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Ozet: Bu calismanin amaci, siif 6gretmeni adaylarinin

geometrik  diisinme  dizeylerinin  belirlenmesi  ve
geometriye  yonelik  O6grenme  eksiklerinin  tespit
edilmesidir. Bu amagla, orta oOlgekli bir devlet

iiniversitesinin  Egitim Fakiiltesi Simuf Ogretmenligi
bolimii tglincii smifinda egitim géren toplam 98 simf
O0gretmeni adayma van Hiele Geometrik Diigiinme Testi
uygulanmigtir. Bu agamada, adaylardan cevaplarini
gerekcelendirmeleri de istenmistir. Elde edilen verilerin
analizi ile adaylarin oncelikle geometrik diisiinme
diizeyleri, ardindan da geometriye yonelik Ogrenme
eksikleri belirlenmistir. Calisma bulgulari, sinif 6gretmeni
adaylarimin agirlikli olarak Ugilincii diizey olan basit
¢tkarim diizeyinde yigilma gosterdigine ve temel olarak
ogrenme eksiklerinin sekillerin 6zelliklerine dair eksik
bilgiye  sahip olma, sekiller arasinda  hatali
iliskilendirmeler kurma, genellemeye varamama, ispata
yonelik mantik ylirlitememe ve ¢ikarim yapamama
seklinde ortaya ¢iktigina igaret etmektedir.

Anahtar Sozciikler: Geometri, van Hiele geometrik
diigtinme diizeyleri, sinif égretmeni adaylari, geometrik
ogrenme eksikleri

Abstract: The purpose of this study is to determine
the geometric thinking levels of prospective primary
teachers, and to identify the deficiencies in their
geometric knowledge. For this purpose, the van
Hiele Geometric Thinking Test was applied to 98
junior prospective primary teachers at the
Department of Elementary Teacher Education of a
medium-sized state university. The participants
were also required to explain their answers.
Through the analysis of the data, first, it was aimed
to determine the prospective teachers’ level of
geometric thinking, and then their deficiencies in
geometrical learning. The findings of the study
indicate  that  prospective  teachers  were
predominantly at Level 3-The Informal Deduction
level, and their learning deficiencies were mainly
having incomplete knowledge of features of
geometrical shapes, building incorrect associations
among the shapes, being wunable to make
generalizations, inability to reason about proofs, and
inability to make deductions.
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Giris

Ogrenci basarisin etkileyen onemli faktdrlerin basinda verilen dgretimin etkinligi gelir. Ogretmenlerin
yeterli alan ve pedagojik alan bilgisine sahip olmalari, 6grencilerinin matematikte basarili olmalari
acisindan gerekli ve onemlidir (Hill, Rowan ve Ball, 2005; Tchoshanov, 2011). Bu noktada, 6zellikle
ilerleyen kademelere temel teskil edecek olan egitimi saglayacak simif 6gretmenlerinin genelde matematik
bilgileri, 6zelde ise geometri bilgileri 6grenci 6grenmeleri ve basarisi agisindan 6nem arz eder.

