de paralelkenarin 6zel halleri hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmadigini belirtmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin kare, dikdortgen, eskenar
dortgen, paralelkenar ve deltoid gibi dortgen tiirlerini hiyerarsik olarak smiflandirmada

zorlandiklar1 ve bu konuda sorunlar yasadiklar1 vurgulanmigtir.

Bilbdl (2016), matematik 6gretmeni adaylarinin geometrik diisiince aliskanliklarinin
gelistirilmesine yonelik diizenlenen 6grenme ortami degerlendirilmistir. Calismada 6gretmen
adaylarinin geometrik diisiincelerini baglangica gore gelistirdigi ortaya c¢ikarilmistir.

Adaylarin geometri problemlerinde zorlandiginda dinamik diisiinmeye ¢alistig1, farkli ¢6ziim
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yollarima basvurdugu, ortaya cikarilmistir. Adaylarin iligkilendirme, genelleme, hareketli

diisiinebilme, yansitma yapabildigi ortaya ¢ikarilmstir.

Gurhan ve Tapan Broutin (2017) calismalarinda, ilkdgretim matematik Ggretmen
adaylarinin kesik tiggenlerle ilgili geometrik gorevlerde Duval’in tanimladigi sekle bakma
stireclerini nasil kullandiklarini arastirmiglardir. Her bir katilimcinin, geometrik probleme
farkl bir alg tiiriiyle yaklastigini ve problemi ¢ozerken benimsedikleri algi tiirlinlin, gérevin
¢Oziimiinii 6nemli Ol¢lide etkiledigini vurgulamislardir. Arastirmalarinda, geometrik problemi
dogru olarak ¢6zen bireylerin genellikle daha ¢ok sozel algiyr kullandi§i, diger algi tiirlerini

(gorsel ve islevsel) kullanan bireylerin ise problemi ¢ogunlukla hatali ¢ozdiikleri belirtilmistir.

Karpuz (2018) ¢alismasinda, Duval'in biligsel modeli temelinde 6grenme ortamlarinin
tasarlanmasi ve degerlendirilmesi iizerine arastirma yapilmistir. Bu arastirma kapsaminda, bir
devlet lisesinde rastgele secgilen iki 9. smif 6grenci grubunda farkli 6gretim ydntemleri
uygulanmistir. Bir grupta Duval'in biligsel modeli temelinde tasarlanan 6gretim plani
uygulanirken, diger grupta gelencksel bir 6gretim yontemi tercih edilmistir. Elde edilen
bulgulara gore, Duval'in modeline dayal1 olarak tasarlanan 6§renme ortaminin, dgrencilerin
teorik muhakeme yeteneklerini geleneksel 6grenme ortamina gore daha olumlu yonde
gelistirdigi belirlenmistir. Ancak, 6grencilerin sekle bakma siireclerinde belirgin bir gelisme

gbzlemlenmemistir.

Duatepe (2018) tarafindan yiiriitiillen ¢alisma, smif 6gretmen adaylariin gokgenlerin
temel Ozelliklerine iligkin alan bilgisine odaklanmigtir. Calisma, 60 Ogretmen adayiyla
gerceklestirilmis ve katilimcilarin ¢okgen kavramini anlama diizeylerini degerlendirmistir.
Arastirmanin sonuglarma gore, katilimcilarin biiyiik bir ¢ogunlugunun iicgen disinda kalan
disbiikey cokgenleri taniyabildigi ancak icbiikey cokgenleri belirlemede zorlandigi ortaya
cikmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin énemli bir kisminin ¢okgenin en az 3 kenara sahip
olmast ve kapali bir sekil olmasi1 gerektigi temel 6zelliklerini bilmedigi tespit edilmistir.
Katilimcilarin yarisindan fazlasinin ise, kenarlar1 dogrusal olmayan sekilleri de cokgen olarak

degerlendirdigi belirlenmistir.

Ramatlapana ve Berger (2018) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Duval'in bilissel
modeline dayanarak matematik Ogretmen adaylarinin geometrik muhakeme becerileri ve
muhakeme siirecindeki diisiinceleri incelenmistir. Ogretmen adaylarinin genellikle muhakeme

stirecindeki diislincelerinin gorsel ve sozel algiya yonelik oldugu ve biligsel siireg ile
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gorsellestirme ve muhakeme siireci arasindaki etkilesimi kurmada zorlandiklari

gbzlemlenmistir.

Sharma (2019) ¢alismasinda, geometri egitimine yonelik kullanilan teorilerin elestirel
bir karsilastirmasimi sunmustur. Van Hiele modeli, Fischbein'in sekilsel-kavram teorisi,
Duval'in bilissel teorisi, Wessels ve Van Niekerk'in SOC modeli ve Sfard'in commognition
teorisi gibi teoriler ele alinmig ve tartisilmistir. Arastirmada, geometri Ogretimindeki
perspektiflerin genellikle 2 boyutlu geometriye odaklandigi ve 3 boyutlu geometrinin ikinci
planda kaldig1 ifade edilmistir. Bu teorilerin ¢ogunun, {i¢ boyutlu geometri kavramlarinin
gelisimini géz ard1 ederek, iki boyutlu geometri kavramlarinin gelisimini vurguladigi
belirtilmistir. Ayrica, bu teorik perspektiflerin geometri alanindaki dilin roliinii (geometri

dersinin ¢ok dilli baglamini) ele almaya pek az odaklandigina dikkat ¢ekilmistir.

Zeybek (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma, ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarimin dortgenleri ve geometrik cisimleri siniflandirma becerilerini degerlendirmeyi
amaglamistir. Bu c¢alisma, 39 Ogretmen adayiyla gerceklestirilmis ve katilimcilarin
cogunlugunun dortgenlerin hiyerarsik sinmiflandirmasini tam olarak kavrayamadiklarini,
geometrik cisimleri ayirt etme konusunda ise prototip algilarima dayanarak hatali

iligkilendirmeler yaptiklarini ortaya koymustur.

Kizilsekili (2019), ortadgretim matematik ve geometri alanindaki {iggenler konusunun
kazanimlar ile igeriginin karsilastirilmasi yapilmistir. Arastirma sonunda 1992 programinda
bir tek ama¢ ve davranis oldugu, 2010 programinda ise kazanim, kazanim ayrintilar1 ve

etkinlik 6rnekleri oldugu sonucu ortaya ¢ikarilmistir.

Tutan (2019) c¢alismasinda, ortaokul matematik Ogretmenlerinin  geometri
ogretimindeki davraniglar1 incelenmistir. Arastirmada, geometri igerikli derslerde matematik
O0gretmenlerinin genel olarak Duval’in modelindeki gorsellestirme ve muhakeme siireclerine
odaklandiklar1 tespit edilmistir. Ogretmenlerin geometri derslerinde en fazla gorsellestirme
stirecine vurgu yaptiklari, bunu muhakeme siirecinin takip ettigi belirtilmistir. Diger siireglere

ise daha az vurgu yapildig1 gozlemlenmistir.

Karpuz ve Atasoy (2019), 9. smif ogrencilerinin geometrik sekil kaygilarinin
incelenmesi tizerine yaptig1 calismada 6grencilerin yarisindan fazlasinin algisal, sdylemsel ve
islemsel kavrama tiirlerinin lise geometrisi i¢in yeterli diizeyde olmadig1 sonucuna ulagmstir.

Ogrencilerin ¢ogunun geometrik sekil icinde yer alan cesitli alt figiirleri tanimada, sozel
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bilgiyi gorsel bilgiye doniistiirmede, gorsel bilgiye dayali sozel bilgi tiiretmede, goriinlimden
etkilenmeden sonuca varmada, bir figiiriin ve geometrik sekillerin ayristirilmasinda ve

yeniden birlestirilmesinde basarisiz olduklarini ortaya ¢ikarmistir.

Kobal (2020), 10. Simf ¢okgenler, dortgenler ve yamuk konularinda 5E 6grenme
dongiisiine modeline dayali 6gretimin 6grencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine
etkisini arastirdigir ¢alismasinda SE 6grenme dongiisii modeline dayali egitimin geometrik

diisiince seviyelerini pozitif yonde etkiledigi sonucunu ortaya ¢ikarmaistir.

Akbay (2000), farkli siniflardaki 6grencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri
arasindaki iligkiyi incelemis, 7,8,10 ve 11. Sinif diizeylerinde anlamli bir iliski oldugu ortaya
cikartlmistir. Ogrencilerin geometrik diisiincelerinin yasa bagli olmayabilecedi, geometri
deneyimleri ile gelisebilecegi sonucu ortaya konmustur. Geometrik basarisi ile Van Hiele

seviyeleri arasinda iliski oldugu ortaya konmustur.

Monaghan (2000) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, 11 ve 16 yas grubundaki bireylerin
cokgenleri ayirt etme silirecleri iizerinde durulmustur. Arastirma, bireylerin sekilleri
tanimlama ve ayirt etme konusunda, sekillerin standart gdsterimlerine yani prototiplere asiri
derecede giivendiklerini ortaya koymustur. Monaghan, Ogrencilerin Vygotsky'in belirttigi
tirden bir biligsel ¢atismaya maruz kalmadiklar1 siirece, yamugun, kare, paralelkenar,
dikdortgen ve eskenar dortgenden daha kapsayicit bir sekil oldugunu fark etmelerini

saglayacak ileri dliizeyde muhakemeler gelistirmelerinin pek olasi olmadigini ifade etmistir.

Aytekin (2021), 10. smif matematik ders kitabindaki geometri o6rneklerinin
¢cozimlerinin Duval’in biligsel modeli ¢ercevesinde incelenmis, Ornek ve ¢oziimlerinin
Duval’in biligsel modeline uygun hazirlandigi sonucu ortaya ¢ikarilmistir. Hazirlanan
sorularda biligsel siireclerin esit dagilmadigini ortaya ¢ikarmistir. Arastirmada ¢ogunlukla
biligsel stireglerde gorsellestirme ve teorik muhakeme {izerinde durulmus, algisal siireglerde

ise gorsel sozel ve islevsel siireclerin arka planda kaldigi sonuna varilmistir.

Gomlekgi (2021), fen lisesi 6grencilerinin geometri dersindeki basarist ile Van Hiele
geometrik diistinme diizeyleri arasindaki iliski aragtirilmis, adaylarin %63 niin 3. diizeyde ve
daha {ist diizeylerde oldugu sonucu ortaya g¢ikarilmistir. Arastirmaya konu olan fen liseleri

arasinda 6grencilerin seviyeleri arasinda anlamli farkliliklar oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Literatiir taramast sonucunda, &grencilerin hedeflenen geometrik bilgi seviyelerine
ulagsmakta giicliikk cektikleri goriilmiistiir. Duval’in biligsel gelisim modeli, geometrik
diisiinme ve 6grenme siireclerini anlamak i¢in kapsamli ve giiglii bir ¢erceve sunmaktadir.
Literatiirdeki caligmalar, bu modelde vurgulanan temsillerin ve temsiller aras1 doniisiimlerin
onemine dikkat cekmekte ve Ogrencilerin bu siire¢lerde karsilastiklar1 zorluklari ortaya
koymaktadir. Bu bulgular, Duval’in biligsel gelisim modelinin gegerliligini ve egitimdeki

potansiyelini desteklemektedir.

Arastirmalar, hem oOgrencilerin hem de Ogretmen adaylarinin geometrik bilgi
seviyelerinin gelistirilmesinde Duval’in modeli ¢ercevesinde daha ayrintili g¢aligmalarin
yapilmasinin gerekliligini vurgulamaktadir. Bu baglamda, geometri egitiminin, bireylerin
gorsel, sozel ve islevsel alg1 siireglerini dengeli bir sekilde harekete gegirecek sekilde

yapilandirilmasi 6nem arz etmektedir.

Literatiir incelendiginde, arastirmalarin genellikle ortaokul diizeyine odaklandig,
ancak ortadgretim Ogrencileriyle ilgili ¢aligmalarin sinirli sayida oldugu tespit edilmistir.
Ortadgretim 12. sif 6grencilerinin geometrik bilgi seviyelerinin Duval’in biligsel gelisim
modeli g¢ercevesinde incelenmesi, geometri Ogretimi ve Ogrenimi lizerine yapilan
aragtirmalarda 6nemli bir boslugu doldurabilir. Bu alandaki mevcut literatiir, 6grencilerin
geometrik diislinme becerilerini anlamak ve gelistirmek icin degerli bir rehber niteligi

tasimaktadir.

Bu calisma, 06grencilerin geometrik bilgi seviyelerini degerlendirerek Duval’in
modeline dayali olarak geometri 6gretimini gelistirmek i¢in dnemli katkilar saglayabilir. Ay
zamanda, bu arastirmanin, geometri egitimi alanindaki mevcut literatiire 6zgiin bir katki
sunacagl ve Ogretim uygulamalari iyilestirme noktasinda faydali bir kaynak olacagi

diistiniilmektedir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, veri toplama araclari, veri toplama araglarinin
gelistirilme asamalari, arastirmanin uygulama basamaklar1 ve veri analizi hakkinda bilgi

verilmigtir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmada, 6zel bir egitim kurumunda egitim goéren 12. sinif Ogrencilerinin
geometrik bilgi seviyelerini derinlemesine incelemek amaciyla karma desen kullanilmistir.
Glinlimiizde arastirmacilar, ¢alismalarinda giivenirligi artirmak i¢in farkli yontemleri bir arada
kullanmaya baslamislardir. Bu calismada tercih edilen karma desen, nitel ve nicel verilerin
birlikte kullanilmasini saglayan aciklayici sirali desendir (explanatory sequential design). Ilk
asamada, ogrencilerin geometrik bilgi seviyelerine iligkin nicel veriler toplanmis, ardindan bu
nicel bulgular1 daha derinlemesine agiklamak amaciyla nitel veriler toplanmistir. Bu desen,
nicel bulgularin agiklanmasinda nitel verilerin katkisini ortaya koyarak arastirmanin amacina
daha kapsamli bir bakis agisiyla ulasilmasina imkan tanir. Karma yontem, nitel ya da nicel
yontemin tek basina kullanilmasina gore verilerin daha iyi anlagilmasina olanak saglar

(Creswell vd., 2012). Karma yontem arastirma siireci Sekil 5°te verilmistir.

Arastirma
Probleminin
Belirlenmesi

Aragtirmanin
karma desene
uygunluguna
karar
verilmesi

Verilerin

Verilerin

ocaml 3 analiz

edilmesi

PLANLAMA UYGULAMA DEGERLENDIRME

Sekil 5. Karma yontem aragtirma siireci (Johnson ve Onwuegbuzie, 2004)
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Bu ¢alismanin nicel boyutunda, ortadgretim 12. simif dgrencilerinin geometrik bilgi
seviyeleri Uzerindeki etkisini incelemek amaciyla Duval’in biligsel gelisim modeline dayali
olarak hazirlanan dersin etkisi arastirllmistir. Bu dogrultuda, deneysel desen temel alinarak
kontrol gruplu 6n test-son test tasarimi kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu, 6zel bir
egitim kurumunda egitim gdren 46 Ogrenciden olusmaktadir. Ogrenciler TYT deneme
smavlarindaki 10 geometri sorusu iizerinden yaptiklart dogru sayilar1 dikkate alinarak farkli
geometri bilgi seviyelerine sahip 6grencilerden olusturmaktadir. Bu 6grenciler, rastgele atama
yoluyla 22 kisilik kontrol grubu ve 24 kisilik deney grubu olarak ikiye ayrilmistir. Kontrol
grubundaki Ogrencilere MEB miifredatina uygun anlatim gerceklestirilirken, deney

grubundaki 6grencilere Duval’in biligsel gelisim modeline gore tasarlanan ders anlatilmistir.

Bu calismanin temel amaci, Duval’in biligsel gelisim modeline dayali 6gretimin, MEB
miifredatina uygun o6gretime kiyasla 6grencilerin geometrik bilgi seviyeleri lizerindeki etkisini
karsilagtirmaktir. Bu kapsamda, Duval’in bilissel gelisim modeline dayali ders igerigi, Yavuz
Karpuz (2018) tarafindan gelistirilen ders materyalleri ve iki alan uzmanmin goriisleri

dogrultusunda 12. sinmif miifredatina uyarlanarak hazirlanmistir.

Veri toplama siirecinde, her iki gruptaki Ogrencilere ders dncesinde ve sonrasinda
toplam 14 soru sorulmustur. Bu sorular, Duval’in "sekle bakma biligsel siire¢" sorularindan
olusan 5 soru ve "teorik muhakeme" sorularindan olusan 9 soruyu igermektedir. Sorular,
ogrencilerin sekil tanima ve teorik muhakeme diizeylerini degerlendirmeyi amaglamaktadir.
Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlar ve ¢oziim siiregleri video kaydi ile kayit altina

alimmustr.

Elde edilen video kayitlari, Yavuz Karpuz (2018) tarafindan gelistirilen ve Duval’in
"sekle bakma" ve "teorik muhakeme" bilissel siireglerine dayali olarak tasarlanan rubrik ile
analiz edilmistir. Bu rubrik, 6grencilerin ¢oziim siireclerindeki biligsel gelisim diizeylerini
degerlendirmeyi amaclamaktadir. Rubrik, iki alan uzmaninin goriisleri dogrultusunda
uyarlanarak nihai hale getirilmistir. Ogrencilerin video kayitlar1 bu rubrik araciligiyla analiz
edilerek, her iki grup arasindaki farklar nicel olarak ortaya konmustur. Bu siireg, deney ve
kontrol gruplar1 arasindaki Ogretim ydnteminin Ogrencilerin geometrik bilgi seviyeleri
Uzerindeki etkisini belirlemek i¢in kullanilmistir. Calismanin nitel boyutunda, gergeklestirilen
derslerin dgrencilerin geometrik bilgi seviyelerine etkisi ve dgrencilerin uygulamaya yonelik

goriisleri incelenmistir.
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3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu aragtirmanin evrenini, 2023-2024 egitim dgretim yilinda Ankara ilindeki MEB’ye
bagl 6zel bir egitim kurumunda 6grenim goren 12. siif Ogrencileri olusturmaktadir. Bu
Ogrenciler, farkli akademik basar1 seviyelerine sahip olup, kurumun sundugu egitim
programini takip eden &grencilerdir. Bu evren, genel olarak Ankara’da bulunan lise

diizeyindeki 6grencilerin 6zelliklerini yansitmaktadir.

Arastirmanin 6rneklemi, evrenden rastgele se¢ilen 12. siif 6grencilerinden olugsmakta
olup, bu secimde amagh O6rnekleme yontemi kullanilarak farkli net sayisina sahip iki grup
olusturulmustur. Arastirmada farkli geometri bilgi seviyesindeki 6grencilerde Duval’in
bilissel gelisim modelinin etkisini incelemek amaciyla, 3 adet TYT denemesinde 10 geometri
sorusu Uzerinden kolay, orta ve iyi sevide olan 12. simif 6grencilerinden rastgele segilen iki
grup tizerinde c¢alisilmistir. Gruplar, Ogrencilerin smmav performanslart goz Oniinde
bulundurularak rastgele belirlenmis olup, 30 deney grubu 30 kontrol gurubu olusturulmustur.
Ogrencilerin smav grubu olmasindan bazilarinin zaman ayiramamasi ve bazilarmin kayit
alinmasindan dolay1 vazge¢mesi iizerine 24 deney grubu ve 22 kontrol gurubu olmak iizere
toplamda 46 Ogrenci bu c¢alismaya dahil edilmistir. Calismada yer alan gruplar, MEB
miifredatina uygun olarak ve Duval’in biligsel gelisim modeline dayali ders anlatim1 yapilan

siiflardan olugmaktadir.

Orneklem se¢iminde su adimlar izlenmistir: Ilk olarak, 12. simf dgrencilerinin smav
performanslarina gore net sayilar1 belirlenmis ve bu performans farkliliklar1 dikkate alinarak
iki farkli grup olusturulmustur. Bu gruplar, 6grencilerin bagar1 diizeylerini yansitacak sekilde
dengelenmistir. Daha sonra, bu iki grup rastgele yontemle belirlenmis, bir grup MEB
miifredatina uygun anlatim yOntemine tabi tutulurken, diger grup Duval’in bilissel gelisim
modeline gore ders almistir. Her iki grubun uygulama oOncesi ve uygulama sonrasi

performanslari, rubrik kullanilarak 6l¢tilmiis ve degerlendirilmistir.

Arastirmanin nitel boyutunda daha derinlemesine veri elde edebilmek amaciyla,
maksimum ¢esitlilik Orneklemesi kullanilarak katilimer gruplari arasindan 15 Ggrenci
secilmistir. Bu secimde TYT denemelerindeki net ortalamalar1 dikkate alinarak, her bir net
grubunda farkli basar1 seviyelerinde 68rencilere yer verilmis ve boylece ¢alismada genis bir
basar1 yelpazesi temsil edilmistir. Katilimcilarin cinsiyet, akademik basari ve deneme net
ortalamalar1 bakimindan gosterdigi c¢esitlilik, aragtirma bulgularinin gecerliligine ve

genellenebilirligine katki saglamistir. Bu yapilandirma ile aragtirmanin amaci dogrultusunda
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Duval’in biligsel gelisim modeline gore verilen ders anlatiminin farkli basar1 seviyelerindeki

ogrenciler tlizerindeki etkilerinin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Tablo 2. Arastirmaya katilan §grencilerin net ortalamalari ve cinsiyetleri

Ogrenci kodu Cinsiyet Net Ogrenci kodu Cinsiyet  Net
DGK1 K 5 KGK1 E 6
DGK2 K 4 KGK2 K 8
DGK3 E 6 KGK3 E 7
DGK4 E 4 KGK4 K 6
DGK5 K 6 KGK5 E 10
DGK6 E 5 KGK®6 K 6
DGK7 E 7 KGKY7 E 8
DGK8 E 8 KGK8 K 4
DGK9 E 5 KGK9 K 4
DGK10 E 6 KGK10 K 6
DGK11 E 4 KGK11 K 3
DGK12 K 5 KGK12 K 4

DGK13 E 4 KGK13 E 4
DGK14 K 5 KGK14 K 4
DGK15 K 3 KGK15 K 3
DGK16 E 8 KGK16 K 5
DGK17 K 2 KGK17 K 4
DGK18 K 4 KGK18 E 6
DGK19 K 4 KGK19 E 4
DGK20 K 6 KGK20 E 6
DGK21 K 3 KGK21 K 3
DGK22 K 3 KGK22 K 2
DGK23 E 3

DGK24 K 4

Orneklemde yer alan &grencilerin demografik ve akademik ozellikleri, arastirmanin
genellestirilebilirligini artirmak amaciyla dikkate alinmistir. Gruplarin dengeli dagilimi, elde
edilen bulgularin giivenilirligini ve gegerliligini artirmistir. Ogrencilerin farkli net sayilari,

ders anlatim yontemlerinin etkisini daha belirgin bir sekilde gozlemlemeyi saglamistir.

Bu sekilde yapilandirilan 6rneklem ve uygulanan yontemler, Duval’in biligsel gelisim
modeline gore anlatilan dersin etkisini belirlemek amaciyla kapsamli ve dengeli bir veri

toplama siirecine olanak tanimistir.
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3.3. Veri Toplama Sureci Arag ve Teknikleri

Aragtirmanin basarisi, dogru veri toplama araclarinin sec¢ilmesi ve bu araclarin etkin
sekilde uygulanmasina baglidir. Bu boliimde, arastirmada kullanilan veri toplama yontemleri
ve araglarinin secimi, gelistirilmesi ve uygulanma siirecleri detayl bir sekilde aciklanacaktir.
Karma arastirma deseniyle yiiriitiilen bu ¢aligmada hem nicel hem de nitel verilerin bir arada
kullanilmasi, arastirma problemini daha kapsamli bir sekilde ele almayi1 saglamaktadir
(Creswell, 2021). Nicel veri toplama araglari, belirli degiskenlerin Olgiilmesi ve analiz
edilmesi i¢in kullanilirken, nitel araglar, derinlemesine bilgi elde etmeye olanak tanimistir
(Yildinm ve Simsek, 2006; Creswell ve Creswell, 2018). Bdylece, arastirmanin genel
amacina uygun sekilde tasarlanan veri toplama siireci, elde edilen bulgularin gegerliligi ve
giivenilirligi agisindan 6nemli bir temel olusturmustur. Bu siire¢, 6grencilerin geometrik bilgi

seviyelerinin incelenmesinde kullanilan araglarin detaylandirilmasiyla sunulacaktir.

Veri Toplama Araclar

Goriisme Formu: Goriisme formu, Duval’in biligssel gelisim modeline gore ders alan
ogrencilerin dersle ilgili goriislerini toplamak amaciyla kullanilmistir. Bu form, 6grencilerin
ders hakkinda sahip olduklar1 diislince, algi ve deneyimlerini ayrintili bir sekilde ortaya
koymay1 hedeflemistir. Goriisme formunun olusturulmasinda, Duval’in bilissel gelisim
modeli lizerine yazilmis makale ve tezlerden yararlanilmis, ayrica uzman goriisii alinarak

formun kapsami ve gecerliligi giiclendirilmistir.

Bu siiregte toplanan veriler hem nicel hem de nitel analiz yontemleri kullanilarak
incelenmis ve sonuglar karsilagtirilmistir. Bu sayede, Duval'in biligsel gelisim modeline gore
yapilan ders anlatiminin 6grencilerin performansina ve goriislerine etkisi kapsamli bir sekilde

degerlendirilmistir.

Tablo 3. Sekle bakma ve teorik muhakeme bilissel siire¢ 6lgekleri i¢in Cronbach's Alpha katsayisi bulgular

Test Cronbach's Alpha
On test 0,838
Son test 0,861

Arastirmada kullanilan Sekle bakma bilissel siire¢ ve Teorik Muhakeme Bilissel Siireg
Olgeklerinin igin On test ve Son test sonuglarmin Cronbach's Alpha katsayisi bulgular1 Tablo

3’de verilmistir. Elde edilen bulgulara gore aragtirmada kullanilan Sekle bakma bilissel siireg
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ve Teorik Muhakeme Bilissel Siire¢ Olgeklerinin i¢in On test ve Son test sonuclari

giivenirlikleri; “yiiksek giivenirlige sahip” olarak tespit edilmistir.

Tablo 4. Aragtirmada kullanilan sekle bakma biligsel siire¢ ve teorik muhakeme bilissel siire¢ 6l¢eklerinin deney
grubu 0On test puanlari i¢in agiklayici istatistikler

En

Kuguk En BH yak Ortalama Medyan SS Skewness Kurtosis
<. 2 Deger

Degiskenler Deger

Net ortalamast 2.00 8.00 4.79 4.50 1.532 0.540 0.043
Uygulama Oncesi Sekle Bakma 10.00 20.00 15.71 16.00 2.956 -0.163 -0.553
Biligsel Siire¢ Sorular1 Puani

Uygulama Oncesi Teorik Muhakeme 4.00 20.00 9.83 9.00 4.878 0.706 -0.495
Biligsel Siire¢ Sorular1 Puant

Uygulama Oncesi Toplam Puam 14.00 39.00 25.13 24.00 6.299 0.702 0.304
Uygulama Sonras: Sekle Bakma 16.00 20.00 20.00 20.00 0.974 0.958 0.925
Biligsel Siire¢ Sorular1 Puant

Uygulama Sonras1 Teorik Muhakeme 23.00 35.00 27.96 27.00 2.866 0.795 0.270
Biligsel Siire¢ Sorular1 Puant

Uygulama Sonrasi Toplam Puani 39.00 55.00 47.54 47.00 3.439 -0.022 0.895
Net ortalamast 2.00 10.00 5.14 450 1.959 0.711 0.309
Uygulama Oncesi Sekle Bakma 6.00 17.00 9.55 9.00 3.334 0.786 -0.336
Biligsel Siire¢ Sorular1 Puani

Uygulama Oncesi Teorik Muhakeme 0.00 13.00 7.64 8.00 3.799 -0.264 -0.655
Biligsel Siire¢ Sorular1 Puant

Uygulama Oncesi Toplam Puani 8.00 25.00 17.18 17.00 5.612 -0.111 -1.347
Uygulama Sonras: Sekle Bakma 10.00 20.00 17.05 18.00 3.062 -0.649 -0.656
Biligsel Siire¢ Sorular1 Puani

Uygulama Sonrasi Teorik Muhakeme 4.00 33.00 14.82 11.50 8.749 0.615 -0.813
Biligsel Siire¢ Sorular1 Puani

Uygulama Sonrasit Toplam Puan 16.00 53.00 31.86 29.50 11.051 0.469 -1.108

Arastirmada kullanilan sekle bakma bilissel siire¢ ve teorik muhakeme bilissel siireg
Olgeklerinin deney grubu 6n test puanlar igin agiklayic istatistikler Tablo 4’de verilmistir.
Elde edilen bulgulara gére Sekle bakma bilissel siire¢ 6l¢eginin ortalamasi 15.71 olarak tespit
edilmistir. Teorik muhakeme bilissel siire¢ Olgeginin ortalamasi ise 9.83 olarak tespit
edilmistir. Her iki 6lgekte ortalama degerler ile medyan degerlerinin birbirine yakin olmasi
dagilimin simetrikligini gostermesi bakimindan 6nemlidir. Arastirmada kullanilan dlgeklerin
ve alt boyutlarinin carpiklik ve basiklik degerlerinin -1 ile +1 aralifinda olmasi, 6l¢eklerin

carpiklik ve basiklik degerlerinin olagan sinirlar igerisinde oldugunun gdéstergesidir.

Sekle bakma bilissel siire¢ 6lgeginin ortalamasi 20.00 olarak tespit edilmistir. teorik
muhakeme biligsel siire¢ 0lgeginin ortalamasi ise 27.96 olarak tespit edilmistir. Her iki 6l¢ekte
ortalama degerler ile medyan degerlerinin birbirine yakin olmasi dagilimin simetrikligini

gostermesi bakimindan Onemlidir. Arastirmada kullanilan 6lgeklerin ve alt boyutlarinin
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carpiklik ve basiklik degerlerinin -1 ile +1 araliginda olmasi, 6lgeklerin ¢arpiklik ve basiklik

degerlerinin olagan sinirlar icerisinde oldugunun gostergesidir.

Sekle bakma biligsel siire¢ 6l¢eginin ortalamasi 9.55 olarak tespit edilmistir. Teorik
muhakeme biligsel slire¢ 6l¢eginin ortalamasi ise 7.64 olarak tespit edilmistir. Her iki olgekte
ortalama degerler ile medyan degerlerinin birbirine yakin olmasi dagilimin simetrikligini
gostermesi bakimindan Onemlidir. Aragtirmada kullanilan Olgeklerin ve alt boyutlarinin
carpiklik ve basiklik degerlerinin -1 ile +1 araliginda olmasi, 6l¢eklerin carpiklik ve basiklik

degerlerinin olagan sinirlar i¢erisinde oldugunun gostergesidir.

Sekle bakma bilissel siireg 6lgeginin ortalamasi 17.05 olarak tespit edilmistir. teorik
muhakeme biligsel siire¢ 6lgeginin ortalamasi ise 14.82 olarak tespit edilmistir. Her iki 6l¢ekte
ortalama degerler ile medyan degerlerinin birbirine yakin olmasi dagilimin simetrikligini
gostermesi bakimindan Onemlidir. Arastirmada kullanilan 6lgeklerin ve alt boyutlarinin
carpiklik ve basiklik degerlerinin -1 ile +1 araliginda olmasi, dlgeklerin ¢arpiklik ve basiklik

degerlerinin olagan sinirlar icerisinde oldugunun gostergesidir.

Tablo 5. Arastirma degiskenlerinin normal dagilima uygunlugunun incelenmesi

Serbestlik

Degiskenler Gruplar  Test istatistigi d - p
erecesi

Uygulama Oncesi Sekle Bakma Bilissel Siirec Sorular Deney 0,939 24 0,152
Puam

Kontrol 0,871 22 0,008
Uygulama Oncesi Teorik Muhakeme Biligsel Siire¢c Sorular1 Deney 0,905 24 0,027
Puam

Kontrol 0,949 22 0,296
Uygulama Oncesi Toplam Puam Deney 0,934 24 0,119

Kontrol 0,921 22 0,080
Uygulama Sonrasi Sekle Bakma Biligsel Siire¢ Sorulari Deney 0,482 24 0,000
Puam

Kontrol 0,860 22 0,005
Uygulama Sonrasi Teorik Muhakeme Bilissel Siire¢ Deney 0,928 24 0,088
Sorular1 Puam

Kontrol 0,918 22 0,069
Uygulama Sonrasi Toplam Puam Deney 0,956 24 0,371

Kontrol 0,922 22 0,085

Aragtirma degiskenlerinin normal dagilima uygun olup olmadig1 Shapiro-Wilk testi ile

incelenerek elde edilen bulgular Tablo 5°te verilmistir. Test bulgularina gore her iki grup igin
de normal dagilim gosteren Uygulama Sonrast Toplam Puani degiskeni i¢in bagimsiz

orneklem t testi, diger degiskenler i¢in Mann Whitney U testi kullanilmustir.
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Kategorik Puanlama Cetveli (Rubrik)

Arastirmada, 6grencilerin biligsel siire¢ sorularina verdikleri cevaplar1 degerlendirmek
amaciyla iki ayr1 kategorik puanlama cetveli (rubrik) kullanilmistir. Bu rubrik, sekle bakma
ve teorik muhakeme cetveli olarak adlandirilmaktadir. Kategorik puanlama cetvelleri, Karpuz
(2018) tarafindan gelistirilen orijinal rubrikler temel alinarak, iki uzmana danisilarak

arastirmada kullanilan bilissel siire¢ sorularina uyarlanmistir.
Kategorik Puanlama Cetvellerinin Gelistirilmesi

Karpuz’un (2018) kategorik puanlama cetvelleri, arastirmanin gereksinimlerine uygun

olarak iki asamada uyarlanmstir:

1. Uzman Danismanligi: Rubriklerin uyarlanmasi siirecinde, alaninda deneyimli iki
uzmanla is birligi yapilmistir. Bu uzmanlar, puanlama cetvellerinin aragtirma sorulari ile

uyumlu hale getirilmesi i¢in rehberlik etmislerdir.

2. Bilissel Siire¢ Gostergeleri: Cetveller, bilissel siire¢ sorularinin gostergeleri referans
aliarak olusturulmustur. Gostergeler temel alinarak, en yiiksek puani verecek kategori
belirlenmistir. Ogrencilerin sekle bakma ve teorik muhakeme siireglerindeki performanslarina

gore puanlama yapilmstir.

Kategorik puanlama cetvelleri, bilissel siire¢ sorularinin belirleyici gostergeleri temel
alinarak olusturulmustur. Bu gostergeler dogrultusunda, puanlama cetvelinde en yliksek puani
alacak kategori belirlenmis ve Ogrenci performansi bu kriterlere gore degerlendirilmistir.
Ogrencilerin "Sekle Bakma" ve "Teorik Muhakeme" becerilerindeki performanslari azaldikga,
aldiklar1 puanlar da bu dogrultuda distiriilmiistiir. Kategorik puanlama siirecine iliskin bir
Ornek, Tablo 6'da "sekle bakma bilissel siire¢" Olgegine ait tiglincii sorunun puanlama
kriterleri iizerinden sunulmustur. Diger sorulara iliskin degerlendirmeler de bu sistematik

yaklasim dogrultusunda gergeklestirilmistir.

Tablo 6. Sekle bakma biligsel siireg tigiincii sorusunun kategorik puanlamasi

Soru  Ortaya Cikarmaya

no  Calistigi Gostergeler Soru Puan Cetveli

0: Diger cevaplar (Sozel bilgiyi
gorsel bilgiye ¢eviremez, yanlis
¢ikarimda bulunur veya soruyu
bos birakir.)

1: Sozel bilgiyi gorsel bilgiye
cevirebilir ancak yanlis
¢ikarimlarda bulunur.

Sekil tizerinde gorsel verilen
bilgileri (iki dogru parcasi
veya iki acinin esitligi vb.

3 gibi) sodzel bilgilere
cevirerek dogru
¢ikarimlarda bulunabilir.
Seklin goriiniisiine
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aldanarak geometrik ABC = DEF ise 2: Sozel bilgiyi gorsel bilgiye

iliskilere yonelik asagidaki bosluklar1 doldurunuz? dogru ¢evirebilir fakat bir ¢ikarim
¢ikarimlarda bulunmaz. yapamaz.

Sekil tizerinde verilen gorsel a) Al _ .. _ IBCI 3: Sozel bilgiyi gorsel bilgiye
bilgiyi sozel bilgiye sembol, IDEL  IDFL .. geviremez ancak dogru ¢ikarimda

goOsterim ve matematiksel ~ = bulunur.

kavramlar1 dogru kullanarak b) m(A) T m(B) =~ 4:Sozel bilgiyi gorsel bilgiye

cevirebilir. cym(C) = dogru gevirir ve dogru
¢ikarimlarda bulunur.

Bu puanlama cetveli, 6grencilerin sekle bakma ve teorik muhakeme sorularina
verdikleri cevaplarin degerlendirilmesi igin kullanilmistir. Ogrencilerin siirecleri ne kadar
dogru ve eksiksiz uyguladiklarina gore puanlar verilmis ve diisiik performans gosteren

Ogrencilerin puanlar1 distirilmiistiir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirma iki asamada gergeklestirilmistir. ilk asamada, her iki gruba da arastirma
Oncesinde bir On test yapilmis ve rubrik kullanilarak Ogrencilerin baslangic seviyeleri
belirlenmistir. Daha sonra, bir grup MEB miifredatina uygun anlatim yontemiyle, diger grup
ise Duval'in biligsel gelisim modeline gore ders almistir. Uygulamadan sonra, ayni rubrik

kullanilarak 6grencilere son test yapilmis ve performanslar karsilastirilmistir.

Ikinci asamada, Duval'in bilissel gelisim modeline gére ders alan ve MEB miifredatina
uygun ders alan 6grenciler ile goriismeler yapilmis ve bu goriismelerin ses kayitlart alinmistir.
Gortisme formu kullanilarak 6grencilerin uygulama hakkindaki goriisleri toplanmis ve daha
sonra bu kayitlar yaziya dokiilerek nitel analiz yapilmistir. On test uygulama ve son test

baslama ve bitis tarihleri Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. On test uygulama ve son test baslama ve bitis tarihleri

On test Uygulama Son test
Baslama tarihi 20.12.2023 25.02.2024 20.03.2024
Bitis tarihi 25.02.2024 20.03.2024 25.05.2024

3.4.1 Klinik Mulakatlar

Bu aragtirmanin klinik miilakatlar boliimi, Duval’in biligsel gelisim modeline dayali
olarak verilen dersin oOgrenciler tizerindeki etkilerini derinlemesine analiz etmek ve
ogrencilerin ders hakkindaki diisiincelerini ortaya c¢ikarmak amaciyla gerceklestirilmistir.
Miilakatlar, dersin 6grenme siireglerine katkisin1 ve 6grencilerin deneyimlerini kapsamli bir

sekilde anlamay1 hedeflemistir. Ogrencilerin geometrik bilgi diizeylerinin tespit edilebilmesi
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amaciyla, arastirmaci tarafindan sekle bakma ve teorik muhakeme sorulari uygulanmis; bu
stirecte Ogrencilerin verdikleri cevaplarin nedenleri de sorgulanarak, cevaplarin arkasinda

yatan diisiinsel siirecleri ortaya ¢ikarmak {izere klinik miilakatlar yapilmstir.