Geometri, matematik 6gretiminde iizerinde dnemle durulmasi gereken ana konulardan biridir ve geometri
derslerinin birbiri {izerine insa edilerek Ogrenilmesi ve diizeyler arasi gegisin saglanabilmesi gereklidir
(Collier ve Pateracki, 1998). Erken donem geometri Ogretimi de, sonraki Ogrenmelere temel
olusturmaktadir (Pusey, 2003). Baska bir ifadeyle, geometri 6gretimi matematiksel gelisime ve biligsel
beceri gelisimine katki saglama potansiyeline sahiptir (Clements ve Sarama, 2011). ilkokul matematik
ders programma bakildiginda, 1-4. simif seviyesinde geometri 6grenme alaninda birinci siniflarda
geometrik sekil ve cisimlerin gesitli 6zelliklerine gore siniflandirilmasi, uzamsal iligkilerin ifade edilmesi,
eslik kavramu, oriintiiler; ikinci siniflarda sekil siniflandirmanin yani sira yapi ¢izimi, simetri, Ortintiiler;
ticlincii siniflarda cisimlerin temel elemanlarinin 6gretimi, sekil ¢izimi, simetri dogrusu, geometride temel
kavramlarin tanitilmasi; dordiincii siniflarda sekillerin 6zellikleri, yap1 olusturma, ayna simetrisi, agilar
gibi konulara iligskin kazanimlara yer verildigi goriilmektedir (Milli Egitim Bakanligi, 2018). O halde, bu
kazanimlara yonelik verimli ders isleyebilmeleri ve 6grencilerinin anlamli 6grenme gergeklestirebilmeleri
adina oncelikle sinif 6gretmeni adaylarinin beklenen bilgi diizeyinde olmalar1 gerekir. Bu noktada, sinif
Ogretmeni adaylarinin geometrik diislinme yapilarinin istenen diizeyde olmasi adina 6gretmenlige adim
atmadan Once geometrik diisinme diizeylerinin belirlenmesi ve olast 6grenme eksikliklerinin tespit
edilmesi 6nem arz eder.

Geometri Ogretimi

Geometri, konusu sekil ve cisimlerle ilgili ozellik, genelleme, siniflandirma ve ¢izim bilgisi olan ve
giinlik hayatla dogrudan iliskili olan bir matematik dalidir (Altun, 2015). Geometri, ayni zamanda
matematigin mantiksal akil yiirtitme, veri isleme, kavramsal uygulamalar, orantisal akil yiiriitme gibi diger
alanlartyla da iligkilidir (Tatsuoka, Corter ve Tatsuoka, 2004). Sayilar ve Islemler (Ornegin; kesir
modelleri ve orantisal akil yiiriitme); Olgme; Veri (Ornegin; veri isleme ve daire grafigi) 6grenme
alanlarinda geometrinin yeri biiyiiktiir. Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of
Teachers of Mathematics-NCTM) (2000)’ne gore, geometri Ogrencilerin akil yiiriitme ve gerekge
sunabilme becerilerinin gelisimi igin gereklidir. Duatepe (2004) de, geometrinin matematik problemi
¢ozme becerisi ile ilintili olduguna dikkat cekmektedir.

Alan yazinda yer alan g¢esitli caligmalar incelendiginde, Ogrencilerin geometri basarilarinin
uluslararasi diizeyde genel olarak diisiik oldugu anlasilmaktadir (Alex ve Mammen, 2012; Mullis,
Martin, Foy ve Arora, 2012). Ulkemizde yapilan arastirmalar incelendiginde ve Ucgiincii
Uluslararas1 Matematik ve Fen Calismasi [TIMSS] (2007, 2011 ve 2015) sonuglarina
bakildiginda da, bu durumun farkli olmadig1 anlasilmaktadir. Ornegin, TIMSS (2007) sonuglarina
gore matematikte Ogrencilerimizin en ¢ok geometri alt boyutunda basarisiz olduklari
goriilmektedir (Bal, 2012). Geometri alaninda sekizinci smif 6grencilerimizin ortalama puanlari
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2007, 2011 ve 2015 yillar igin sirasiyla 411, 454 ve 463 ’tiir ve 6grencilerimizin bu ortalamalarla
uluslararas1 ortalamanin altinda kaldigi goriilmektedir (Yildirim, Ozgiirliik, Parlak, Gonen ve
Polat, 2016). TIMSS (2011) igin yapilan sekizinci sinif matematik yeterlik diizeyleri tanimlarina
bakildiginda da, 400-475 puan araliginin Alt Diizey 6grencilere karsilik geldigi goriilmektedir ki,
bu diizeyde olan 6grenciler ancak bazi geometrik sekilleri tanimlayabilmektedir ve ti¢ boyutlu
diisiinme ve geometri bilgilerini uygulayabilme becerilerinden uzaktir (Yildirim ve digerleri,
2016). Ogrencilerimizin geometri basarilar1 bu seviyede iken, dgretmenlerin geometri bilgileri 6n
plana ¢ikmaktadir. Clements ve Sarama (2011) 6gretmen ve O6gretmen adaylarinin geometri
ogretimine yonelik yeterli hazirlik siirecine sahip olmadiklarmi belirtmektedir. Ogretmen
adaylarinin matematik dahilinde en az 6grendikleri ve dolayisiyla da 6gretimine en az hazirlikl
olduklar1 konu geometridir (Jones, Mooney ve Harries, 2002). Ogretmen donanimmin dgrenci
basaristyla ilintili oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda, 6gretmen yetistirme siirecinin tizerinde
onemle durulmasi gerektigi bir kez daha anlasilmaktadir. Bu noktada, sinif 6gretmeni adaylarinin
geometrik diisiinme diizeylerinin ve geometriye yonelik 6grenme eksiklerinin tespiti dnemlidir.
Geometrik diisiinme becerilerinin tespitinde, van Hiele’nin geometrik diisiinme teorisi dnemli bir
aragtir (Usiskin, 1982).

Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri

Van Hiele Geometrik Diisiinme Testi (VHGDT), Usiskin (1982) tarafindan gelistirilmis ve bes
farklh hiyerarsik diizeyi kapsayan bir geometri testidir. Testin Tiirk¢e’ye uyarlamasi ve gegerlik-
giivenirlik c¢aligmasi Duatepe (2000) tarafindan yapilmistir (Akt. Duatepe, 2004). Diizeylerin
hiyerarsik olmasi nedeniyle, bir diizeye ulasabilmek i¢in Onceki diizeylerin tam anlamiyla
edinilmis olmasi sarttir. Bu diisiinme diizeyleri yasla birlikte degisim gostermekten ziyade,
oncelikle geometrik deneyimler ve ardindan 6gretimin ve kullanilan dilin 6grenci seviyesiyle
olan uyumu ile ilintilidir (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2012).

VHGDT’de yer alan bes hiyerarsik diizey (farkli kaynaklarda 0-4 veya 1-5 seklinde ele alinir),
sirastyla gorsel diizey (the visual level), betimsel diizey (the descriptive level), basit ¢ikarim
diizeyi (the informal deduction level), ¢ikarim diizeyi (formal logic) ve sistematik diisiinme
diizeyi (the nature of logical laws) basliklar1 altinda toplanir (Duatepe-Paksu, 2016). Her ne kadar
bu diizeylerin yasa bagli olmadig: ifade edilse de, okul oncesi-ikinci simif seviyelerinin gorsel
diizeyde ve ikinci-besinci sinif seviyelerinin ise betimsel diizeyde olmasi beklenir (Malloy, 2002;
Akt. Alex ve Mammen, 2012). Bununla birlikte, 6gretimin yapis1 ve kalitesi ile baglantili olarak
ogrencilerin diizeyleri degisim gosterebilmektedir. NCTM (2000)'e gore, okul oncesi-ikinci sinif
donemlerindeki &grencilerin birinci diizey olan gorsel diizeyde ve ikinci diizey olan betimsel
diizeye gecis asamasinda olmasi; {igiincii ve dordiincli sinif 6grencilerinin ise betimsel diizeyde
olmasi ve ii¢lincii diizey olan basit ¢ikarim diizeyine gecis yapmasi beklenmektedir.

Alan yazin, yukarida bahsi gecen bes hiyerarsik diizey haricinde bir diizeye daha dikkat
cekmektedir. Diizey 1’e bile giremeyen bireyler olabildigi gerceginden yola c¢ikarak,
arastirmacilar Diizey 0-Tanima oncesi (pre-recognition) diizeyini tanimlamiglardir. Buna gore, bu
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diizeydeki bireyler geometrik sekilleri algilarlar fakat bu sekillerin gorsel 6zelliklerinin yalnizca
bir kismina yogunlasabilir ve sonug¢ olarak da pek ¢ok geometrik sekli tanimlayamazlar
(Clements ve Battista, 1990). Tablo 1’de van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri, ilgili agiklama
ve Orneklerle birlikte sunulmaktadir.