Arastirmada, TYT denemelerinde kolay, orta ve iyi seviyede olan 12. smf
Ogrencilerinden rastgele secilen iki grup iizerinde c¢alisilmistir. Bu gruplardan biri MEB
miifredatinin 6nerdigi dogrultuda, digeri ise Duval’in biligsel gelisim modeline uygun ders
almistir. Ders Oncesi ve sonrasi rubrik ile 0grenci puanlar1 6l¢lilmiistiir. Ders sonrasinda,
Duval’in bilissel gelisim modeline gore ders alan Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis klinik
miilakatlar yapilmistir. Klinik miilakatlar 6grencilerin diisiinceleri ve altinda yatan sebepleri
ortaya ¢ikarabilmektedir (Karpuz, 2018). Miilakatlar, yar1 yapilandirilmis bir goriisme formu
kullanilarak gerceklestirilmistir. Gorlisme formu, 6grencilerin ders hakkinda detayli geri
bildirim vermelerini saglayacak a¢ik uglu sorular icermektedir. Bu sorular, 6grencilerin dersin
icerigi, Ogretim yontemi, kavrama siiregleri ve kisisel deneyimleri hakkinda diisiincelerini
kapsamaktadir. Yaklasik bir ders (40 dk) siirmiis ve bu goriismelerde 6grencilerden verdikleri
cevaplar1 ayrintili agiklamalar1 istenmis ve nedenleri sorulmustur. Boylece 6grencilerin konu

hakkindaki bilgileri ve altinda yatan diisiinceleri ortaya ¢ikartilmaya calisilmistir.

Ogrencilerin Duval’in biligsel gelisim modeli cercevesinde seviyeleri rubrik ile
belirlendikten sonra Duval’in biligsel gelisim modeline uygun hazirlanmis ders anlatilmistir.
Ders yaklasik 4 ders saati (4x40 dk) stirmiistiir. Dersten sonra tekrar Duval’in bilissel gelisim
modeline uygun seviye belirleme ruprigi tekrar uygulanmistir. Ogrencilerin Duval’in bilissel
gelisim modeline uygun ders hakkindaki goriisleri i¢in goriisme formu uygulanmistir. Seviye
belirleme testi, dersler ve goriisme formu kurumda bos bir sinifta 6grencilerle tek tek

yapilarak ve 6grencilerin izni dahilinde video kaydi alinmistir.

3.4.2 Bilissel Siirec Testleri

Ogrencilere Karpuz, (2018) tarafindan gelistirilen sekle bakma ve teorik muhakeme
bilissel siire¢ testlerinden olusan 14 soru 6grencilerin Duval’in biligsel modeli gergevesinde
seviyelerini belirlemek amaciyla uygulanmistir. Sekle bakma biligsel Siire¢ sorularinin 6grenci
davranigina doniik gostergeleri ve teorik Muhakeme Biligsel Siire¢ sorularinin 6grenci
davranigina dontik gostergeleri Karpuz (2018) calismasindan uyarlanmis uzman goriisi
almmistir. Sekle bakma bilissel siire¢ sorularinin 6grenci davranigina doniik gostergeleri

Tablo 8’de gosterilmistir.
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Tablo 8. Sekle bakma bilissel siire¢ sorularmnin 6grenci davranisina doniik géstergeleri

Sekle Bakma Bilissel Siire¢ Testleri Sorular:

Sorularn Igerigi

Ortaya Cikarmaya Cahstig1 Gostergeler

Birinci soruda 6grenciler sozel bir bilgiyi
gorsel olmadan diisinmeleri istenmistir.

! Boylece sozel bilgiyi sekil olmadan
kavrayip kavrayamadiklar 6lgiilecektir.
Bu soruda sozel bilgi ve uzunluklar
verilmis sekilde eksik ¢izim birakilmis ve

5 6grenciden ¢izim yapmasi istenmistir. Bu

soruda 6grencinin dogru ¢izim yapip
yapamayacag1 dlgiilecektir.

Soruda sozel bilgi ve sayisal veriler
verilmistir ve ¢6ziimiin tamamlanmamis

3 eksik birakilmistir. Ogrenciden ¢izim
yaparak eksik kismi ¢izmesi istenmis ¢izim
yap1p yapamayacagi Ol¢iilecektir.

Soruda bir sekil ve bazi1 s6zel bilgiler
verilmis, 6grencinin verilen bilgileri sekil
iizerine aktarmasi istenmistir. Ogrencinin

s6zel bilgiyi gorsel bilgiye cevirip

ceviremeyecegi Ol¢iilecektir.

Bu soruda 6grencilere iki geometrik sekil
5 ve uzunluk dl¢iileri verilmistir. Sayilardan

hareketle 6nermeye gidip gidemeyecekleri
Olcllecektir.

Sozel bilgiyi sekil olmadan da diisiinebilir cevabi
verebilir ya da sekil ¢izip gorsel iizerinden ¢dziim
arayabilir.

Verilen s6zel bilgiyi sorunun seklini ¢izmeden de
cevaplayabilir sorunun seklini ¢izerekte cevaplayabilir.

Matematiksel ifadeleri sozel bilgiye cevirebilir,
¢ikarim yapabilir. Sekli ¢izmeden ¢ikarim yapabilir,
sekil cizerek gorsel bilgiyi sozel bilgiye dontistiirebilir,
kavramlari dogru kullanabilir.

Soruda verilen s6zel bilgileri gorsel bilgiye cevirebilir.

Geometrik bir sekli bir ara¢ yardim ile kurabilir. Bir

geometrik seklin bir ara¢ yardimi ile kurulusunu tarif
edebilir.

Teorik Muhakeme Biligsel Siire¢ sorularinin 6grenci davranigina doniik gostergeleri

ise Tablo 9 belirtilmistir.

Tablo 9. Teorik muhakeme bhiligsel siire¢ sorularmin 6grenci davranisina doniik gostergeleri

Teorik Muhakeme Bilissel Siire¢ Testleri Sorular:

Sorularin icerigi

Ortaya Cikarmaya Cahstig
Gdstergeler

Sekil lizerinde matematiksel isaretler verilmistir.

Ogrenciden kesin ¢ikarabilecegi dzellikler sorulmustur.
1 Ogrencinin gorsel bilgiyi s6zel bilgiye ¢evirip
geviremeyecegi, sozel bilgiyi de ¢ikarim yaparken

kullanip kullanamayacag dlgiilecektir.

Sekilde verilen gorsel bilgiyi sdzel
bilgiye cevirebilir, sozel bilgiyi de
¢ikariminda kullanabilir.

Bu soruda geometrik sekiller ile matematiksel bir iliski
2 anlatilmug, 6grenciden bu iliskiyi dnermeye

donistiirmesi istenmigtir. Ogrenci matematiksel iligkiyi

onermeye doniistiirlip doniistiiremeyecegi dlciilecektir.

Bir ifadeyi, iliskiyi dnermeye
dontistiirebilir.
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Bu soruda sekil mi temsil mi kullanacaklar1 veya
3 teoremden mi yararlanacaklari 6lgiilecektir. Bir sekil
verilmis ve ¢ikarim yapilmasi istenmistir.

Bu soruda sekil verilmis ve kavram kullanarak gekli
aciklayip agiklayamayacaklar: amaglanmistir.

Bu soruda 6grencilere bir kismi1 ¢6ziilmiis bir ispat
5 sorulmus ve tamamlamalari istenmistir. Ogrencinin
ispat1 tamamlayip tamamlayamayacag dlciilecektir.

Bu soruyu ¢6zmeleri ve ¢ozimlerini
gerekcelendirmeleri istenmistir. Sorunun ¢ézim
asamalarini, ispatin1 yapip yapamayacaklari
oOlgllecektir.

Bu soruyu ¢ozmeleri ve ¢ozumlerini
gerekgelendirmeleri istenmistir. Sorunun ¢ézim

7 asamalarini, ispatin1 yapip yapamayacaklari
olgllecektir.

Bu soruyu ¢6zmeleri ve ¢ozumlerini
gerekcelendirmeleri istenmistir. Sorunun ¢ézim

8 asamalarini, ispatini yapip yapamayacaklari
olcllecektir.

Bu soruyu ¢6zmeleri ve ¢ozimlerini
gerekeelendirmeleri istenmistir. Sorunun ¢ézim

9 asamalarini, ispatini yapip yapamayacaklari
olgllecektir.

Cikarimda yaparken tanim ve teoremleri
kullanabilir.

Geometrik bir durumu ifade ederken
matematiksel dil ya da gunlik dil
kullanabilir.

Bir basamakta elde ettigi bilgiyi diger
basamakta kullanabilir.

Coziim i¢in sekilde degisiklik yapabilir,
teorem kullanabilir, gerekceleri
aciklayabilir.

Coziim i¢in sekilde degisiklik yapabilir,
teorem kullanabilir, gerekceleri
aciklayabilir.

Coziim i¢in sekilde degisiklik yapabilir,
teorem kullanabilir, gerekceleri
aciklayabilir.

Coziim i¢in sekilde degisiklik yapabilir,
teorem kullanabilir, gerekceleri
aciklayabilir.

3.4.3 Dersin Tasarim

Duval’in bilissel gelisim modeli ile ilgili literatiir taramasi sonucunda, bu modelin

ilkelerine dayali olarak Biligsel Siire¢ Dersi (BSD) tasarlanmistir. Dersin hazirlanmasinda,

Duval’in biligsel gelisim modelinin temel ilkeleri esas alinmigtir. Duval (1998) tarafindan

belirlenen bu ilkeler su sekildedir:

Ogrencilerde gorsellestirme, sekil olusturma ve muhakeme siiregleri, birbirleriyle

etkilesimli bir sekilde gelistirilmelidir.

Ogrencilerin teorik muhakeme siirecine gegebilmeleri icin bilissel ve algisal siiregler

arasindaki gegislerin dogru anlasilmasi gerekmektedir. Bu nedenle, d6grenciler bu siireglerde

ayri ayr yetkinlestirilmelidir.
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Ogrencilerin, geometrik bir sekildeki matematiksel iliskileri dogru bir sekilde

anlayabilmeleri icin algisal siirecler arasinda gecislerin dogru gergeklestirilmesi gereklidir. Bu

nedenle, 6grencilere algisal siiregler ayr1 ayr1 6gretilmelidir.

Bu ilkeler dogrultusunda, etkili bir geometri dersinin tasarlanmasinda bilissel ve

algisal siireglerin ayr1 ayr1 kavranmasi ve bu siiregler arasindaki gecislerin dogru bir sekilde

yapilmasi esastir. Bu baglamda, Biligsel Siire¢ Dersinin boliimleri ve bu bdoliimlerdeki

kazanimlar agagidaki tablo halinde sunulmustur.

Tablo 10. Biligsel siire¢ dersinin (BSD) boliimleri ve her boliimdeki kazanimlar.

Boélum Aciklama Kazanimlar
- Verilen sekli olusturan sekilleri
Ogrencilerin kavramsal siireg igin taniyabilir.
hazirlik asamasidir. Ogrencilerin - Sembol ve gosterimleri kullanabilir.
Gorsellestirme

Gorsellestirme-Muhakeme

Muhakeme

Olusturma

gorsel ve sozel algilarini gelistirmeye

yonelik kazanimlara odaklanilir.

Seklin kontrolii altinda kavramsal

- Temel geometrik elemanlar1 algilar ve
isimlendirebilir.

- Gorsel bilgileri dogru kullanabilir.

- Geometrik seklin pargalarini fark edebilir

stirece gecis bolimiidiir. Matematiksel ve yeni sekiller olusturabilir.

iligkiler giinliik dil ile agiklanir ve
dogal muhakeme ile ilgili kazanimlar

hedeflenir.

Teorik kisimdir. Geometrinin
tiimdengelimsel yapisina odaklanilir.
Tanim ve semboller bu béliimde
kullanilir ve 6zelliklerin

agiklanmasina 6nem verilir.

Ogrencilerin geometrik sekiller
kurabilmesi veya tarif edebilmesine

odaklanilir.

- Alt boliimleri odaklanarak yeni sekiller
olusturabilir.
- Giinliik dil ile iliskileri agiklar.

- Matematiksel iliskiyi onerme olarak ifade
edebilir.

- Tanimlar1 ve teoremleri dogru kullanarak
yargilar yapabilir.

- Ulastig1 ¢ikarimlar1 diger agamalarda

kullanabilir.

- Geometrik sekli kurabilir.
- Geometrik seklin kurulusunu tarif
edebilir.

Bu tablo, Duval’in bilissel gelisim modeli c¢ergevesinde yapilan dersin nasil

yapilandirildigini ve her boliimde kazanilmasi hedeflenen becerileri 6zetlemektedir.
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3.5. Verilerin Cozimlenmesi

Bu arastirmada veriler iki asamada analiz edilmistir: ilk asamada deney ve kontrol
grubu Ogrencilerinin sekle bakma ve teorik muhakeme biligsel siire¢ sorularindan elde edilen
nicel veriler analiz edilmistir; ikinci agsamada ise 15 6grenci ile yiiriitiilen klinik miilakatlardan
elde edilen nitel veriler analiz edilmistir. Bu iki asamadaki veri analiz siiregleri asagida

ayrintili olarak acgiklanmaktadir.

Deney ve kontrol gruplarinin performanslarini degerlendirmek amaciyla, 6grencilerin
sekle bakma ve teorik muhakeme biligsel siire¢ sorularina verdikleri yanitlar nicel olarak

analiz edilmistir. Bu analizde izlenen adimlar sunlardir:

Ogrencilere ders dncesi ve sonras1 5 adet sekle bakma bilissel siire¢ sorusu ve 9 adet

teorik muhakeme sorusu olmak iizere toplam 14 soru sorulmustur.
Ogrencilerin yanitlar1 video ile kaydedilmistir.

Yavuz Karpuz (2018) tarafindan gelistirilen ve iki uzman tarafindan dogrulanan rubrik

kullanilarak, 6grencilerin yanitlari puanlanmastir.

Arastirmada kullanilan istatistiksel analizler, elde edilen verilerin giivenilirligini ve
gecerliligini saglamak amaciyla gesitli yontemlerle gerceklestirilmistir. Bu analizler, SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) 28.0 istatistik programi kullanilarak yapilmistir.
Olgeklerin i¢ tutarliligmi belirlemek amaciyla Cronbach's Alpha katsayist hesaplanmis ve én
test icin 0,838, son test i¢in ise 0,861 olarak bulunmustur. Bu degerler, kullanilan 6l¢eklerin
ylksek diizeyde giivenilir oldugunu gostermektedir (Nunnally ve Bernstein, 1994). Ayrica,
deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test puanlarinin dagilimini analiz etmek igin
aciklayicr istatistikler kullanilmistir. Carpiklik ve basiklik degerlerinin -1 ile +1 arasinda
olmasi, puanlarin normal dagilim gosterdigini ortaya koymus ve bu durum parametrik

testlerin uygulanabilirligini saglamistir.

Arastirmada deney ve kontrol gruplarmin ortalama puanlar1 arasindaki farklar
degerlendirmek icin farkli istatistiksel testler kullanilmistir. Gruplarin ortalama puanlari
arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla bagimsiz t-testi uygulanmaistir.
Bu test, verilerin normal dagilima uygun oldugu durumlarda iki grup arasinda fark olup
olmadigini analiz etmek icin kullanilir. Deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir fark

bulunamamustir (p>.05).
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Verilerin normal dagilima uygun olmamas1 ya da sira istatistikleri temelinde analiz
yapilmasi gereken durumlarda, Mann-Whitney U testi tercih edilmistir. Bu test, parametrik
olmayan bir yontem olup, siralama bilgisi iizerinden iki grup arasindaki farki analiz eder.

Deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<.01).

On test puanlarmin son test iizerindeki etkisini kontrol ederek grup degiskeninin
etkisini analiz etmek amaciyla Kovaryans Analizi (ANCOVA) uygulanmistir. Bu yontem,
gruplar arasindaki farki kontrol degiskenleri dikkate alarak analiz eder. On test puanlarmin
etkisi anlamli bulunurken (p<.05), grup degiskeninin etkisi anlamli bulunmamistir. Ancak
diizeltilmig ortalamalar deney grubu lehine daha yiliksek cikmistir. Son olarak, deney ve
kontrol gruplarmin son test puanlari arasindaki farki degerlendirmek i¢in bagimsiz t-testi

tekrar uygulanmis ve gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<.01).

Bu analizler, verilerin dogasina uygun istatistiksel ydntemlerin secilmesiyle

gerceklestirilmis, sonuclarin gilivenilirligini ve gecerliligini saglamada etkili olmustur.

Nitel Verilerin Analizi

Arastirmanin ikinci agamasinda, Duval’in biligsel gelisim modeline gore ders islenen
15 dgrenciyle gergeklestirilen klinik miilakatlardan elde edilen nitel veriler analiz edilmistir.
Bu siirecte, 6grencilerin dersle ilgili deneyimlerini ve goriislerini derinlemesine anlamak
amaciyla yapilandirilmis  bir goriisme formu kullanilarak veri toplama islemi
gerceklestirilmistir. Goriismeler, video kayitlariyla belgelenmis ve ardindan yazili metinlere

dontstiirilmiistiir.

Elde edilen goriisme metinleri, icerik analizi yontemiyle sistematik bir sekilde
incelenmistir. Veriler, dnceden belirlenmis kategorilere gore kodlanmis ve analiz siirecinde
ortaya ¢ikan yeni temalar da dikkate alinarak bu kodlamalar yeniden diizenlenmistir. Analiz
sonucunda, oOgrencilerin biligsel siireglerini, dersin Ogrenme {iizerindeki etkisini ve
ogrencilerin goriislerini yansitan temalar belirlenmistir. Bu temalar hem 6grencilerin ders
stirecindeki algilarin1 hem de Duval’in biligsel gelisim modeline dayali 6gretim yonteminin

etkisini daha derinlemesine degerlendirmek amaciyla yapilandirilmistir.

3.6. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi
Bu arastirmada, Duval’in bilissel gelisim modeline goére verilen derslerin MEB

miifredatina uygun anlatim yontemine gore farkini incelemek amaciyla kullanilan verilerin
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gecerlik ve giivenirligi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu boliimde, aragtirmada saglanan gecerlik

ve glivenirlik yontemleri detaylandirilacaktir.

Bu arastirmada, Duval’in bilissel gelisim modeline dayali olarak gelistirilen ders
materyallerinin ve 6lgme araglarinin gegerlik ve glivenirligi cesitli yontemlerle saglanmistir.
Icerik gecerligini desteklemek amaciyla ders materyalleri ve rubrik, alaninda uzman iki kisi
tarafindan incelenmis ve 12. siif miifredatina uyarlanmistir. Bu siiregte, materyallerde yer
alan 5 biligsel siire¢ ve 9 teorik muhakeme sorusunun, modelin temel ilkelerini yansittigi ve

Olclim araclarinin igerik agisindan gecerli oldugu goriilmiistiir.

Yapisal gegerlik, 6lgme araglarmin Duval’in biligsel gelisim modelinin bilesenleriyle
uyumlu hale getirilmesiyle saglanmistir. Bu uyum, 6lgme araglarinin ders siirecindeki biligsel
gelisimi dogru bir sekilde 6l¢mesine olanak tanimistir. Sonug gegerligi ise, 6grencilerden elde
edilen 6n ve son test verileri araciligiryla degerlendirilmistir. Testler arasindaki farklar, dersin
biligsel gelisim iizerindeki etkisini agik¢a ortaya koyarak sonuglarin gecerliligini

desteklemistir.

Arastirmada giivenirligin saglanmasi icin cesitli yontemler uygulanmistir. Oncelikle,
Oon ve son testler arasindaki tutarlilik, 6l¢im araglarinin giivenilir oldugunu gdostermistir.
Ogrencilerin ders &ncesi ve sonrasi videolar:, rubrik kullanilarak analiz edilmis ve bu
analizlerin %25’ bagimsiz bir uzman tarafindan kontrol edilmistir. Kodlamalar arasinda
yiksek diizeyde tutarlilik bulunmasi, kodlayicilar arasi giivenilirligi saglamis ve silirecin
dogrulugunu artirmistir. Ayrica, rubrik maddelerinin i¢ tutarlilifi, giivenilirlik katsayilar1 ile
dogrulanmig ve rubriklerin sistematik bir sekilde uygulanmasi saglanmistir. Klinik
miilakatlardan elde edilen nitel veriler, betimsel analiz yOntemiyle detayli bir sekilde

incelenmis ve bu siiregte kullanilan sistematik yaklasimlar, verilerin giivenilirligini artirmistir.

Sonug olarak, bu siiregler, ders materyallerinin ve 6lgme araglarinin hem gegerli hem
de giivenilir oldugunu ortaya koymus ve arastirma bulgularinin bilimsel temellerinin saglam
oldugunu kanitlamistir. Bu sayede, Duval’in bilissel gelisim modeline dayali derslerin etkisi

giivenilir bir sekilde degerlendirilmis ve arastirmanin amaglarina uygun sonuglara ulasilmistir.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Arastirmada elde edilen bulgular, 6ncelikle nicel veriler araciligiyla incelenen ilk iki
alt problem ve sonrasinda nitel verilerin analizine dayanan Uclnci bulgu olarak sunulacaktir.
Nicel bulgular, 12. siif dgrencilerinin benzerlik konusundaki geometrik bilgi seviyelerini
Duval’in biligsel gelisim modeli dogrultusunda hem 6n test hem de son test kapsaminda
degerlendiren birinci ve ikinci alt problemlere iliskindir. Bu baglamda, birinci alt problem
Ogrencilerin benzerlik konusuna dair mevcut bilgi seviyelerini ortaya koyarken, ikinci alt
problem ise Duval’in modeline dayali egitim sonrasinda bu seviyelerde meydana gelen
degisimleri ele almaktadir. Arastirmanin tgilincii alt problemine iliskin bulgulart ise
katilimcilarin  goriisme sorularina verdikleri cevaplardan olusturulan ve nitel verilerin

analizinden elde edilen tema ve kodlar olusturmaktadir.

4.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgular

“12. Smif 6grencilerinin benzerlik konusundaki geometrik bilgi seviyeleri, Duval’in
bilissel gelisim modeli ¢ergevesinde On test puanlarr nasil bir dagilim gostermektedir?” alt
problemi dogrultusunda 12. sinif 6grencilerinin benzerlik konusundaki Duval’in sekle bakma
testi, teorik muhakeme testi ve bu iki testin toplam puanlarinin 6n test ve son test sonuglari

incelenmistir.

4.1.1. Sekle Bakma Siireclerine iliskin Bulgular

Duval’in Bilissel modeline goére islenen dersin 6grencilerin sekle bakma siiregleri testi
puanina etkilerini degerlendirmek amactyla yapilan parametrik olmayan Mann-Whitney U
analiz sonuglar1 Tablo 11°de sunulmustur. Bu tabloda, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
sekle bakma biligsel siire¢ 6lcegi On test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadig:

incelenmistir.

Tablo 11. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin sekle bakma biligsel siire¢ 6l¢egi On test sonuglari
Sira istatistikleri

Gruplar N Test istatistigi bulgular
ortalamasi

Deney Grubu 24 32.23 Mann-Whitney U 54.500

Kontrol Grubu 22 13.98 z -4.640

Toplam 46 p 0.000
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Tablo 11°de, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin sekle bakma bilissel siire¢ 6lgegi
On test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigimni incelemek i¢in Mann-Whitney U
testi sonuclar1 verilmistir. Analiz sonucglarina gore, deney grubu sira istatistikleri ortalamasi
(32.23), kontrol grubunun sira istatistikleri ortalamasindan (13.98) belirgin sekilde daha
yuksektir. Mann-Whitney U testi sonuglarma gore, gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur (U = 54.500, Z = -4.640, p < .05). Bu sonug, deney grubunun
sekle bakma biligsel siire¢ Olgegi On testinde, kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek bir

performans sergiledigi seklinde tespit edilmistir.

Duval’in Biligsel modeline gore islenen dersin 6grencilerin sekle bakma siireglerine
etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilan son-test analiz sonuglar1 Tablo 12'te sunulmustur.
Sekle bakma bilissel siire¢ on test bulgularinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmasi
nedeniyle, son test puanlarinda farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in On testin etkisini
kontrol ederek degerlendirme yapilmistir. Bu amagla Kovaryans Analizi (ANCOVA) yontemi

kullanilmistir.

Tablo 12. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin sekle bakma biligsel siire¢ 6l¢egi son test sonuglari

Gruplar N Ortalama Diizeltilmis Ortalama
Deney 24 20.00 19.58

Kontrol 22 17.05 17.05
Varyansin Kaynagi F p

Sekle Bakma 6n test Puani 14.937 0.000

Grup degiskeni 0.153 0.698

Sekle bakma bilissel siire¢ 6n test bulgularinda anlamli bir fark saptandigindan, son
test puanlarindaki olas1 farkliliklarin 6n testin etkisi sabit tutularak degerlendirilmesi amaciyla
Kovaryans Analizi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 12’de sunulmustur. On test puam dikkate
alinmadiginda, kontrol grubunun son test ortalama puan1 17.05, deney grubunun ise 20.00
olarak bulunmustur. Ancak 6n test puania gore diizeltilmis ortalamalar kontrol grubu i¢in
17.05, deney grubu icin 19.58 olarak hesaplanmistir. Ayrica kovaryans analizi modeli igin
belirleme katsayis1 (R?) 0,445 ve diizeltilmis R? ise 0,419 olarak hesaplanmistir. Kovaryans
analizi sonucunda, 6n test puaninin etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu; buna karsin
grup degiskeninin etkisinin anlamli olmadig tespit edilmistir. Bu durum, son test puanlari
arasindaki farkliligin 6n test puanlarindan kaynaklandigini ve grup degiskeninin bu farklilikta
etkili olmadigin1 gdostermektedir. Bu sonuglar, sekle bakma biligsel silire¢ agisindan

incelendiginde uygulanan yontemin deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak
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anlamli bir farklilik olusturmadigini géstermektedir. Baska bir deyisle, son test puanlarindaki
farkin kaynagi On test puanlardir; yontemin kendisi bu becerilere anlamli bir etki

yapmamistir.

4.1.2. Teorik Muhakeme Siireclerine Iliskin Bulgular

Duval’in biligsel modeline gore islenen dersin Ogrencilerin teorik muhakeme
stireclerine etkilerini degerlendirmek amaciyla yapilan analiz sonuglar1 sunulmustur. Deney
ve kontrol gruplarinin teorik muhakeme bilissel siire¢ 6lgegi On test puanlar1 arasindaki farki
incelemek icin bagimsiz t-testi uygulanmistir. Tablo 13’te deney ve kontrol grubunun Teorik
muhakeme biligsel siire¢ 6l¢egi O6n test puanlari arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek

amaciyla yapilan bagimsiz t-testi sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 13. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin Teorik muhakeme biligsel siire¢ 6l¢egi On test sonuglari

Gruplar N X Ss t p
Deney 24 9.83 4.88

1.693 0.098
Kontrol 22 7.64 3.80

Analiz bulgularina gére deney grubunun ortalama puani 9.83 iken kontrol grubunun
ortalama puani ise 7.64 olarak hesaplanmistir. Ancak bu fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir t@gs) = 1.693, p = 0.098). Bu sonuglar, deney ve kontrol gruplarinin Teorik
muhakeme bilissel siire¢ 6lgegi on test puanlari arasinda anlamli bir farklilik olmadigini
gostermektedir. Sonu¢ olarak, on test bulgulari, deney ve kontrol gruplarinin baslangicta
benzer bir diizeyde olduklarini, dolayisiyla gruplar arasi anlamli bir farklilik olmadigim

ortaya koymaktadir.

Duval’in biligsel modeline goére islenen dersin etkilerini degerlendirmek amaciyla
yapilan analiz sonuglar1 Tablo 14'te sunulmustur. Bu tabloda, deney ve kontrol grubunun
Teorik muhakeme biligsel siire¢ 6lgegi son test puanlari arasinda farklilik olup olmadigini
incelemek i¢in bagimsiz t testi uygulanmistir. Tablo 14’te deney ve kontrol gruplarinin Teorik
muhakeme biligsel siire¢ 6lgegi son test puanlar1 arasindaki farkliliklarin bagimsiz t-testi ile

analizine iligkin bulgular sunulmaktadir.

Tablo 14. Deney ve kontrol grubu §grencilerinin teorik muhakeme biligsel siire¢ 6l¢egi son test sonuglari

Gruplar N X Ss t p
Deney 24 27.96 2.87

6.968 0.000
Kontrol 22 14.82 8.75
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Elde edilen sonuglara gore, deney grubunun ortalama puani 27.96 ve kontrol grubunun
ortalama puani ise 14.82 olarak hesaplanmistir. Yapilan analiz, gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (ts4) = 6.968, p<.05). Bu bulgular, deney
grubunun Teorik muhakeme bilissel siire¢ 6l¢egi son test puanlarinin, kontrol grubuna kiyasla
anlamli derecede daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Farkliligin deney grubunda
lehine olmasi, uygulanan O&gretim yaklasiminin bu grup iizerindeki etkili oldugunu

gostermektedir.

4.1.3. Sekle Bakma ve Teorik Muhakeme Buitiinciil Suirece iliskin Bulgular

Duval’in biligssel modeline gore islenen dersin hem sekle bakma hem de muhakeme
stireclerinin deney ve kontrol grubunun toplam 6n test puanlar1 arasinda anlamli farklilik olup
olmadigini incelemek i¢in bagimsiz t testi uygulanmistir. Deney ve kontrol grubunun Toplam
On test puanlar1 arasinda farklilik olup olmadigi bagimsiz t testi ile incelenerek elde edilen

bulgular Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15. Deney ve kontrol grubu &grencilerinin toplam puan 6n test sonuglari

Gruplar N X Ss t p
Deney 24 25,13 6,30

4,500 <.01
Kontrol 22 17,18 5,61

Elde edilen bulgulara gore toplam 6n test puanlarinda gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmustur (p<.01). Farkliligin temel nedeni, deney grubunun toplam 6n
test puan ortalamasinin kontrol grubundan daha yiiksek olmasidir. Dolayisiyla, deney grubu

baslangicta kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek bir performans sergilemistir.

Duval’in Biligsel modeline gore islenen dersin toplam puana etkilerini degerlendirmek
amaciyla yapilan son-test analiz sonuglar1 Tablo 16'da sunulmustur. Toplam puana iliskin 6n
test bulgularinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmasi nedeniyle, son test puanlarinda
farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in On testin etkisini kontrol ederek degerlendirme
yapilmistir. Bu amacla Kovaryans Analizi (ANCOVA) yontemi kullanilmistir. Deney ve
kontrol gruplarinin toplam son test puanlarindaki farkliliklarin analizine yonelik Kovaryans

Analizi sonuglar1 Tablo 16'da sunulmustur.
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Tablo 16. Deney ve kontrol grubu &grencilerinin toplam puan son test sonuglari

Gruplar N Ortalama Diizeltilmis Ortalama
Deney 24 25.13 47.54

Kontrol 22 17.18 31.86
Varyansin Kaynagi F p

On test toplam puam 33.476 <.01

Grup degiskeni 4.272 0.045

On test toplam puanlarmin etkisinin anlamli oldugu gériilmiistiir (F = 33.476, p <.01).
Gruplar arasindaki diizeltilmis ortalama degerlere bakildiginda, deney grubunun
ortalamasinin 47.54, kontrol grubunun ise 31.86 oldugu hesaplanmistir. Bu durum, deney
grubundaki dgrencilerin son test toplam puanlarinin, kontrol grubundakilere kiyasla belirgin
bir sekilde daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Ancak, grup degiskeninin etkisi istatistiksel
olarak sinirda bir anlamlilik géstermektedir (F = 4.272, p = 0.045). Bu durum, toplam son test
puanlarindaki farkliligin biiylik Olglide O6n test puanlarindan kaynaklandigini ve grup
degiskeninin bu farklilik tizerinde sinirli bir etkisinin oldugunu isaret etmektedir. Kovaryans
analizi modelinin belirleme katsayis1 (R?) 0.720, diizeltilmis R? ise 0.707 olarak
hesaplanmigtir. Bu degerler, modelin bagimli degiskenin varyansini agiklamada oldukca
giiclii oldugunu gdstermektedir. On test puanlarinin etkisi dikkate alindifinda, deney

grubunun toplam son test puanlarinin kontrol grubundan daha ytiksek oldugu goriilmistiir.

4.2. Deney ve Kontrol Gruplar: Puanlarimin Karsilastirmasi

Ikinci alt problemde, Duval’in bilissel gelisim modeline uygun sekilde islenen dersin,
12. simif 6grencilerinin benzerlik konusundaki geometrik bilgi seviyelerini nasil degistirdigi
incelenmistir. Bu analiz sonucunda elde edilen bulgular, modelin egitim siirecine etkisini ve

ogrencilerin bilgi diizeylerindeki farkliliklarin nasil sekillendigini ortaya koymaktadir.

4.2.1. Sekle Bakma Siireclerine iliskin Bulgular
Sekle bakma siireclerine iliskin deney grubunun 6n test ve son test sonuglarina iliskin

bulgular Tablo 17°de sunulmustur.

Tablo 17. Deney grubu sekle bakma bilissel siire¢ puanlarinin karsilastirmasi

Test N X Ss t p
On test 24 15.71 2.956
-6.664 <.01
Son test 24 19.58 0.974

Deney grubu sekle bakma bilissel siire¢ Sorular1 puanlari incelendiginde, 6n test puani

ortalamasi1 15.71, son test puani ortalamasi ise 19.58 olarak hesaplanmustir. iki test arasinda

40



istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t = -6,664, p <.01). Bu sonug, deney grubu

ogrencilerinin son testte kayda deger bir gelisme gosterdigini gostermektedir.

Sekle bakma siireclerine iliskin kontrol grubunun 6n test ve son test sonuglarina iliskin

bulgular Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18. Kontrol grubu sekle bakma biligsel siire¢ sorular1 puanlarinin karsilastirmasi

N X Ss t 2
On test 22 9.55 3.334

-13.012 <.01
Son test 22 17.05 3.062

Tablo 18’¢ gore, kontrol grubunun 6n test puani ortalamasi 9.55, son test puani
ortalamas1 ise 17.05 olarak hesaplanmistir. On test ve son test puanlari arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p <.05). Bu sonug, kontrol grubundaki 6grencilerin
sekle bakma biligsel siiregleri agisindan performanslarinin zamanla kayda deger bir sekilde

arttigini isaret etmektedir.

Sonug olarak hem deney hem de kontrol grubunda 6grencilerin sekle bakma bilissel
siire¢ puanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlemlenmis, bu da her iki grubun da

zaman igerisinde bu becerilerini belirgin bigimde gelistirdigini gostermektedir.

4.2.2. Teorik Muhakeme Siireclerine Iliskin Bulgular
Teorik muhakeme siireglerine iliskin deney grubunun 6n test ve son test sonuglarina

iligkin bulgular Tablo 19’da sunulmustur.

Tablo 19. Deney grubu teorik muhakeme biligsel siire¢ puanlarmin karsilagtirmasi

N X Ss t p
On test 24 9.83 4.878 18.957 <01
Son test 24 27.96 2.866

Yapilan analizde, deney grubuna ait On test puani ortalamasi 9.83, son test puani
ortalamas1 ise 27.96 olarak hesaplanmistir. On test ve son test puanlar1 arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p <.01). Bu sonug, deney grubundaki
ogrencilerin biligsel siire¢ performanslarinda belirgin bir gelisim sagladigint gdstermektedir.
Bu gelisim, biligsel modele gore uygulanan programin etkili oldugunu ve 6grencilerin teorik

muhakeme becerilerini artirdig1 seklinde yorumlanmustir.
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Teorik muhakeme siire¢lerine iliskin kontrol grubunun 6n test ve son test sonuglarina

iligkin bulgular Tablo 20’de sunulmustur.

Tablo 20. Kontrol grubu teorik muhakeme biligsel siire¢ puanlarinin kargilagtirmasi

N X Ss t p
On test 22 7.64 3.799 -4.864 <01
Son test 22 14.82 8.749

Tablo 20’ye gore kontrol grubunun 6n test puani ortalamasi 7.64, son test puani ortalamasi ise
14.82 olarak hesaplanmistir. On test ve son test puanlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<.05). Bu bulgu, kontrol grubundaki 6grencilerin teorik muhakeme

bilissel siirecleri agisindan performanslarinda belirgin bir artis oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak hem deney hem de kontrol grubunda teorik muhakeme biligsel siire¢
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli artig tespit edilmistir. Bu durum, gerek Duval’in
biligsel gelisim modeline dayali programi uygulayan deney grubunda gerekse geleneksel
yontemleri takip eden kontrol grubunda zaman iginde Ogrencilerin teorik muhakeme

becerilerinin gelistigini gostermektedir.

4.2.3. Sekle Bakma ve Teorik Muhakeme Biitiinciil Siirece Iliskin Bulgular
Duval’in biligssel modeline gore islenen dersin hem sekle bakma hem de muhakeme
stireclerinin deney ve kontrol grubunun toplam 0n test ve son test puanlari arasinda anlaml

farklilik olup olmadigini incelemek igin bagimsiz t testi uygulanmustir.

Deney grubu toplam puanlarinin 6n test ve son test puanlarina iliskin karsilagtirma

Tablo 21’de sunulmustur.

Tablo 21. Deney grubu toplam puanlarinin karsilagtirmasi

N X Ss t p
On test 24 25.13 6.299
-19.603 <.01
Son test 24 47.54 3.439

Tablo 21’¢ gore, deney grubunun On test puani ortalamasi 25.13, son test puani
ortalamas1 ise 47.54 olarak hesaplanmistir. On test ve son test puanlari arasindaki fark,
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p <.01). Bu bulgu, deney grubu &6grencilerinin

toplam puan diizeyinde belirgin bir gelisim gdsterdigini ortaya koymaktadir.
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Kontrol grubu toplam puanlarinin 6n test ve son test puanlarina iligkin karsilagtirma

Tablo 22°de sunulmustur.

Tablo 22. Kontrol grubu toplam puanlarmin karsilagtirmasi

N X Ss t p
On test 22 17.18 5.612
-10.621 <0.1
Son test 22 31.86 11.051

Kontrol grubu toplam puanlarinin karsilastirmas: Tablo 22’de sunulmustur. Yapilan
analiz sonucunda, kontrol grubunun 6n test puani ortalamasi 17.18, son test puani ortalamasi
ise 31.86 olarak hesaplanmustir. On test ve son test puanlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli  bulunmugstur (p <.01). Bu bulgu, kontrol grubu 0&grencilerinin toplam

performanslarinda belirgin bir artis oldugunu isaret etmektedir.

Sonu¢ olarak hem deney hem de kontrol grubu o&grencilerinin toplam puan
diizeylerinde On testten son teste istatistiksel acidan anlamli bir artis goriilmiistiir. Deney
grubundaki ortalama puan 25.13’ten 47.54’¢ yiikselirken (p <.01), kontrol grubunda bu deger
17.18’den 31.86’ya ¢ikmis (p <.05) ve her iki grupta da belirgin bir gelisim gozlenmistir. Bu
bulgu, uygulanan 6gretim stireglerinin her iki grupta da Ogrencilerin genel performansini

artirict bir etki gosterdigini isaret etmektedir.

4.3. Uglincti Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgular

Arastirma kapsaminda elde edilen nitel verilerin analizi sonucunda bes ana tema
belirlenmistir. Bu temalar, katilimcilarin goriislerine dayanarak olusturulmus ve hem
dogrudan hem de dolayli olarak birbirleriyle iliskilidir. Arastirmanin bulgulari, belirlenen
temalarin sirali bir sekilde sunulmasiyla yapilandirilmistir. Temalar sirasiyla Ogretim
yontemine iligkin genel tutum ve begeniler, yoOntemin geleneksel yaklasimlarla
karsilastirilmasi, gii¢lii ve zayif yonlerin degerlendirilmesi, dersin zorlayici ve destekleyici

unsurlarinin analizi ile dersin katilimeilara sagladig katkilar seklindedir.