Tablo1l.
Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri”

Diizey

Tanim

Ornek

Diizey 0-Tanima
oncesi diizey

Diizey 1-Gorsel
diizey

Diizey 2-
Betimsel diizey

Geometrik sekilleri algilar, fakat gorsel
Ozelliklerinin ~ sadece  bir  kismina
yogunlagabilir. Pek ¢ok sekli tanimlayamaz

Geometrik gekilleri bir biitiin olarak algilar,
elemanlarmin 6zelliklerini algilayamaz

Geometrik sekillerin parcalarinin
ozelliklerini fark eder, bu oOzelliklerden

Uggen ve dortgenleri kenar sayilarina bakarak ayirt
edebilir ancak farkli dortgenleri ayirt edemez

Dikdortgenin  dikdortgen oldugunu daha once
gordiigii sekille eslestirerek anlar, ancak karsilikli
kenarlarinin  es ve acilarmin  dik  olmast
ozelliklerinden yola ¢ikamaz

Bir paralelkenarin karsilikli kenar ciftlerinin es
uzunlukta ve birbirine paralel oldugunu bilir, ancak

sekli tanir, ancak sekiller arasindaki kenarlarin esligi ile paralelligi arasinda iliski
iliskileri géremez kuramaz
Diizey 3-Basit Sekil simflar1 arasinda iliski kurar, Karenin, dikdortgenin tim ozelliklerini

siiflandirmalar anlar sagladigindan 6zel bir dikdortgen oldugunu, her

dikdortgenin ise bir kare olmadigini bilir

¢ikarim diizeyi

Diizey 4- Bir matematiksel sistem igerisinde akil Digbiikey bir dortgenin karsilikli kenarlarinin es
Cikarim diizeyi  yiiriitebilir, ispat yapabilir ve teorem olmasi durumunda karsilikli kenarlarinin birbirine
olusturabilir paralel oldugunu ispatlayabilir
Diizey 5- Bir matematikci gibi geometri calisir, farkli  Bir  {iggenin i¢  acilar1  toplamunin  Oklid
Sistematik geometrik sistemleri anlar ve geometrisinde ve Riemann geometrisinde farkli

diisiinme diizeyi  karsilastirabilir oldugunu anlayabilir

“ Diizey 0 haricinde Duatepe-Paksu (2016) tarafindan yapilan arastirmadaki bilgiler esas