Sirast ile bu temalarin her birine yer verilecektir. Aragtirmanin bulgular1 sunulurken,
MAXQDA programinin MAXMaps gorsellestirme islevinden yararlanilarak temalarin,

kategorilerin ve kodlarin birbirleriyle iliskileri gorsel bir sekilde ifade edilecektir.
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4.3.1. Ogretim Yontemine iliskin Genel Tutum ve Begeniler
Aragtirmanin bu boliimiinde, 6grencilerin Ogretim yoOntemine yonelik genel

tutumlar1 incelenmistir. Ogrenci goriislerinden elde edilen kodlar Sekil 6’da yer

almaktadir.
@ Kurallarn
Uygulamali Detaylandinimas ve
Ogrenme (1) lspatianmasi (2)
Anlagilmayan Konularn @ — / o)
Tamamlanmasi (4) Teorik Bilginin Uygulama --,_______‘° ; D
- ile Desteklenmesi (2) Algisal ve Biligsel
Uygulamal ve Etkilegim (21)
Etkilegimli Ofrenme
@—\ 7
Analiik @-—H\\\
Dugunme (20) Anlamlive Derin 24
e e —)——
@) /— Ogretim Yénteminin E@
Zihinsel  _ Bedenme Begenilme Durumu Elestirilme
Canlandirma (4) \ ~/21 ‘
eJ 1
_— Gorsel ve I
@ - Algisal Destek
Aligiimadik Sekillerin @ Hiz(1)
Gorllmesi (2) Ders Verimliligive _
/_ Ogrenme Destekleri \
Sekil Destekli - @ - \ -
Biligsel Geligimi Analitik ve Mantiksal
lopot (3) Destekleme (2) @) Ogrenme (2)
@ Daha Verimli Bir
Gorsel Ders (2)
Ogrenme (12)

Sekil 6. Ogretim yonteminin begenilme durumu temasi

Sekil 6’daki kodlar incelendiginde &grencilerin O6gretim yontemine yonelik
tutumlari, “Begenilme Sebepleri (88)”, “Elestirilme Sebepleri (1)” olmak Uzere iki ana

baglik altinda ele alinmustir.

Ogrencilerin 6gretim yontemine yonelik olumlu degerlendirmeleri incelendiginde,
begenilme sebepleri dort ana kategori altinda toplanmistir: Uygulamali ve etkilesimli
o0grenme (38), derin 6grenme (24), gorsel ve algisal destek (21) ve dersin verimliligi ile

o0grenme destekleri (6).
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Bu tema kapsaminda, 6grencilerin en ¢ok vurguladigi nokta, dgretim yonteminin
begenilmesidir. Ogrenciler, konularin detayli ve ispathi sekilde anlatilmasini, gérsel
Ogelerin kullanimini, sorularin farkli ¢6ziim yaklasimlariyla gosterilmesini ve her
Ozelligin ispatindan sonra soru ¢ozlimlerinin yapilmasini olumlu bulduklari ifade
etmislerdir. Bu yontemle, zorlandiklar1 konularda (6rnegin, benzerlik, kelebek 6zelligi
vb.) daha iyi anlama sagladiklari, kavramlarin zihinlerinde daha kalic1 hale geldigi ve
deneme sinavlarinda daha basarili olduklar1 belirtilmistir. Ayrica, hem projeksiyon hem de
tahtanin  birlikte kullanilmasinin  6grenmeyi kolaylastirdigi, alisilmadik sekillerin
gosterilmesinin faydali oldugu ve konularin daha detayli islenmesinin tekrar ihtiyacini

azalttig1 yoniinde goriisler bildirilmistir.

Ogrenciler, gorsel ve algisal destegin 6gretim ydnteminde kullanilmasini oldukga
begenmislerdir. Sekiller iizerinden yapilan ispat ve agiklamalarin, sorularin farkl
¢oziimlerinin gdsterilmesinin, alisilmadik sekillerin sunulmasinin ve ek ¢izimlerle detayl
anlatimlarin konularin daha iyi anlasilmasmna ve kalict olmasma yardimci oldugu
belirtilmistir. Ozellikle benzerlik kurallarinin  gorsel olarak sunulmasmin  ve
pekistirilmesinin faydali oldugu ifade edilmistir. Karmasik sekillerin ve donmiis sekillerin
¢oziimiinde de gorsel destegin etkili oldugu dile getirilmistir. O7 adl1 6grenci, "Konularin
kafamda canlanma orani artt." ifadesiyle 6gretim yonteminin olumlu etkisini metaforik
bir sekilde anlatmistir. Katilimciya bu benzetmeyi neden yaptigr soruldugunda,

"Ozellikleri soru tizerinde daha iyi gorebildim." seklinde yanit vermistir.

Ogrenciler, uygulamali 6grenme kapsaminda ydntemin bircok olumlu y&niinii
vurgulamiglardir. Konularin detayli ve ispathi bir sekilde anlatilmasi, farkli ¢oziim
yollarinin gosterilmesi ve soru ¢éziimlerinin pekistirilmesi gibi unsurlarin ilgilerini ¢ektigi
ve konularin daha iyi anlasiimasini sagladigi belirtilmistir. Ozellikle daha &nce
zorlandiklar1 benzerlik ve kelebek 6zelligi gibi konularda bu yontem sayesinde ilerleme
kaydettiklerini ifade etmislerdir. O5 kodlu dgrenci, "Dersten sonra daha iyi gormeye ve
bagintilar: kurmaya basladim." diyerek bu yontemin biligsel gelisimine katki sagladigini

belirtmistir.

Katilimcilarin goriisleri, ders siiresinde yapilan uygulamalar sayesinde dnceki bilgi
diizeylerindeki eksiklikleri daha net bir sekilde fark edebildiklerini ve bu eksiklikleri
kapatmada gorsel destekli etkinliklerin énemli oldugu seklinde yorumlanmustir. Ornegin,

O3’Un  “Anlayp da yapamadigim ve eksik bildigim konular: gorerek eksigimi
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kapatmamda yardimct oldu” ifadesi, Ogrenme sirasinda gorsel materyallerden
yararlandig1 seklinde ifade edilebilir. Benzer bicimde O2 de “Anladigim yerleri sorular
tizerinde ¢ozerek gormek begendigim yonii” seklinde ifade ederek uygulamali

etkinliklerin anlama stirecini pekistirdigini belirtmektedir.

Elde edilen veriler, gorsel temsillerin 6grencilerin 6grenmelerini daha kalic1 hale
getirdigine isaret etmektedir. O9’un “Gorsel agrlikli gerceklesen bir ders oldugu icin
daha fazla kalici oldu” ifadesi bu bulguyu destekler niteliktedir. Ayrica, O3’iin
“Ozelliklerin nasil oldugunu ispatlariyla gérdigiim icin kalict oldu” seklindeki goriisii,
ozellikle gorsel ve ispat temelli uygulamalarin konularin daha derinlemesine

anlasilmasinda ve akilda kaliciligin artmasinda etkili oldugunu vurgulamaktadir.

Ogrencilerin, ayn1 problem igin birden fazla ¢dziim ve ispat yolu sunulmasini
O0grenme siireclerini zenginlestiren bir etken olarak gordiikleri gozlemlenmistir. Bu
noktada, O13 “Sorularin farkl ¢oziimlerini gordiim. Ispatlarini da goérerek mantigini
daha iyi anladim” séziiyle cok yonlii ¢6ziim yollarinin anlama siirecine katkisini
belirtmistir. Benzer sekilde, O8’in “Benzerlik ile ilgili kurallarin detayli ve ispatli olarak
anlatilmasi ilgimi c¢ekti” ifadesi de farkli ydntemlerin ve ispat destekli anlatimin

ogrencilerin motivasyonunu ve kavrayisini artirdigini géstermektedir.

Bununla birlikte, hiz konusunda baz elestiriler de getirilmistir. O11 adl1 &grenci,
"Genel olarak ¢ogu soruyu anladim ama bazi sorulari biraz hizli gectik gibi geldi."
ifadesini kullanarak Ogretim hizinin zaman zaman bireysel ihtiyaglara tam olarak
uymadigin1 belirtmistir. O11’in bu yorumu, égretim hizinin 6grencilerin bireysel 6grenme

stireclerine gore ayarlanmasinin énemini vurgulamaktadir.

Genel olarak, Ogrenciler Duval’in bilissel gelisim modeli c¢ercevesinde
yapilandirilan bu o6gretim yontemini etkili ve verimli bulmus; gorsel destek, detayl
anlatim, etkilesimli O6grenme ve farkli ¢oziim yontemleri sunulmasini olumlu

degerlendirmislerdir.

4.3.2. Ogretim Yonteminin Diger Yontemlerle Karsilastirilmasi
Arastirmanin  bu  boliimiinde, 0Ogretim yonteminin diger yOntemlerle
karsilastirilmasi incelenmistir. Ogrenci goriislerinden elde edilen kodlar Sekil 7°de yer

almaktadir.
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Sekil 7. Yontemin diger yontemlerle karsilagtirilmasi temasi

Sekil 7’deki kodlar incelendiginde Ogretim yonteminin diger yontemlerle
karsilastirmasi, “Ogretim Yonteminin Diger Yontemlerden farkliliklar: (78)”, “Ogretim
Yonteminin Diger yontemle benzerlikleri (1)” olmak iizere iki ana baghik altinda ele

alinmustir.

Ogrencilerin dgretim yonteminin diger yontemlerle karsilastiriimasma yonelik
degerlendirmeleri incelendiginde, diger yontemlerden farkliliklar1 alti ana kategoride,
benzerlikleri bir kategoride toplanmistir: Anlamli ve kalici 6grenme (15), 6grenci katilimi
ve motivasyonu (10), diisiinme ve problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesi (23), pratik
ve uygulamali 6grenme (13), bireysel ¢calisma ve geri bildirim (4) ve etkili 6gretim (6).

Ogretim yonteminin diger yontemlerle benzerlikleri: Temel 6gretim yontemleri (1).

Ogrencilerin ifadeleri incelendiginde, 6gretim ydnteminin Duval’in bilissel gelisim
modeline uygun olarak etkili bulundugu gériilmektedir. Ornegin, O10, "Baz: sorular:
gormemde faydali oldu. Alisilmadik sekilleri gormeme yardim etti." ifadesiyle yontemin
farkli gorsellestirmeler sunarak Ogrenme siirecine katki sagladigini  belirtmistir.
Katilimciya bu metaforu neden kullandig1 soruldugunda, “Alisiimadik farkly sekilleri

anladim.” seklinde yanit vermistir.
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Bunun yani sira, O8, yéntemin diger derslerden daha etkili oldugunu vurgulayarak,
"Gerek okul geometri dersleri gerek baska hocalardan aldigim geometri derslerinden
daha etkiliydi." seklinde goriis bildirmistir. Benzer sekilde, O6 yontemin bireysel ¢alisma
imkam sundugunu ve bu nedenle daha faydali oldugunu ifade etmistir: "Onceki derslere
kiyasla bireysel ¢alisma sinif ortamina gore daha yararli bir farklilik." Bu 6grenciye
bireysel ¢alismadan ne anladig1 soruldugunda, “Size birebir her soruyu sorabilmemiz.”

yanitini vermistir.

Ogrenciler ayrica Ogretim yonteminin analitik diisinme ve problem ¢6zme
becerilerini gelistirdigini ifade etmistir. Ornegin, O13, "Sorularin farkli ¢éziimlerini
gordiim. Ispatlarint da gorerek mantigimi daha iyi anladim." seklinde goriis bildirmistir.
Bu 6grenci daha once derslerde sorularin mantigini sormayan bir 6grenci olmasina

ragmen, yontemin etkisiyle bu konuda gelisim kaydettigini belirtmistir.
Ogretim yonteminin dgrenciler iizerinde olumlu etkileri su sekilde dzetlenebilir:

Ogrenciler dgretim yonteminin rutinin disina ¢ikmay1 tesvik ettigini, dersin ilgi
cekici oldugunu ve geometri dersine yonelik 6zgiliven kazandirdigini ifade etmislerdir. Bu

gorislerine iligkin 6grenci alintilar1 su sekildedir.

010: "Klasiklesmis sorular yerine daha sira disi sorular gordiim. Ders ilgi cekici
idi ve Geometriye artik daha sicak bakiyorum."

Ogrencilerin ilgili yontemle konunun zihinde daha iyi canlandigini ve daha kalici
ogrendiklerini ifade etmislerdir. Ayrica dersin daha detayli islendigini ve yeni tarz
sorularla karsilagtiklarini sdylemislerdir. Gorselligin anlamay1 kolaylastirdigin1 ve derse
aktif katildiklart yoniinde goriis bildirmislerdir. Yontemin, 6grencilerin  konunun
mantigini kavramasmin dgrenmeyi daha kalici hale getirdigini gostermektedir. O8’in
“Mantigini anladigim konular zihnime daha iyi yerlesti. Bu sekilde islemek konunun kalict
olmasini sagladi” ifadesi, kavramsal anlayisin zihinsel yapilandirmaya 6nemli Olgiide
katki sagladigini gostermektedir. Benzer sekilde, O5 “Konuyu bir daha unutacagimi
sanmiyorum ¢linkii formiillerin mantigmmi 6grendim” soziiyle, ezber yerine mantigi

o0grenmeye odaklanmanin unutmay1 engelledigini vurgulamaktadir.

O15’in “Konular sekiller iizerinden anlatildi. Konu daha detayli bir sekilde

kafamda olustu” seklindeki ifadesi, gorsel temsillerin kavramsal Ogrenmeyi
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derinlestirdigini gostermektedir. Ogrenciler, sekil ve diagram kullammi sayesinde
konunun ayrintilarim1 daha iyi kavramakta ve soyut matematiksel iliskileri somut

orneklere baglayabilmektedirler.

Katilimcilar, alisilmisin disinda soru kaliplariyla karsilastiklarinda derse olan
ilgilerinin arttiZin1 ve problem ¢6zme becerilerinin gelistigini ifade etmektedir. Bu
yaklagim, 6grencileri daha esnek ve yaratic1 diisinmeye yonlendirmektedir. Bu bulguyu

destekleyen katilimer goriisii asagidaki gibidir:

O15: "Konular sekiller iizerinden anlatildi. Konu daha detayli bir sekilde kafamda

olustu."

Katilimeilar, alisilmisin disinda soru kaliplariyla karsilastiklarinda derse olan
ilgilerinin artti§in1 ve problem ¢ozme becerilerinin gelistigini ifade etmektedir. Bu
yaklasim, dgrencileri daha esnek ve yaratici diisiinmeye yonlendirmektedir. O10 kodlu
ogrencinin "Klasiklesmis sorular yerine daha swra disi sorular gordiim." ifadesi bunu
gostermektedir. O4’Un “Daha énce mantigini anlamaya c¢alismamis ve de dikkatli
dinlememistim. Bu derste kafamdaki soru isaretlerini giderdim ve dikkatlice dinledim”
sOzleri, mantifa vurgu yapan ve o6grenciyi aktif katilima tesvik eden ders islenisinin,
Ogrencinin ilgisini ve motivasyonunu artirdigini ortaya koymaktadir. Boylece, 6grenciler
onceki 6grenme siireglerinde gdzden kagan noktalar1 yeniden ele alarak kalic1 bir anlayis

gelistirebilmektedir.

Ogrencilerin biiyiik bir kism1 dgretim ydnteminin diger yontemlerden farkli oldugunu

diistiniirken, yalnizca bir 6grenci bu yontemin temel 6gretim yaklagimlari agisindan farkli

olmadigim belirtmistir. Ornegin, O1, "Daha énce isledigim geometri dersleri de yaklasik

olarak bu temeller iizerine igleniyordu, bu yiizden fazla farkliik goremedim.'

ifadesiyle,

yontemin kendisi i¢in belirgin bir fark yaratmadigmi dile getirmistir. Bu durum, her

Ogrencinin 6grenme siirecine farkli sekilde tepki verdigini ve 0gretim stratejilerinin bireysel

farkliliklara uygun sekilde cesitlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

4.3.3. Ogretim Yonteminin Olumlu ya da Olumsuz Yénleri

Arastirmanin bu boliimiinde, o6grencilerin 6gretim yonteminin olumlu ya da
olumsuz yonlerine yonelik goriisleri incelenmistir. Ogrenci goriislerinden elde edilen
kodlar Sekil 8’de yer almaktadir.
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Sekil 8. Ogretim ydénteminin olumlu ya da olumsuz yénleri temasi

Sekil 8’deki kodlar incelendiginde dgrencilerin 6gretim yénteminin olumlu ya da

olumsuz yénleri, “Ogretim Yonteminin Olumlu Yénleri (32)”, “Ogretim Y®dnteminin

Olumsuz Yonleri (3)” olmak tiizere iki ana baslik altinda ele alinmistir.

Ogrencilerin  6gretim yénteminin olumlu ya da olumsuz yonlerine yénelik

degerlendirmeleri incelendiginde, olumlu yonleri bes ana kategori altinda olumsuz yonleri

Uc ana kategoride toplanmustir: Ogrencilerin eksik bilgilerini tamamlamasi (2), Ggretim

yontemlerinin etkili kullanilmasi (3), dersin verimli olmasi ve soru ¢oziimiiniin yeterli

olmasi (3), gorsellik ve ilgi gekicilik (12), detayli ve uygulamali 6grenme (12). Olumsuz

yonleri: Siire sikintist (1), sikicilik (1), konuya gore degiskenlik (1).

Duval’in  biligsel gelisim modeline gore 6g8rencilerin  derse  iliskin

degerlendirmeleri incelendiginde, dersin genel olarak “detayli ve uygulamali” islendigi,

“gorsel” ve “ilgi ¢ekici” yonlerinin 6n plana ¢iktig1, ancak “siire” ve “sikicilik” gibi bazi

olumsuz yonlerin de dile getirildigi goriilmiistir.

Ogrenciler, dersin detayli bigimde ele alinmasini ve uygulamali etkinlikleri olumlu

bulduklarini siklikla ifade etmislerdir. 02, “Konu anlatim tarzim begendim. Anlamadigim

yerleri sorular tizerinde ¢ozerek gormek begendigim yonii” seklinde ifade ederek dersin

hem kapsamli anlatimim1 hem de pratik soru ¢dziimlerini vurgulamigtir. Ayni 68renci,
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“Konunun detayli bir sekilde islenmesi ve her konudan sonra yapilan ¢ok¢a pratik”

ifadesiyle de bu yontemin 6gretimdeki etkisini giiclendirdigini dile getirmistir.

Aragtirmada ilgili yontem kullannomindaki temsiller arasi gecis ve gorsellestirme
siireclerinin 6grenmenin kaliciligina katkida bulundugu soylenebilir. O9, “Gérsel agirlikls
gergeklesen bir ders oldugu i¢in daha fazla kalici oldu” ifadesiyle, gorsel temsil ve

materyallerin kalict 6grenmeyi destekledigini belirtmektedir.

Dersin uygulamali ve gorsel yOniiniin daha Onceki Ogrenme eksikliklerini
gidermekte etkili oldugu ve bu durumun o&grencilerin Onceki bilgilerini yeniden
yapilandirarak kavramsal anlamay1 derinlestirdikleri soylenebilir. O3 bu durumu “Eksik
bildigim konulari gérerek tamamlamama yardimci oldu” seklindeki ifade etmistir.
Ogrencilerin gériislerinde, dgretim ydnteminin verimli bir bigimde kullanildigmna dair
ornekler de one ¢ikmaktadir. O2’nin vurguladig “Konunun detayl bir sekilde islenmesi”
ifadesi, 6grenme materyalleri ve siireclerinin iyi organize edilmesinin dgrencilerin derse
katilmimi artirdig1 seklinde yorumlanabilir. Dersin 6grenci basarisina ve 6zellikle soru
¢dziim becerilerine katkisini dile getiren O3, “Ek ¢izimlerin nerede nasil kullanilacagin
ogrendim. Donmiis sekillerde ne gibi bir yol izlemem gerektigini ve nasil ¢ikacagimi
ogrenmigim” sOzleriyle, uygulamali caligmalarin problem ¢6zme siirecine rehberlik
ettigini aktarmaktadir. Bu ifade, 6grencilerin soyut geometrik iligkileri daha somut hale

getirerek kendi 6grenmelerini yapilandirma firsat1 bulduklari seklinde yorumlanabilir.

Yukarida belirtilen olumlu goriislerin aksine bazi 6grenciler her konunun ayni
yontemle islenemeyecegi yoniinde goriis bildirmislerdir. O1, “Bu anlatim anlayisimin her
konu igin etkili ve islevsel olacagint diistinmiiyorum ¢iinkii her dersin ele aldigi konular
farkly loblarda bulunur” diyerek, yontemin tiim igerikler i¢in uygun olmayabilecegini
belirtmektedir. Bir baska katilimci O9, olumlu yonlerin yam sira dersi “cok sikict”
buldugunu ifade ederek farkli bir bakis agisi ortaya koymaktadir: “Olumsuz yoniine
bakacak olursak ¢ok sikict gegiyor. Olumlu yonlerine bakacak olursak aradan yillar gegse
de unutmayacagimiz kalicilik.” Bu durum, detayli ve yogun uygulamalarla gegirilen
sirecin baz1 6grenciler tarafindan uzun ve yorucu olarak algilanabilecegini seklinde ifade
edilebilir. Ayrica, O13 “Biitiin konularin boyle anlatilmasim isterdim ama bence siire
stkintist olurdu” diyerek yontemin zaman agisindan zorlu olabilecegini vurgulamaktadir.
Detayli anlatim, her ne kadar kalicilig1 artirsa da ders siiresinin etkin kullanimi agisindan

kisitlar yaratabilecegi seklinde youmlanabilir.
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Bu bulgular, Duval’in biligsel gelisim modelinin 6nerdigi coklu temsil ve
uygulamali 6grenme yaklagiminin, &grencilerin 6grenme siirecine olumlu katkilar
sundugunu; ancak konu, siire ve bireysel ilgi farkliliklar1 gibi degiskenlerin de yontemin

etkinligini etkiledigini gostermektedir.

Bu bulgular, 6gretim yonteminin ¢ogunlukla olumlu degerlendirilmesine ragmen,

belirli konular ve 6grenci tercihlerine gore degisen etkileri olabilecegini gostermektedir.

4.3.4. Ogretim Yonteminin Katkisinin Degerlendirilmesi
Arastirmanin  bu boliimiinde, Ogrencilerin  Ogretim yonteminin katkisinin
degerlendirilmesine yonelik goriisleri incelenmistir. Ogrenci gériislerinden elde edilen

kodlar Sekil 9’da yer almaktadir.

& 03

Sk alsEmlla Ogretim ydteminin katkisinin ]
Etkilesim (26) degerlendirilmesi (0) Katkisini
I goremedim (1)

Blreysel Calisma

_/Katkl e ve Gerl B|Id|r|m

netlenm artti

Detayh ve
Uygulamali
Ogrenme (11) Etkili Ogret.m
(12)
]
] ] ] Gérsellik ve figi
Cekicilik (14)
Analitik ve Analitik Uygulamali
Elestirel Distinme (23) Ogrenme (9)
Diistinme (15)

Sekil 9. Ogretim ydnteminin katkisinin degerlendirilmesi temasi

Sekil 9’daki kodlar incelendiginde Ogrencilerin dgretim yoOnteminin katkisinin
degerlendirilmesi, “Faydali Bulunma Sebepleri (55)”, “Faydasinin Goriilmemesi (1)”

olmak tizere iki ana baslik altinda ele alinmistir.

Ogrencilerin ~ 6gretim  ydnteminin  katkisinin ~ degerlendirilmesine  yonelik
degerlendirmeleri incelendiginde, faydali bulunma sebepleri sekiz ana kategori altinda
faydasinin goriilmemesi bir ana kategoride toplanmistir: Katki saglamasi (25), 0grenci
ihtiyacini karsilamasi (3), modelin etkinligini géstermesi (3), kendine giivenin artmasi (2),
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sorular1 taniy1p ¢ozebilme becerisinin gelisimi (5), denemelerde net artis1 oldu(11), hizl

ogrenme ve uygulama (2), bakis agim degisti (2). Faydasinin goriilmemesi (1).

Duval’in biligsel gelisim modeline dayali olarak islenen derslerin 6grencilere
onemli katkilar sagladigi ifade edilmistir. Bu durum, modelin 6grenci 6grenme siireclerine
olumlu etkilerde bulundugunu gostermektedir. Ornegin, O4 bu katkiyr "Bu dersle

"

kafamdaki soru igaretlerini giderdim." ifadesiyle dile getirmistir. Bu goriis, 6grencinin
ders sirasinda zihnindeki belirsizliklerin giderildigini ve konulari daha net anladigini
gOstermektedir. Ayrica, Duval’in biligsel gelisim modeline dayali islenen derslerin
ogrencilerin ihtiyaglarim karsiladigi belirtilmistir. O7 bu durumu, "Zorlandigim soru
tiplerini kolay ¢ozmemi sagladi." ifadesiyle dile getirmistir. Bu ifade, modelin sagladig1
biligsel destek sayesinde Ogrencinin zorlandig1 sorular1 daha rahat ¢o6zebildigini

gostermektedir.

Modelin etkinligini ortaya koydugu da vurgulanmistir. O5 bu durumu,
"Denemelerde bos biraktigim sorular: artik ¢ozebiliyorum." ifadesiyle dile getirmistir. Bu
ifade, modelin uygulanmasiyla birlikte 68rencinin 6nceki siirecte zorlandigi sorulari
¢Ozebilme becerisi kazandigim1 gostermektedir. Ayrica, derslerin 68rencilerin kendine
giiven duygusunu artirdig1 belirtilmistir. O15 bu durumu, "Denemelerde benzerlik sorusu
gortince direkt geciyordum ama artik yapabiliyorum." ifadesiyle dile getirmistir. Bu ifade,
Ogrencinin problem ¢dzme becerisine duydugu giivenin arttigini gostermektedir.Ek olarak,
ogrencilerin deneme netlerinin arttign vurgulanmistir. O13 bu durumu, "Netlerim artti."
ifadesiyle dile getirmistir. Bu gorlis, modelin akademik basar1 {izerindeki etkisini
gostermektedir. Ancak, bir 6grenci modelden fayda saglamadigimm belirtmistir. 012,
"Zorlanmiyordum." ifadesiyle bu durumu dile getirmistir. Kendisine "Neden
zorlanmadiniz?" sorusu yoneltildiginde, "Zaten biliyordum." yanitin1 vermistir. Bu durum,

bireysel farkliliklarin dersin etkisini belirlemede 6nemli oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, Duval’in biligsel gelisim modeline dayali derslerin dgrenciler igin
farkl1 boyutlarda fayda sagladigi, ancak bireysel farkliliklarin 6nemli bir etken oldugu
goriilmektedir. Modelin genel olarak 6grencilerin akademik performansina, 6z glivenine

ve problem ¢ézme becerilerine olumlu katki sundugu saptanmustir.
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4.3.5. Benzerlik Dersinin Zorlanilan Kisimlar: ve Faydali Olmasi
Aragtirmanin bu boliimiinde, benzerlik dersinin zorlanilan kisimlar1 ve faydali
olmasina yonelik goriisleri incelenmistir. Ogrenci gériislerinden elde edilen kodlar Sekil

10°da yer almaktadir.

] néE cal

Coziime nerden Benzerlik dersinin zorlanilan kisimlar ve faydali olmasi (0) __ Bakisagisini
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— e
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- Zorlandigim islemenin @
kisimlari (0) @ faydalan (0) Mantigini
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Soru tiplerini /
anlama (3) |

@ Soru ¢6zimiinde

Soru ¢ozmeye

Bl (i Céziimleridaha  Y©! el @] Katkist (4)
kurallarini zorlanma (4) kolay gorme (4) Rz
taniyamama (3) Sorulan
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Sekil 10. Benzerlik dersinin zorlanilan kisimlar1 ve faydali olmasi temasi

Sekil 10°’deki kodlar incelendiginde benzerlik dersinin zorlanilan kisimlar1 ve
faydali olmasinin degerlendirilmesi, “Zorlandigim Kisimlar1 (17)”, “Bu sekilde islemenin

Faydalar1 (25)” olmak iizere iki ana baslik altinda ele alinmistir.

Benzerlik dersinin  zorlanilan  kisimlart  ve faydali olmasma yoOnelik
degerlendirmeleri incelendiginde, zorlandigim kisimlar1 bes ana kategori altinda Bu
sekilde islemenin faydalar1 sekiz ana kategoride toplanmustir: COzlme nerden
baslanacagini anlayamama (2), benzerlik sorularinda zorlanma (6), benzerlik kurallarini
tantyamama (3), gérmede zorlanma (4), ezber yapma (2). Bu sekilde islemenin faydalari:
Soru tiplerini anlama (3), ¢coztmleri daha kolay gérme (4), soru ¢6ziimiinde yol gosterici
oldu (2), sorular1 gérmeme katki sagladi (5), Soru ¢6zmeye katkisi (4), konunun pekismesi

(2), mantigin1 anlama (3), bakis agisin1 gelistirme (2).

Ogrencilerin en sik karsilastiklar1 zorluklardan biri, benzerlik sorularinda ¢oziime

nereden baslayacaklarmi bilememeleridir. Ornegin, O4 bu durumu “I/lk o sorunun
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benzerlik oldugunu anladigimda nereden baslayacagimi bilmiyordum.” sozleriyle dile
getirmistir. Bunun yani sira, 6grenciler ek ¢izimli sorularin kendileri i¢in zorlayict
oldugunu ifade etmistir. O14, “Ek ¢izimli sorularda oldukca zorlandim.” diyerek bu
durumu vurgulamaktadir. Ayrica, 6grenciler benzerlik kurallarini taniyamadiklarin1 ve
licgenler aras1 benzerlik iliskilerini anlamakta giicliik cektiklerini belirtmislerdir. O5 bu

konudaki diisiincesini, “Ucgenler arasi benzerlikleri ve kenarlarin bagintilarini bulmakta

¢ok zorlaniyordum.” seklinde ifade etmistir.

Bir diger 6nemli zorluk ise, O0grencilerin sorular1 gérme ve okuma siirecinde
yasadiklar1 problemlerdir. O3, “En zorlandigim kisim, soruyu gérme ve okuma kismiydi.”
diyerek bu konuda yasadigi sikintiyr agiklamaktadir. Ayrica, bazi 6grenciler konuyu
mantiksal olarak anlamadan ezberleme yoluna gittiklerini belirtmislerdir. O1 bu durumu
“Mantigimi anlamadan ezberlemeye ¢alisiyordum.” seklinde ifade ederek, konunun

derinlemesine 6grenilmesi noktasinda karsilastig: giicliikleri dile getirmistir.

Benzerlik konusunun Duval’in  biligsel gelisim modeline dayali olarak
islenmesinin, 6grencilerin konuyu anlama ve uygulama siirecine énemli katkilar sagladigi
goriilmiistiir. Ogrenciler, dersin bu sekilde islenmesi sayesinde soru tiplerini daha iyi
anladiklarim belirtmistir. Ornegin, O5 bu durumu “Dersten sonra daha iyi anlamaya ve
baglantilar1 kurmaya basladim.” seklinde ifade etmistir. Ayn1 zamanda, bu ydntemin
c¢oziimleri daha kolay gormelerine yardimci oldugunu diisiinen &grenciler de
bulunmaktadir. 06, bu konuda “Formiilii nerede kullanacagim gibi kisimlarda
zorlaniyordum, ¢oziim yolunu bulamiyordum. Dersi bu sekilde islemek zorlandigim

kistmlart halletmemi sagladi.” diyerek goriislerini aktarmistir.

Ogrenciler ayrica, benzerlik dersinin bu sekilde islenmesinin, soru ¢dziimiinde yol
gosterici oldugunu diisiinmektedir. O3, “Yapmam gereken siralamayr 6grendim.” diyerek
bu durumun kendisi i¢in faydali oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte, konunun
gorsellestirilerek anlatilmasinin  sorulart anlamalarina katki sagladiginm1 ifade eden
ogrenciler de bulunmaktadir. O7, “Konuyu bu sekilde goriince, bu konuyu yapmakta daha

az zorlandim.” sozleriyle bu yontemin kendisine sagladigi kolaylig1 dile getirmistir.

Benzerlik dersinin bilissel gelisim modeline uygun olarak islenmesinin,
dgrencilerin soru ¢dzme becerilerini gelistirdigi de goriilmektedir. 02, “Sorular: ¢ézmeme

katki sagladi.” ifadesiyle bu yontemin kendisine sundugu faydayir vurgulamaktadir.
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Ayrica, derslerin bu sekilde islenmesi konunun pekismesine Onemli oOl¢iide katki
saglamistir. O15, “Bu derslerle konuyu anladim ve artik sorulari ¢ézebiliyorum. Dersi bu
sekilde islemek bana ¢ok verimli oldu.” seklinde goriis belirterek, 6grenme siirecinin daha

kalic1 hale geldigini ifade etmistir.

Biligsel gelisim modeline dayali olarak gergeklestirilen derslerin, 6grencilerin
konunun mantigim anlamalarina yardimer oldugu da belirlenmistir. 02, “Konuyu bu
sekilde isleyince konu pekisti ve sorulart ¢ozmeme katki sagladr.” sdzleriyle bu yontemin
kendisine sagladigi katkiyr dile getirmistir. Ayrica, &grenciler bu yontemle islenen
derslerin bakis acilarini gelistirdigini de belirtmektedir. O1, “Dersi bu sekilde islemek
bakig acimi dogru sekilde gelistirdi.” diyerek, farkli diistinme bigimleri kazanmasina katk1

sagladigini ifade etmistir.

Bu bulgular, Duval’in biligsel gelisim modeline dayali 6gretim yoOnteminin,
ogrencilerin yalnizca bilgi edinmelerini degil, ayn1 zamanda bilgiyi etkin bir sekilde
kullanmalarim1 da destekledigini ortaya koymaktadir. Ayni zamanda, bu ydntemin
Ogrencilerin problem ¢6zme siirecinde karsilastiklar1 zorluklar1 asmalarina yardimci

oldugu ve daha kalic1 bir 6grenme sagladigi sonucuna ulasilmistir.

Arastirmada, katilmecilarin  biliylik ¢ogunlugunun Duval’in biligsel gelisim
modeline dayali olarak islenen benzerlik dersinin faydali oldugunu diisiindiigii sonucuna
ulasilmigtir. Katilimcilar, dersin gesitli yonlerden etkili oldugunu ifade etmislerdir. Dersin,
Ogrencilere sagladigi katkilar arasinda, konularin anlasilmasina, 6grenci ihtiyaglarinin
karsilanmasina, 6z giivenin artmasina ve sorular1 taniyip ¢dzme becerisinin gelismesine
olanak tanidig1 belirtilmigtir. Ayrica, katilimeilarin 6nemli bir bdliimii, dersin deneme
sinavlarinda net artisina katki sagladigini ve Ogrencilerin  6grenme  siireclerini

hizlandirarak daha etkin bir sekilde 6grenmelerine yardimci oldugunu ifade etmistir.

Duval’in biligsel gelisim modeline gore islenen dersin, 6grencilerin bakis acilarinin
degismesine ve problem c¢ozme stratejilerinde cesitlilik kazanmasma katki sundugu
belirtilmistir. Katilimcilarin bir kismi, dersin yeni bakis agilart kazandirdigimi ve ek
cizimlerin nerede, nasil kullanilacagini o6grendiklerini ifade etmistir. Bu durum,
Ogrencilerin daha derinlemesine diisiinme ve problem c¢dzme becerilerinin gelisimine

katkida bulundugunu gostermektedir.
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Katilimeilarin biiyiik bir boliimii, Duval’in biligsel gelisim modeline dayali dersin,
deneme smavlarinda net artisia katki sagladigmi belirtmistir. Ozellikle, daha énce bos
birakilan sorularin artik ¢oziilebildigi ve 6grencilere yeni ¢ozlim stratejileri kazandirdigi
ifade edilmistir. Bu durum, dersin akademik basar1 iizerindeki olumlu etkisini ortaya

koymaktadir.

Bununla birlikte, dersin faydasini gérmeyen tek bir 6grenci, dersin kendisine katki
saglamadigini ifade etmistir. Bu 6grenci, "Zorlanmiyordum, zaten biliyordum." ifadesiyle,
dersin dnceden sahip oldugu bilgi birikimine katki sunmadigini belirtmistir. Bu bulgu,
bireysel farkliliklarin dersin etkililigi tizerindeki roliinii vurgulamakta ve bireysel bilgi

diizeylerinin dikkate alinmas1 gerektigini gostermektedir.

Sonug olarak, Duval’in biligsel gelisim modeline dayali olarak islenen dersin,
karsiladigi, sorular1 tanima ve ¢ézme becerisini gelistirdigi ve sinav basarilarint artirdigi
sOylenebilir. Bununla birlikte, bireysel bilgi farkliliklar1 nedeniyle bazi 6grencilerin
dersten fayda gorme diizeylerinin farklillk gdOsterebilecegi de g6z Onilinde

bulundurulmalidir.

Arastirmanin  bulgulari, Duval’in biligsel gelisim modeline dayali 6gretim
yonteminin Ogrenciler lizerindeki etkilerini kapsamli bir sekilde ortaya koymustur. Elde
edilen bulgular, bu 6gretim yonteminin, MEB miifredatina uygun anlatima kiyasla bir¢ok
acidan daha etkili oldugunu gostermektedir. Katilimcilar, Duval modeliyle islenen
derslerin Ogrencilerin analitik diistinme, problem ¢6zme, derinlemesine anlama, kalict
O0grenme ve Ozgiiven gelistirme gibi becerilerine katki sagladigini ifade etmislerdir. Bu
durum, derslerde kullanilan gorsel materyallerin ve uygulamali 6grenme siireglerinin
o0grenme lizerindeki olumlu etkisini ortaya koymaktadir. Ayrica, bireysel geri bildirim ve
Ogrenci ihtiyaglarina gore uyarlanabilir 6gretim siireglerinin, bireysel farkliliklar1 gézeten

bir 6gretim ortamt1 olusturdugu goriilmiistiir.

Ogrenciler, Duval modeline dayal: derslerin kendilerini aktif bir grenme siirecine
dahil ettigini ve ogrendiklerini daha kalici hale getirdigini belirtmislerdir. Ozellikle
alisilmadik sekilleri tanima, yeni soru tiirlerini ¢6zme, eksik bilgileri tamamlama ve
kavramlarin manti§in1 anlama gibi yonlerden, geleneksel yontemlerin 6tesine gegen bir

O0grenme deneyimi sundugu ifade edilmistir. Bu bulgu, Duval’in biligsel gelisim
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modelinin, dgrencilerin yalnizca bilgi edinmesini degil, ayn1 zamanda bu bilgiyi analiz
etme, sorgulama ve ispatlama siireglerinde etkin rol oynamalarmi sagladigini

gOstermektedir.

Bununla birlikte, dersin bazi olumsuz yonleri de vurgulanmistir. Katilimcilar,
stirenin uzun olmasinin dikkatin dagilmasina neden olabilecegini, bazi derslerin konusuna
gore yontemin etkisinin degisebilecegini ve dersin zaman zaman sikici bulunabilecegini
ifade etmislerdir. Bu durum, bireysel ihtiyaglara ve derse gore esnek bir 6gretim silirecinin
planlanmas1 gerektigini ortaya koymaktadir. Ayrica, derslerde daha etkili bir siire
yonetiminin saglanmasi ve O6grenci ilgisinin siirekli olarak canli tutulmasi igin cesitli

Ogretim stratejilerinin bir arada kullanilmas1 gerekmektedir.