alinmustr.
Ogretmen Adaylarinin Geometrik Diisiinme Diizeyleri

Alan yazinda geometrik diisiinme diizeylerinin van Hiele diizeyleri iizerinden incelendigi ¢ok
cesitli caligmalara rastlanmaktadir (Akkurt, 2010; Alex ve Mammen, 2012; Bal, 2011 ve 2012;
Cakmak ve Giiler, 2014; Dindyal, 2007; Duatepe, 2004; Durmus, Toluk ve Olkun, 2002; Feza ve
Webb, 2005; Gokbulut, Sidekli ve Yangin, 2010; Halat, 2008a ve 2008b; Toluk ve Olkun, 2004;
Usiskin, 1982). Bununla birlikte, 6grenci, 6gretmen veya 6gretmen adaylar ile gergeklestirilen
pek cok calismada katilimcilarin geometrik diisiinme diizeylerinin yeterli seviyede olmadig
sonucuna varilmistir. Ornegin, Sarama ve Clements (2009)’in ¢alismasinda, 6gretmen adaylarinin
biiyiik cogunlugunun Diizey 3’iin altinda performans gosterdikleri, hatta bir cogunun Diizey 0’da
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oldugu ve licte birine yakininin da Diizey 1’de oldugu goriilmiistiir (Akt. Clements ve Sarama,
2011). Fujita ve Jones (2006)’un 6gretmen adaylarinin paralelkenara dair bilgilerini inceledikleri
caligmasinda ise, dgretmen adaylar1 en fazla Diizey2’ye ¢ikabilmislerdir. Ulkemizde de Durmus,
Toluk ve Olkun (2002)’un toplam 78 Matematik Ogretmenligi boliimii birinci sinif égrencisinin
geometrik diigiinme diizeylerini inceledigi ¢aligmasinda 6grenci diizeylerinin agirlikli olarak 1-3.
seviyede oldugu ve 4-5. seviyelerde Ogrenci bulunmamasmin disiindiiriici  oldugu
belirtilmektedir. Aktas ve Giiler (2011)’in simif 68retmeni adaylarinin dortgenlere yonelik bilgi
diizeylerini belirlemeyi amacgladiklar1 ¢alismada ise, adaylarin dortgen tanimlarmi genel olarak
yapabildikleri, ancak kavram haritas1 olusturma asamasinda dortgenler arasi iliskileri kurmada
sorun yasadiklar1 tespit edilmistir. Buna gore, adaylar cogunlukla dortgen tanimlarini
yapabilirken; kare, dikdortgen, eskenar dortgen, paralelkenar ve yamuk tanimlarinin tamamin
dogru yapabilen aday sayist 58 iizerinden yalniz altidir. Kavramlar arasi iliski kurabilme
noktasinda ise, hem kavram haritasi olusturma hem de acik uglu sorular1 cevaplama asamasinda
adaylarin zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bal (2011)’1n sinif 6gretmeni adaylarinin (137 birinci sinif)
geometrik diisiinme diizeyleri ile geometriye yonelik tutumlari arasindaki iliskiyi inceledigi
caligmasinda ise, adaylarin geometrik diisiinme diizeylerinin belirlendigi ilk asamada adaylarin en
fazla tgiincii diizeyde olduklart goriilmistir (%33.6). Adaylarin sadece %2.2’sinin besinci
diizeye c¢ikabildikleri ve hatta beste birinin (%22.6) hicbir diizeye atanamadigi goriilmiistiir.
Akkurt (2010)’un ilkdgretim matematik ve sinif 6gretmenligi adaylarinin kavram haritalar
iizerinden geometrik kavram bilgilerini inceledigi ¢alismasinin, adaylarin geometrik diisiinme
diizeylerine gore dagilimlarinin incelendigi alt asamasinda ise adaylarin %43.5 ile agirlikli olarak
Diizey 2’de yigilma gosterdigi goriilmiistiir. Ozetle, 6gretmen adaylarinin geometrik
diigiinmelerinin yeterli seviyede olmadigi sdylenebilir. Bu noktada, adaylarin daha iist diizey
diisiinme becerileri edinebilmeleri adina oncelikle geometrik diigiinme diizeylerinin belirlenmesi
ve ardindan dgrenme eksiklerinin tespit edilmesi gereklidir. Ogretmen adaylarina daha etkili bir
geometri Ogretimi saglanabilmesi i¢in 6grenme eksiklerinin belirlenmesinin faydali olacagi
diistiniilmektedir. Bu nedenle, bu c¢alismada yukarida yapilan tartismalarin 1siginda, sinif
ogretmeni adaylarinin geometrik diisiinme diizeylerinin belirlenmesi ve geometrik 6grenme
eksiklerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amagla, asagida yer alan arastirma problemlerine
cevap aranmigtir:

(1) Sinif 6gretmeni adaylarinin geometrik diisiinme diizeyleri nasildir?
(2) Sinif 6gretmeni adaylarinin geometri alanindaki temel 6grenme eksikleri nelerdir?

Yontem

Bu calisma, dogast geregi bir karma yontem aragtirmasidir. Tek bir veri kaynagmin yeterli
olmadigi, sonuglarin anlamlarmin agiklanmasinin ve bir arastirma amacinin birden fazla asama
ile ele alinmasinin gerektigi durumlarda karma yontem kullanilmaktadir (Creswell ve Clark,
2011). Creswell (2017) karma yontemin kapali uglu (nicel) ve agik uglu cevap verilerinden (nitel)
cikarilan iki farkli bakis agisi sundugunu belirtmektedir. Bir aragtirma zengin nitel veriler
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icermese dahi nicel ve nitel veri toplama siireglerini i¢cerdiginde karma yontem arastirmasi olarak
kabul gormektedir (Creswell ve Clark, 2011). Bu ¢alismada karma yontem desenlerinden olan ve
arastirmacinin farkli veri tiirleri kullanarak farkli aragtirma sorularini cevaplamayi amacladigi i¢
ice desen kullanilmis ve nicel verilerin ikincil bir islev goren nitel verilerle desteklenmesi
hedeflenmistir (Creswell ve Clark, 2011). Asagida ¢aligmanin katilimcilari, veri toplama ve veri
analiz siireci ile ilgili bilgi sunulmaktadir.