Sonug olarak, bu ¢alismanin bulgulari, Duval’in biligsel gelisim modeline dayali
Ogretim yonteminin, 6grencilerin 6grenme siireclerine katki sundugunu ve kavramsal
anlama, problem ¢d6zme, 6zgiiven gelistirme gibi becerilerde olumlu etkiler yarattigini
gostermektedir. Bu baglamda, dgretim yonteminin 6grencilerin bireysel farkliliklarina
gore uyarlanmasimin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmistir. Egitim ortamlarinda, Duval’in
biligsel gelisim modelinin yayginlastirilmasi, 6grenci merkezli, bireysel farkliliklar
gozeten ve kalict 6grenmeyi destekleyen 0gretim uygulamalarimin gelistirilmesine katki

saglayacaktir.
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BOLUM 5

5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, arastirmanin tartisma, sonu¢ ve Onerilerine yer verilmistir. Arastirma
bulgulari, ilgili literatiirdeki diger ¢aligmalarla karsilastirilmis ve bu dogrultuda gelecekteki

arastirmalar i¢in Oneriler sunulmustur.

5.1 Tartisma ve Sonuglar

Geometri egitiminin bireylerin bilissel gelisimine katkis1 iizerine yapilan ¢alismalar,
Ozellikle Duval'in biligsel modeli ¢ercevesinde degerlendirildiginde, bu modelin geometri
Ogretiminde sagladigi avantajlar daha belirgin hale gelmektedir. Duval'in bilissel modeli,
geometrik diisiinmenin gorsellestirme, kurma ve muhakeme siire¢lerini ayrintili bir sekilde ele
alarak, Ogrencilerin geometrik kavramlari anlama ve uygulama becerilerini gelistirmeye
yonelik kapsamli bir yaklagim sunar. Bu modelin egitim siireglerine entegrasyonu,
Ogrencilerin geometrik bilgiyi sadece teorik diizeyde degil, ayn1 zamanda pratik ve giinliik
yasamda uygulayabilecekleri sekilde anlamalarin1 saglar. Dolayisiyla, Duval'in biligsel
gelisim modeline uygun ders anlatim yontemlerinin kullanilmasi, dgrencilerin hem sekilsel
hem de kavramsal siireglerde daha derinlemesine bir anlayis kazanmalarina olanak tanir. Bu
arastirmada, Duval'in bilissel gelisim modeline uygun olarak anlatilan dersin, MEB
miifredatina uygun anlatima gore 12. sinif 6grencilerinin geometrik bilgi seviyeleri tizerindeki
etkisi incelenmigtir. Arastirmanin bulgulari, bu iki farkli 6gretim yaklasiminin 6grenci
basarilarina ve siire¢ icerisindeki gelisimlerine etkisini kapsamli bir sekilde ortaya

koymaktadir.

Arastirma yapilan analizler sunucunda, deney ve kontrol grubu arasinda belirli
farkliliklar1 ve benzerlikleri ortaya koymustur. Deney ve kontrol grubu &grencilerinin net
ortalama puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Bu, baslangi¢
seviyesinde iki grubun akademik basarilarinin birbirine benzer oldugunu goéstermektedir.
Deney grubu 6grencilerinin 6n test puanlarinin kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu durum, deney grubunun baslangi¢ta bu bilissel siire¢te daha
yetkin oldugunu gostermektedir. Son test puanlarinda, 6n test puanlarinin etkisi ortadan
kaldirildiginda, iki grup arasinda anlamli bir fark bulunmamustir. Bu, her iki grubun da siireg
boyunca benzer bir gelisim gosterdigini ancak deney grubunun baglangi¢ avantajinin sonuca

etki ettigini gdstermektedir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin teorik muhakeme 6n test
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puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Bu, 6grencilerin baglangi¢ seviyesinin bu
bilissel siirecte benzer oldugunu gostermektedir. Deney grubu 6grencilerinin son test puanlari,
kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Bu, Duval’in biligsel gelisim
modeline gore anlatilan dersin, 6grencilerin teorik muhakeme becerilerini gelistirmede daha
etkili oldugunu gostermektedir. Deney grubu 6grencilerinin toplam 6n test puanlari, kontrol
grubuna gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Bu, deney grubunun baslangi¢
seviyesinin genel olarak daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Toplam son test puanlarinda,
On test puanlarinin etkisi ortadan kaldirildiginda, iki grup arasinda anlamli bir fark
bulunmamuistir. Bu, her iki grubun da genel anlamda benzer bir gelisim gosterdigini ancak

deney grubunun baslangi¢ avantajinin sonuca etki ettigini gostermektedir.

Nitel veriler, 6grencilerin Duval’in biligsel gelisim modeline dayali ders hakkindaki
gorlislerini ortaya koymustur. Genel olarak, Ogrenciler bu ydntemi begendiklerini ve
anlamaya yonelik katki sagladigini belirtmislerdir. Ogrenciler, bu modelin daha fazla gorsel
ve mantiksal diistinmeyi tesvik ettigini, konunun derinlemesine anlagilmasini sagladigini ifade
etmiglerdir. Ayrica, 6grencilerin derslere olan ilgilerinin arttifi ve matematiksel diisiinme

becerilerinin gelistigi yoniinde geri bildirimler alinmistir.

Bu calismada Duval’in biligsel gelisim modeline gore yapilan &gretimin, MEB
miifredatina uygun 6gretim yontemine kiyasla 6grencilerin geometrik bilgi seviyelerini ve
biligsel siireglerini olumlu ydnde gelistirdigi tespit edilmistir. Bu konuda yapilan
caligmalardan, calismamiza alan bakimindan yakin olan Karpuz vd. (2014) tarafindan
yiiriitiilen "Geometride Ogrencilerin Sekil ve Kavram Bilgisi Kullammi1" adli arastirma,
Duval’in biligsel gelisim modeli iizerine yapilmistir. Bu ¢alismada, 6grencilerin sekil bilgisini
kavramsal bilgiye gore daha rahat kullandiklar1 bulgusu elde edilmistir. Ayrica, kavramsal
bilgi eksikliginin geometrik problemleri ¢6zmede Ogrencilere zorluk ¢ikardig1 tespit
edilmistir. Karpuz vd. (2014) calismasi, 9. ve 11. smif 6grencilerini incelemis ve bu yoniiyle
lise oOgrencilerini hedef almasi bakimindan ¢alismamizla karsilagtirilabilir bir nitelik

tagimaktadir.

Calismamizda, 12. simif 6grencileri iizerinde Karpuz vd. (2014) tarafindan elde edilen
iki bulguyu destekleyen sonuglar elde edilmistir. Ancak, Karpuz vd. (2014) calismasinda,
Ogrencilerin geometrik sekillerle ilgili sorularda daha basarili olduklar1 sonucuna
ulagilmigsken, bizim caligmamizda boyle bir farklilik goézlemlenmemistir. Bu farkliligin

kaynagi olarak, 12. sinif 6grencilerinin sinava hazirlik siirecinde kavramsal bilgi eksikliklerini
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giderme yolunda onemli ¢alismalar yaptiklar1 seklinde degerlendirilmektedir. Diger bir
ifadeyle, Duval’in bilissel gelisim modelinin her iki ¢aligmada da etkili sonuglar verdigi,
ancak uygulamadaki farkliliklarin  68renci  gruplarmin  farkli  siniflarda  olmasindan

kaynaklandig1 (sekle bakma sorularindaki gelisim farki) goriilmektedir.

Bu konuda yapilan ¢aligmalardan, ¢aligmamiza alan bakimindan yakin olan bir diger
calisma Karpuz (2018) tarafindan yiiriitiilen " Duval'in Bilissel Modeli Temelinde Ogrenme

n

Ortamlarinin Tasarlanmasi ve Degerlendirilmesi " adli arastirma, Duval’in biligsel gelisim
modeli tizerine yapilmistir. Bu ¢alismada, Duval'in modeline dayali olarak tasarlanan
O6grenme ortaminin, 6grencilerin teorik muhakeme yeteneklerini geleneksel 6grenme ortamina
gore daha olumlu yonde gelistirdigi belirlenmistir. Ancak, 6grencilerin sekle bakma
stireclerinde belirgin bir gelisme goézlemlenmemistir. Karpuz (2018) calismasi, 9. smif
Ogrencilerini incelemis ve bu yoOniiyle lise Ogrencilerini hedef almasi bakimindan
calismamizla karsilagtirilabilir bir nitelik tagimaktadir. Calismamizda, 12. smif 6grencileri

uzerinde Karpuz (2018) tarafindan elde edilen iki bulguyu destekleyen sonuglar elde

edilmistir.

Calismamiza alan bakimindan yakin olan bir diger ¢alisma Karpuz ve Atasoy (2019)
tarafindan yiiriitiilen "9. Simf Ogrencilerinin Geometrik Sekil Kavramalarmin incelenmesi"
adli aragtirmada Ogrencilerin algisal, sdylemsel ve islemsel kavrama tiirlerinde yetersizlik
yasadigi sonucuna ulasmistir. Karpuz ve Atasoy (2019) calismasi, 9. sinif 6grencilerini
incelemis ve bu yoOniiyle lise Ogrencilerini hedef almasi bakimindan c¢alismamizla
karsilastirilabilir bir nitelik tasimaktadir. Calismamizda, 12. sinif 6grencileri lizerinde Karpuz
ve Atasoy (2019) tarafindan elde edilen bu bulguyu destekleyen sonuglar elde edilmistir.
Ancak Karpuz ve Atasoy (2019) calismasinda 6grencilerin ¢esitli alt figiirleri tanimada, s6zel
bilgiyi gorsel bilgiye doniistiirmede, gorsel bilgiye dayali sozel bilgi tiiretmede basarisiz
oldugu sonucuna ulasilmistir. Calismamizda Duval’in bilissel gelisim modeline dayali
Ogretimin Ogrencilerin teorik muhakeme ve genel biligsel siireclerinde olumlu etkiler
yarattigint  gostermektedir. Her iki c¢aligma da Duval’in modeline dayali &gretim
yaklagimlarimin 6nemini ortaya koymakla birlikte, 6grencilerin baslangic seviyelerinin ve
biligsel siireclerdeki yeterliliklerinin 6gretim siirecindeki basarilarini etkileyebilecegini

gostermektedir.

Michael vd. (2011) tarafindan “Ortaokul ve Lise Ogrencilerinin Geometrik Figtirlerin

Islevsel Anlayis1” konulu calismasinda, 6grencilerin en diisiik basariy1, islevsel algmin bir
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gostergesi olan sekli parcalarina ayirma ve bu parcalari birlestirerek baska sekiller olusturma
davraniginda gosterdigi belirlenmistir. Michael vd. (2011) calismasi, 9 ve 10. smf
Ogrencilerini incelemis ve bu yoOniiyle lise Ogrencilerini hedef almasi bakimindan
calismamizla karsilastirilabilir bir nitelik tasimaktadir. Calismamizda, Duval’in biligsel
gelisim modeline gore anlatilan dersin, Ogrencilerin teorik muhakeme becerilerini
gelistirmede daha etkili oldugu sonucuna ulagilmigtir. Caligmamizin uygulama sonrasi teorik
muhakeme puanlarinda sekle bakma puanina gore artisin daha fazla olmasi bakimindan

Michael vd. (2011) calismasini destekler niteliktedir.

Michael (2013) tez c¢alismasinda, lise Ogrencilerinin  geometrik gorevlere
odaklandiklarinda Duval'in sekle bakma siireglerini nasil harekete gecirdiklerini incelemistir.
Aragtirmasinda, bireylerin segtikleri algilarin uygun bir sekle bakma stireci olup olmadigini ve
muhakemelerin olugsmasini nasil etkiledigini arastirmistir. Gorsel alginin, islevsel kavrayisin
harekete gegirilmesinde 6nemli bir rol oynadigini belirtmis, bireylerin gorsel algilar temelinde
sekil iizerinde gerekli olan yeniden yapilandirmayi fark ettiklerinde, islevsel algilarini da
uygun bir bigimde harekete gecirebildiklerini vurgulamistir. Ancak, gorsel algi ile gerekli alt
sekiller yeterince fark edilmez veya taninmazsa, islevsel algi icin gereken sekli yeniden
yapilandirma ve sekil iizerinde kritik degisiklikler yapabilme becerisinin etkin hale
gelmeyecegini  belirtmistir. Bununla birlikte, calismasinda islevsel alginin geometrik
gorevlerde onemli oldugunu vurgularken, gorsel alginin bazen islevsel alginin olugsmasini
engelleyici bir rol oynayabilecegini belirtmistir. Ayrica, gorsel alginin sozel algi i¢in de engel
teskil edebilecegini ve geometrik ispat siirecinde gerekli iligkilerin anlagilmasini gegersiz
kilabilecegini vurgulamistir. Bu sonug¢, Michael’in (2013) calismasinda vurgulanan, gorsel
algiin muhakeme siirecini nasil etkileyebilecegine dair bulgularla Ortiismektedir. Deney
grubunun 6n test puanlarinin kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksek olmasi, bireylerin
baslangi¢ seviyesinde sahip olduklar1 bilissel yeterliliklerin sekle bakma siireglerinde farklilik
gosterebilecegini diisiindiirmektedir. Bu durum, Michael’in (2013) ¢alismasinda belirtilen,
bireylerin segtikleri algisal siireclerin muhakeme gelisimini nasil etkileyebilecegi yoniindeki
bulgularla paralellik gostermektedir. Deney grubunun teorik muhakeme becerilerinde anlamli
bir gelisim gostermesi, Duval’in modeline dayali 6gretimin, Ogrencilerin muhakeme
becerilerini gelistirmede etkili oldugunu gostermektedir. Bu bulgu, Michael’n (2013)
calismasinda vurgulanan, islevsel alginin geometrik gorevlerde 6nemli oldugu ve uygun
sekilde harekete gecirilmediginde muhakeme siirecinin sekteye ugrayabilece§i goriisiini

desteklemektedir. Ozellikle deney grubunun son test puanlarinm anlamli bir sekilde daha
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yiiksek ¢ikmasi, Duval’in modeline dayali 6gretim yonteminin islevsel algiy1 giiclendirdigini
ve Ogrencilerin geometrik sekiller {izerinde bilingli yeniden yapilandirmalar yapmalarina

olanak tanidigin1 gostermektedir.

Nitel bulgular agisindan, 6grencilerin Duval’in modeline dayali 6gretim y&ntemini
olumlu degerlendirmeleri ve bu yontemin gorsel ve mantiksal diisiinmeyi tesvik ettigini
belirtmeleri, Michael’in (2013) calismasinda vurgulanan gorsel alginin muhakeme tizerindeki
etkilerini dogrulamaktadir. Ogrenciler, bu ydntemin konularm daha iyi anlasilmasim
sagladigini ifade ederken, Michael (2013) da gorsel alginin uygun sekilde yonlendirilmedigi
durumlarda islevsel alginin olusmasinin zorlasacagini vurgulamistir. Bu durum, 6grencilerin
gorsel algi ile islevsel alg1 arasindaki gecisi dogru bir sekilde yapabildiklerinde, muhakeme

becerilerinin gelisecegini gosteren bulgularla uyumludur.

Genel olarak, bu arastirma bulgulari, Michael (2013) caligmasini destekler nitelikte
olup, ozellikle Duval’in modelinin Ogrencilerin biligsel siireclerine etkisini vurgulayan
caligmalara katki saglamaktadir. Ancak, gorsel alginin her zaman olumlu bir etkisi
olmayabilecegi ve bazen Ogrencilerin sekil iizerinde kritik degisiklikler yapmasini
zorlastirabilecegi yonilindeki bulgular, gelecekte daha ayrintili incelenmesi gereken bir konu

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Gurhan ve Tapan Broutin (2017) calismalarinda, ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin kesik tiggenlerle ilgili geometrik gorevlerde Duval’in tanimladigi sekle bakma
siireclerini nasil kullandiklarini arastirmiglardir. Her bir katilimcinin, geometrik probleme
farkl bir alg tiiriiyle yaklastigini ve problemi ¢ozerken benimsedikleri algi tiirlinlin, gérevin
¢ozlimiinli 6nemli 6l¢iide etkiledigini vurgulamislardir. Arastirmalarinda, geometrik problemi
dogru olarak ¢6zen bireylerin genellikle daha ¢ok sozel algiyr kullandi8i, diger algi tiirlerini
(gorsel ve islevsel) kullanan bireylerin ise problemi ¢ogunlukla hatali ¢ozdiikleri belirtilmistir.
Gurhan ve Tapan Broutin (2017) tarafindan yiiriitiilen galisma ile bu arastirmanin bulgulari,
Duval’in biligsel gelisim modeli g¢ergevesinde dgrencilerin geometri ve teorik muhakeme
becerileri lizerindeki etkilerini incelemesi agisindan benzerlik gostermektedir. Giirhan ve
Tapan Broutin’in ¢alismasi, ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin kesik ticgenlerle ilgili
geometrik gorevleri ¢ozerken farkli algi tiirlerini nasil kullandiklarini inceleyerek,
Ogrencilerin problem ¢6zme siireclerinde sozel, gorsel ve islevsel algi tiirlerinin 6nemine

vurgu yapmaktadir. Caligmalarinin temel bulgularindan biri, geometrik problemleri dogru
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¢ozen bireylerin daha ¢ok sozel algiy1 kullanirken, gorsel ve islevsel algiy1 kullanan bireylerin

hatali ¢6zlim egiliminde oldugudur.

Bu calisma, Giirhan ve Tapan Broutin’in arastirmasini su yonleriyle desteklemektedir.
Bu arastirmanin bulgularina gore, Duval’in biligsel gelisim modeline dayali 6gretim yontemi,
ogrencilerin teorik muhakeme becerilerini gelistirmede etkili olmustur. Bu, Giirhan ve Tapan
Broutin’in, Ogrencilerin problem ¢ozme siireclerinde belirli biligsel algi tiirlerini
kullanmalarinin basarilarini etkiledigine dair bulgulariyla ortiismektedir. Her iki ¢alisma da
ogrencilerin belirli biligsel siiregleri kullanmalarinin 6grenme siirecinde kritik bir rol
oynadigimi ortaya koymaktadir. Giirhan ve Tapan Broutin’in ¢aligmasi, 6grencilerin problem
cozlimlerinde kullandiklar1 alg tiirlerinin basarinin belirleyicisi oldugunu gdstermektedir. Bu
calismada da Duval’in modeline dayali derslerin 6grencilerin muhakeme becerilerini
gelistirdigi ve bu becerilerin teorik diisiinme siireclerinde etkili oldugu goriilmektedir. Bu
durum, Ogrencilerin basarilarim1 artirmada belirli biligsel siireclere odaklanmanin 6nemini
vurgulayan Giirhan ve Tapan Broutin’in caligmasini desteklemektedir.
Bu arastirmadaki nitel bulgular, 6grencilerin Duval’in modeline dayali 6gretim siirecinin
gorsel ve mantiksal diisiinmelerini tesvik ettigini gostermektedir. Bu, Giirhan ve Tapan
Broutin’in, O6grencilerin problem ¢6zme siirecinde farkli algi tiirlerini kullanmalarinin
sonuglart nasil etkiledigine dair bulgulartyla paraleldir. Ogrencilerin gorsel algi tiiriine
yoneldiginde bazi hatalar yapabildiklerinin belirtilmesi, mevcut arastirmada da gorsel
temsillerin kullaniminin 6grencilerin anlamaya yoOnelik katki sagladigini ancak bazi
durumlarda kavramsal zorluklara yol agabilecegini diisiindiirmektedir. Gurhan ve Tapan
Broutin’in arastirmasinda, sozel algiyr daha fazla kullanan 6grencilerin problem ¢ézmede
daha basarili oldugu ifade edilmistir. Bu ¢alismada da Duval’in modeline dayali 6gretim
yonteminin Ogrencilerin teorik muhakeme becerilerini gelistirdigi gozlemlenmistir. Bu,
Ogrencilerin yalnizca gorsel degil, ayn1 zamanda s6zel ve mantiksal diisiinme siireglerini daha

etkin kullanmalarinin basarilarini artirabilecegini gostermektedir.