Katilmcilar

Calismanin  katilimcilarimi  Tiirkiye’nin  kuzeybatisinda yer alan orta oOlgekli bir devlet
{iniversitesinin Egitim Fakiiltesi Sinif Ogretmenligi boliimii iigiincii simifinda egitim gérmekte
olan toplam 98 sinif 6gretmeni adayr olusturmaktadir. Adaylarin genel not ortalamalart dort
tizerinden 2.20-3.51 araligindadir. Veriler, 2016-2017 bahar doneminde adaylarin arastirmacidan
aldiklar1 Matematik Ogretimi II dersinin son ders giiniinde smifta ve arastirmacinin gozleminde
toplanmistir. Adaylardan, testteki tiim sorulari cevaplamalari ve bu cevaplarimi mutlaka
gerekgelendirmeleri istenmistir. Tiim adaylar test sonuglarinin herhangi bir sekilde ders notlarini
etkilemeyecegi konusunda bilgilendirilmistir.

Veri Toplama

Karma yontem arastirmalarinda, nicel veriler standart testler, yapilandirilmis anketler ve dlgekler
gibi Olgme araclariyla; nitel veriler ise agik uglu sorular, yazili cevaplar, dokiimanlar,
goriismelerle toplanabilmektedir (Brannen ve Halcomb, 2009; Creswell ve Clark, 2011).

Bu calismada nicel veri toplama araci olarak, Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen ve Tiirkge’ye
uyarlamasi ile gecerlik-giivenirlik ¢aligmasi Duatepe (2000) tarafindan yapilmis olan van Hiele
Geometrik Diisiinme Testi (VHGDT) kullanilmistir (Akt. Duatepe, 2004). VHGDT, van Hiele
kuraminda agiklanan geometrik diisiinme diizeylerine gore hazirlanmis olan ve uzun yillardir pek
¢ok aragtirmaci tarafindan iilkemizde de kullanilan bir testtir. Duatepe-Paksu (2013)’nun
calismasinda .69 olarak hesaplanan testin giivenirlik katsayisi, bu c¢alismada .67 olarak
hesaplanmistir. Bu degerin .70’in altinda kalmasinin nedeninin, testte yer alan madde sayisi
oldugu disiiniilmektedir (bkz. Paksu ve Ubuz, 2009; Usiskin, 1982). VHGDT’ de daha once de
belirtildigi gibi bes farkli hiyerarsik diizey yer almaktadir. Testte her bir diizeye ait olmak iizere
beser sorudan olusan toplam 25 soru yer almaktadir. Coktan se¢meli olarak hazirlanan bu
sorularmn sirasiyla her bir beserli soru grubu, farkli diizeylere isaret eder. Ornegin, testin ilk bes
soruluk grubu geometrik diisiinme diizeylerinden birinci diizey olan gorsel diizeye, ikinci bes
soruluk grubu ise ikinci diizey olan betimsel diizeye karsilik gelmektedir.

Nicel verinin igine gomiilen, c¢alismanin nitel veri toplama kisminda ise katilimcilardan,
VHGDT’ye verdikleri cevaplari agiklamalar1 istenmistir. Bunun i¢in, testte yer alan her bir
sorunun altinda aciklama i¢in bosluk birakilmistir. Testte yer alan her bir soru i¢in katilimcilarin
paylastiklar1 gerekgelendirmeler ile daha derinlemesine veri toplanmasi amaglanmastir.
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Verilerin Analizi

Calismanin nicel kismimni olusturan birinci arastirma sorusunu cevaplamak amaciyla 6grenci
diizeylerinin analizi gergeklestirilmistir. Nicel veriler betimsel istatistik teknikleri kullanilarak
analiz edilmis ve Ogretmen adaylarinin van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine iliskin
dagilimlar, frekans ve yiizde hesaplari iizerinden sunulmustur. Ogrenci diizeylerinin analizi
asamasinda, Usiskin (1982)’in belirttigi iizere, bir diizeye karsilik gelen sorularin bes tanesinden
en az f{g¢iiniin dogru cevaplanmis olmasi gerekir. Buna gore puanlama su sekilde
gerceklesmektedir (Usiskin, 1982, 5.22):

1 puan 1-5. sorularda 6l¢iitii sagliyorsa (Diizey 1),

2 puan 6-10. sorularda 6lgiitii sagliyorsa (Diizey 2),

4 puan 11-15. sorularda 6Slgiitii sagliyorsa (Diizey 3),
8 puan 16-20. sorularda 6l¢iitii sagliyorsa (Diizey 4),
16 puan 21-25. sorularda 6l¢iitii sagliyorsa (Diizey 5).

Bu puanlama sisteminden yola ¢ikildiginda bir 6grencinin birinci diizeyde olabilmesi igin
gereken puan bir; ikinci diizeyde olabilmesi i¢in gereken puan fig; iiciincii diizey igin gereken
puan yedi; dordiincii diizey igin gereken puan 15; besinci diizey igin gereken puan 31 olmaktadir.
Buna gore her bir diizey i¢in frekans ve ylizde degerleri lizerinden degerlendirme yapilmistir.

Calismanin nicel kismini desteklemek amaciyla gerceklestirilen nitel kisimda ise sinif 6gretmeni
adaylariin geometrik 6grenme eksiklerinin ortaya konulmasi amaglanmis ve Ogretmen
adaylarin bir seviyeden digerine gegcememe nedenlerini anlamak amaciyla katilimcilarin test
sorularina verdikleri cevaplar ve cevaplara yaptiklar1 yazili agiklamalar incelenmistir. Icerik
analizi tekniginin (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgilin, Karadeniz ve Demirel, 2010) kullanildigi bu
asamada ilk olarak, soru bazinda katilimcilarin verdikleri hatali cevaplar bir tabloda listelenmis,
ardindan hatali cevaplanan bu sorularda en sik ortaya ¢ikan geldiriciler belirlenmistir (ikinci ve
13. sorularda belirlenememistir). Birbirine sayica ¢ok yakin olan ¢eldiriciler ayri olarak ele
alimmistir (yedinci, 14. ve 18. sorularda). Celdiricilerden yola ¢ikilarak gelistirilen kodlar
diizenlenerek kategorilendirilmis ve adaylarin ortak geometrik 6grenme eksiklerinin
belirlenmesine caligilmistir. Kodlama siirecinin iiriinii olan frekans ve yiizde degerleri, celdirici
degerleri ile aymdir. Ilgili yiizde degerleri hesaplanirken bos birakilan sorular da hatali kabul
edilmistir. Caligmanin inandiriciligimin ve teyit edilebilirliginin saglanmasi amaciyla matematik
egitimi alaninda uzman bir egitimciden belirlenen kategorileri incelemesi ve analiz siirecini
gozden gecirmesi istenmistir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Calismanin aktarilabilirliginin
saglanmasi amaciyla da ayrintili betimleme yapilmaya calisilmis ve dogrudan alintilarla en sik
secilen c¢eldiricilere yapilan gerekgelendirmelerin dogrudan aktarimi ve sonuglara nasil
ulagildiginin acik bir sekilde sunulmasi hedeflenmistir (Yildirim ve Simsek, 2008).