Sonu¢ olarak, bu calisma, Giirhan ve Tapan Broutin’in (2017) arastirmasini
destekleyen bulgular ortaya koymaktadir. Her iki calisma da Duval’in biligsel gelisim
modelinin, 6grencilerin problem ¢dézme siireglerindeki algisal yaklagimlarini etkiledigini ve
belirli biligsel siireclerin dgrencilerin matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmede kritik
oldugunu gostermektedir. Gelecekteki arastirmalarda, bu modelin 6grencilerin farkli biligsel

alg tiirleri tizerindeki etkilerinin daha detayli incelenmesi Onerilebilir.
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Sharma (2019) caligmasinda, geometri egitimine yonelik kullanilan teorilerin elestirel
bir karsilastirmasini sunmustur. Van Hiele modeli, Fischbein'in sekilsel-kavram teorisi,
Duval'in bilissel teorisi, Wessels ve Van Niekerk'in SOC modeli ve Sfard'in commognition
teorisi gibi teoriler ele alinmis ve tartistlmistir. Arastirmada, geometri 6gretimindeki
perspektiflerin genellikle 2 boyutlu geometriye odaklandigi ve 3 boyutlu geometrinin ikinci
planda kaldig1 ifade edilmistir. Bu teorilerin ¢cogunun, {i¢ boyutlu geometri kavramlarinin
gelisimini goz ardi ederek, iki boyutlu geometri kavramlarinin gelisimini vurguladigi
belirtilmistir. Ayrica, bu teorik perspektiflerin geometri alanindaki dilin roliinii (geometri
dersinin ¢ok dilli baglamini) ele almaya pek az odaklandigina dikkat cekilmistir. Sharma
(2019), Duval’in bilissel teorisini geometri egitiminde ele almis ve bu teorinin 6zellikle iki
boyutlu geometriye daha fazla odaklandigini belirtmistir. Bu ¢alisma ise Duval’in biligsel
gelisim modeline dayali 6gretimin 6grencilerin teorik muhakeme becerilerini gelistirdigini ve
anlamay1 tesvik ettigini gostermektedir. Bu bulgu, Duval’in modelinin egitimde etkili bir
cergeve sundugunu dogrular niteliktedir. Sharma (2019), ele alinan teorilerin ii¢ boyutlu
geometriye yeterince odaklanmadigin1 ve genellikle iki boyutlu geometriyle sinirli kaldigini
vurgulamistir. Bu c¢aligsma, biligsel stireglerin gelisimiyle ilgili bulgular sunarak 6grencilerin
Duval’in modeliyle daha iyi kavrama sagladigini gostermektedir. Bu durum, biligsel
stireclerin teorik cergeveler tarafindan nasil sekillendirildigine dair Sharma’nin ele aldigi
konularla ortiismektedir. Sharma (2019), geometri 6gretiminde kullanilan teorilerin dilin
rollinii ele almada yetersiz kaldigin1 belirtmistir. Bu calismada ise 6grencilerin Duval’in
modeliyle daha fazla gorsel ve mantiksal diistinmeye tesvik edildigi ve matematiksel diisiinme
becerilerinin gelistigi ifade edilmistir. Bu, Sharma’nin vurguladig1 baz1 eksikliklere ragmen,
Duval’in modelinin 68renci basarisini olumlu yonde etkileyebilecegini gostermektedir.
Sharma (2019), geometri 6gretiminde bazi teorik cercevelerin eksikliklerine dikkat ¢ekerek,
Ozellikle lic boyutlu geometriye yonelik vurgunun yetersiz oldugunu one slirmiistiir. Bu
caligma, Ogrencilerin Duval’in biligsel gelisim modeline dayali dersleri anlamaya yonelik
olumlu goriis belirttigini ve bu yontemin 6grenme siirecine katki sagladigin1 gdstermektedir.
Bu, Sharma’nin c¢alismasinda vurgulanan teorik modellerin 6gretim siirecine etkisini

degerlendirme agisindan 6nemli bir destekleyici bulgu olarak goriilebilir.

Genel olarak, bu caligma, Sharma (2019) tarafindan ele alinan teorilerden biri olan
Duval’in biligsel gelisim teorisinin 6grenciler lizerindeki olumlu etkilerini ortaya koyarak

Sharma’nin ¢aligmasini destekler niteliktedir. Ancak, ikinci ¢alismada ii¢ boyutlu geometriye
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yonelik bir vurgu bulunmadigindan, Sharma’nin elestirdigi eksikliklerden biri bu c¢alismada

da devam etmektedir.

Ramatlapana ve Berger (2018) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Duval'in bilissel
modeline dayanarak matematik Ogretmen adaylarinin geometrik muhakeme becerileri ve
muhakeme siirecindeki diisiinceleri incelenmistir. Ogretmen adaylarinin genellikle muhakeme
stirecindeki diislincelerinin gorsel ve sozel algiya yonelik oldugu ve biligsel siireg ile
gorsellestirme ve muhakeme siireci arasindaki etkilesimi kurmada zorlandiklari
gozlemlenmistir. Ramatlapana ve Berger (2018) calismasinda, 6gretmen adaylarinin bilissel
siire¢ ile gorsellestirme ve muhakeme siireci arasindaki etkilesimi kurmada zorlandiklari
belirtilmistir. Bu ¢alisma da 6grencilerin teorik muhakeme becerileri tizerinde odaklanmig ve
baslangic seviyesinde deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark bulunmadigini
gostermistir. Bu durum, 6grencilerin muhakeme siirecinde zorlanmalarin1 destekleyen bir
bulgu olarak degerlendirilebilir. Ramatlapana ve Berger (2018), 0grencilerin muhakeme
stirecinde gorsel ve sozel algiya agirlik verdiklerini, ancak gorsellestirme ve biligsel siirecler
arasindaki baglantiy1 tam olarak kuramadiklarini ifade etmektedir. Bu ¢alismada 6grencilerin
Duval’in biligsel modeline dayali dersleri olumlu buldugu, gorsel ve mantiksal diisiinmeyi
tesvik ettigini diislindiikleri belirtilmistir. Bu durum, onceki ¢alismadaki gorsellestirmenin
muhakeme becerilerine etkisine dair vurgulart desteklemektedir. Ramatlapana ve Berger
(2018) c¢alismasi, Duval’in biligsel modeline dayali Ogretimin, 6grencilerin diisiinme
siireclerinde farkli etkiler yarattigini gostermistir. Bu c¢alismada, Duval’in modeline dayali
egitimin Ogrencilerin teorik muhakeme becerilerini gelistirmede etkili oldugu sonucuna
ulasilmistir. Bu da oOnceki calismadaki bulgular1 giiclendiren bir kanit sunmaktadir.
Ramatlapana ve Berger (2018), 6grencilerin bilissel siirecgler ile gorsellestirme arasinda gecis
yapmada zorlandigimi belirtmistir. Bu c¢alismada ise Ogrencilerin baslangi¢ seviyelerinde
benzer muhakeme becerilerine sahip olduklar1 ancak Duval’in modelini igeren egitimi
aldiktan sonra deney grubunun son test puanlarimin anlamh sekilde yiikseldigi
gozlemlenmistir. Bu, biligsel siirecler arasinda etkili gegis yapabilen 6grencilerin daha yiiksek

basar1 gosterdigini destekleyen bir bulgudur.

Her iki calisma da Duval’in biligsel gelisim modelinin matematiksel muhakeme
stirecindeki etkisini ortaya koymaktadir. Ramatlapana ve Berger (2018) caligmasi,
ogrencilerin muhakeme siirecinde zorlanmalarini ve gorsellestirme ile bilissel siire¢ arasindaki

bagi tam olarak kuramadiklarimi vurgularken, bu g¢alisma, Duval’in modelinin bu siireci
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iyilestirmede etkili oldugunu gostermektedir. Bu calisma, onceki bulgularla uyumlu olarak,
modelin 6zellikle mantiksal diisiinme ve teorik muhakeme becerilerinde gelisim sagladigin

desteklemektedir.

Arastirmanin sonuglari, Duval’in biligsel gelisim modeline dayali 6gretim yonteminin,
ozellikle teorik muhakeme becerilerini gelistirmede MEB miifredatina uygun anlatima gore
daha etkili oldugunu gostermektedir. Bu modelin, 6grencilerin gorsel ve mantiksal diistinme
becerilerini artirarak, matematiksel konularin derinlemesine anlasilmasina katkida bulundugu

ortaya ¢ikmuistir.

Egitimciler, bu bulgular 1s18inda, Duval’in biligsel gelisim modelini ders
programlarina dahil ederek dgrencilerin biligsel gelisimlerini destekleyebilirler. Bu arastirma,
Duval’in modelinin egitimde daha genis ¢apta uygulanabilirligini ve etkinligini
gostermektedir. Gelecekteki ¢alismalar, farkli matematik konularinda ve 6grenci gruplarinda
bu modelin etkilerini daha ayrintili bir sekilde inceleyebilir ve modelin daha genis kapsamda

kullanimz1 i¢in 6neriler gelistirebilir.

5.2. Oneriler

Bu arastirmadan elde edilen bulgular, Duval’in biligsel gelisim modeline gore yapilan
ogretimin, MEB miifredatina uygun yontemlere kiyasla Ogrencilerin geometrik bilgi
seviyelerini ve bilissel siireglerini anlamli dlgiide gelistirdigini gostermektedir. Bu sonuglar
dogrultusunda, egitim siireclerinin etkinligini artirmak i¢in Oncelikle klasik sinavlara ek
olarak agik uclu sorular ve performans degerlendirmeleri gibi alternatif degerlendirme
yontemlerinin kullanilmasi Onerilmektedir. Boylece dgrencilerin yalnizca bilgilerini degil,
ayni zamanda problem ¢dzme ve teoriyle iliskilendirme becerilerini de ortaya koymalari
saglanacaktir. Ogrencilerin Duval’in bilissel gelisim modeline dayali egitim hakkindaki
gorlislerinin diizenli olarak toplanmasi ise siirekli geri bildirim akis1 yaratarak egitim

programlarinin dinamik bir bi¢imde giincellenmesine olanak taniyacaktir.

Bu modelin matematik kaygisi, matematik Ozyeterlik gibi duyussal beceriler
tizerindeki etkilerinin incelenmesi, sinif i¢i uygulamalarda daha bilingli stratejilerin
gelistirilmesine imkan verecektir. Ayn1 zamanda 6grenmede kalicilia etkisinin arastirilmast,

Ogrencilerin uzun vadeli basarilarini artirmaya yonelik planlamalara rehberlik edebilir.

Duval’in modeli, farkli 6grenme stillerine sahip 6grencileri destekleyecek sekilde

uyarlanabilir ve bu kapsamda 6gretmenlerin ders planlarini esneklestirmesi biiylik 6nem tasir.
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Modelin uygulanmasiyla O6grencilerin derse ilgisinin ve motivasyonunun artirilmasi, aktif
O0grenme yontemleri ve Ogrenci merkezli yaklasimlarla miimkiindiir. Bu siiregte, Duval’in
biligsel gelisim modelini temel alarak gelistirilecek egitim materyalleri ve ders planlari,
Ogrencilerin gorsel-isitsel unsurlar1 daha bilingli kullanabilmelerini ve sekilsel diisiinme

becerilerini gelistirmelerini saglayacak sekilde tasarlanmalidir.

Duval’in biligsel gelisim modeli {izerine farkli G6grenci gruplart ve egitim
kademelerinde yapilacak caligmalarin desteklenmesi, modelin genellenebilirligini  ve
kaliciligin1 ortaya koyacaktir. Buna ek olarak, Duval’in modeliyle Fischbein ve Van Hiele
gibi diger biligsel gelisim ve geometrik diisiinme modellerinin karsilastirilmasi, egitimcilere
daha kapsayict bir 6gretim yaklasimi gelistirme firsati sunar. Modelin uzun vadeli etkilerinin
izlenmesi ve elde edilen veriler 1s18inda gerekli giincellemelerin yapilmasi ise egitim

programlarinin siirekli iyilestirilmesine hizmet edecektir.

Bu arastirma, 6zel egitim kurumlarinda 12. sinif diizeyinde ytiriitiilmiis olup belirli bir
smifta ve kurumda yapilmistir. Ancak aragtirmanin kapsamini ve genellenebilirligini artirmak
adina, farkli kurumlarda, farkli simif seviyelerinde ve degisik egitim kademelerinde benzer
caligmalarin yiiriitiilmesi olduk¢ca 6nemli goriilmektedir. Boylelikle hem 6grenci profilleri
hem de kurumsal farkliliklar bakimindan elde edilecek bulgularin cesitliligi artacak,
sonuclarin tiim egitim sistemi icin daha genis bir cercevede degerlendirilmesi miimkiin

olacaktir.

Gelecek arastirmalarda daha ayrintili gézlem tekniklerinin (6rnegin ders siirecinin
diizenli olarak video kaydi alinarak analiz edilmesi, anlik ve siirekli gézlemler yapilmasi)
kullanilmasinin yaninda, dokiiman incelemesi ve 6grenci ¢alismalartyla ilgili icerik analizleri
de aragtirmaya dahil edilebilir. Ogretmenlerin ders planlari, dgrenci etkinlikleri, ¢alisma
kagitlari, proje ve performans gorevleri gibi farkli dokiimanlarin detayli olarak incelenmesi,
Duval’in bilissel gelisim modelinin sinif uygulamalarindaki etkisini daha net ortaya koyacak
veriler saglayacaktir. Boylece, modelin 6grenci basarisi, motivasyonu ve kalict 6grenmeye
katkis1 gibi konularda daha kapsamli kanitlar elde edilebilecek, gerek uygulamada gdrev alan

egitimciler gerekse program gelistirme uzmanlari i¢in yol gdsterici veriler sunulmus olacaktir.
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EKLER

EK 1. Sekle bakma ve teorik muhakeme sorulari kullamim izni

(konu yOk) Gelen Kutusu x C a ©

10 Ekim Sal 16:08 (1gin 6nce) % € :
Aucr: yavuz.karpuz «

Ben Necmettin Erbakan Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Matematik ve Fen Bilimleri Ana Bilim Dali Matematik Egitimi yiiksek
lisans égrencisi Ramazan Kiling “Ortaégretim 12. Sinif Ogrencilerinin Meveut Geometri Bilgilerinin Duval'in Biligsel Geligim Modeli
Cergevesinde Incelenmesi” konulu tez ¢alismamda “Duval'in bilissel modeline uygun tasarlanan égrenme ortaminin degerlendirilmesi”
konulu doktora tezinizde hazirladiginiz Duval’in bilissel gelisim modeline uygun hazirlanan dersinizi, teorik muhakeme ve sekle bakma
bilissel siireg testlerini izniniz dahilinde kullanmak istiyorum.

Yavuz Karpuz 08:50 (11saat 6nce) Yy
Ramazan bey merhaba, Testleri kullanabilirsiniz, calismalarinizda basarilar dilerim.
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EK 2. Rubrik kullanim izni

O] T =5 : 162 ileti dizisinden 1. > Em~

RUBRIK IZIN  celen kutusu x Z B B

15:17 (1 saat 6nce) i g

Ben Necmettin Erbakan Universitesi Egitim Bilimleri Enstitisi Matematik ve Fen Bilimleri Ana Bilim Dali Matematik Egitimi yiiksek lis...

YAVUZ KARPUZ 16:19 (1dakikadnce) ¢ @ € :

Alici: ben =

Kullanabilirsiniz. Calismalarinizda basrilar dilerim
iPhone’umdan gonderildi

sunlari yazdi (9 Ara 2024 15:17):

>

> Ben Necmettin Erbakan Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Ana Bilim Dali Matematik Egitimi yiiksek
lisans dgrencisi Ramazan Kiling “Ortadgretim 12. Sinif Ogrencilerinin Mevcut Geometri Bilgilerinin Duval'in Bilissel Gelisim Modeli
Cergevesinde Incelenmesi” konulu tez galismam igin “Duval'in bilissel modeline uygun tasarlanan dgrenme ortaminin degerlendiriimesi”
konulu doktora teziniz de kullandiginiz RUBRIGI izniniz dahilinde kullanmak istiyorum. Calismalarinizda basarilar diliyorum.
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EKS3. Uzman goriisii

Gulay KORU YUCEKAYA 18Ara2024Gar 1711 Y @ €
Alici: ben «

v

Sayin Ramazan KILING

Necmettin Erbakan Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali Matematik Egitimi
Bilim Dal’'nda Dog. Dr. ibrahim CETIN damismanliginda “Ortadgretim 12. Sinif Ogrencilerinin Meveut Geometri Bilgilerinin Duval'in
Bilissel Gelisim Modeli Gergevesinde Incelenmesi” konulu yiiksek lisans tezi igin uyarlanan Dr. Ogr. Uyesi Yavuz KARPUZ'un “Duval'in
Bilissel Gelisim Modeline Uygun Tasarlanan Ogrenme Ortaminin Degerlendiriimesi” konulu doktora tezinde kullandigi “Sekle Bakma ve

Teorik Muhakeme Sorulari ve Rubrigi” aragtirmaniz igin uygundur.
Calismalarinizda basarilar dilerim.

Dr. Ogr. Uyesi Giilay
KORU YUCEKAYA
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EK 4. Sekle bakma ve teorik muhakeme sorulari

Sekle Bakma Bilissel Siire¢ Test Sorulari

1.
A E
D E D
F
o)
B C A B C
Sekillerin kag¢ boyutlu oldugunu yaziniz?
2. A E
D E D
F
e ITI
B C A B C
Sekillerin agilar1 hakkinda ne soyleyebilirsiniz?
Sekilleri olusturan sekillerin alt pargalar1 hangileridir?
3. A D
E
C
F
B
ABC~DEF ise ise asagidaki bosluklar1 doldurunuz?
lABI _ . _ IBCI
a) IDEI  IDFI ...
b) m[ﬁ) = .., m[ﬁ) = ., m[:E) = ...
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77X
VAREELN

Yukaridaki sekilde [KL]//[DE]//[BC]
olduguna gore asagidaki bosluklari uygun bicimde doldurunuz?

IADI __ IAEI

) ) IBDI _ ICEI d) IARBI 1ADI
IBDI ICEI IDBI .. IELI IACI

a) IaBI _

B C
Sekildeki ABC iiggeninde % =2 | IAEI=3 br, IEFI=IKCI=2 br ve IFGI=IGHI=IHKI=1

br olduguna gére D noktasindan [BC] na gizilen paralel dogru [AC] iizerinde isaretlenmis
noktalardan hangisinden gecer?

Sekle Bakma Bilissel Siire¢ Test Sorulari
A E
D E D
F
o)
B C A B C
Sekillerin kag¢ boyutlu oldugunu yaziniz?
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ol
B C A B C

Sekillerin agilar1 hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?
Sekilleri olusturan sekillerin alt pargalar1 hangileridir?

A D
E
C
F
B
ABC~DEF ise ise asagidaki bosluklar1 doldurunuz?

IABI . IBCI
C) —_—
IDEI IDFI van

d) m[ﬁ) =, vy m[ﬁ) =,y m[:f) =F__

A

AN
7
VAREELN

Yukaridaki sekilde [KL]//[DE]//[BC]
olduguna gore asagidaki bosluklari uygun bi¢imde doldurunuz?

IADI _ IAEI ) IBDI _ ICEI d) IABI _ IADI
IDBI .. e IELI 1acl

b) IaBl _ - b)

IBDI ICEI
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B C

ekildeki ABC iicgeninde == =2 | |AEI=3 br, IEFI=IKCI=2 br ve
g IDEI 2

IFGI=IGHI=IHKI=1 br olduguna goére D noktasindan [BC] na gizilen paralel dogru
[AC] iizerinde isaretlenmis noktalardan hangisinden geger?
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