66



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi e-1SSN: 2146-5983 Yil: 2019 Sayi: 49 Sayfa: 60-80

Bulgular
Bu boéliimde ¢alisma bulgulari, arastirma sorular1 kapsaminda ayr1 ayr1 sunulmaktadir.
Siif Ogretmeni Adaylarinin Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri

Sinif 6gretmeni adaylarinin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine yonelik analiz sonuglari,
Tablo 2°de, 98 adayin ilgili frekans ve ylizde degerleri iizerinden sunulmustur.

Tablo 2. Adaylarin Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeylerine ait Frekans ve Yiizde Degerleri

Van Hiele Diizeyleri Frekans (f) Yiizde (%)
Diizey 0-Tanima oncesi 10 10.2
Diizey 1-Gorsel diizey 24 24.5
Diizey 2-Betimsel diizey 12 12.3
Diizey 3-Basit ¢ikarim diizeyi 44 44.9
Diizey 4-Cikarim diizeyi 6 6.1
Diizey 5-Sistematik diisiinme diizeyi 2 2.0

Bu arastirma kapsaminda yapilan analizler sonucunda, yukarida yer alan tablodan anlasilacagi
iizere adaylarin %10.2°sinin Diizey 0-Tanima oncesi diizeyde; %?24.5’inin Diizey 1-Gorsel
diizeyde; 9%12.3’linlin Diizey 2-Betimsel diizeyde; %44.9’unun Diizey 3-Basit c¢ikarim
diizeyinde; %6.1°inin Diizey 4-Cikarim diizeyinde; %2’sinin Diizey 5-Sistematik diisiinme
diizeyinde oldugu gériilmiistiir. Ozetle, sinif gretmeni adaylarmnin agirlikli olarak Diizey 3-Basit
¢ikarim diizeyinde y1gilma gosterdigi sdylenebilir.

Smif Ogretmeni Adaylarimin Geometri Alanindaki Ogrenme Eksikleri

Asagida yer alan Tablo 3’te, soru bazinda en sik segilen ¢eldiriciler, bu c¢eldiricilere iliskin
frekans ve yilizde degerleri ile adaylarin 6grenme eksikleri sunulmaktadir. Yiizde hesabi
yapilirken tiim adaylar {izerinden degil, ilgili sorular1 hatali cevaplayan aday sayilari iizerinden
hesaplama yapilmistir.

Tablo 3. )
En Sik Secilen Celdiriciler ve Ogrenme Eksikleri

Soru  Celdirici secenek (f)  Hatal cevap (f) % Ogrenme eksigi

1 13d 18 72 Dikdortgenin ayn1 zamanda kare oldugunu diisiinme

2 --- 6

3 10e 12 83 Yamugun ayni zamanda dikdértgen oldugunu
diistinme

4 10d 28 35 Eskenar dortgenin ayni zamanda kare oldugunu
diistinme
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5 22c 30 73 Eskenar dortgenin aynm1 zamanda paralelkenar
olamayacagin diisiinme

6 39c 57 68 Paralel dogru parcalarinin dik olacagini diistinme

7 5c-4d 12 42-33 Dikdortgenlerde kdsegen uzunluklarinin esit oldugunu
bilmeme-Dikdértgenlerde kargilikli kenar
uzunluklarinin es oldugunu bilmeme

8 22e 45 49 Eskenar dortgenlerde kosegen uzunluklarmin es
oldugunu diisiinme

9 15e 20 75 Ikizkenar iicgenlerde olgiisii esit olan en az iki ag1
olmasi gerektigini bilmeme

10 16e 55 29 Merkez acilarin Olgiilerinin her zaman esit olmasi
gerektigini diistinme

11 26a 42 62 Eskenar  iiggenin  aym1  zamanda  ikizkenar
olamayacagin diisiinme

12 15a 27 56 Dikdortgenin ayni1 zamanda ii¢gen oldugunu diistinme

13 --- 1 --- ---

14 16d-17e 48 33-35 Paralelkenarlarda karsilikli acgilarin es olmadigini

disiinme-Paralelkenarlarin ~ kenar, koésegen, ag1
Ozelliklerini bilmeme

15 38e 64 59 Dikdortgenlerin karenin tiim dzelliklerini kapsadigimi
bilmeme

16 23a 66 35  Verilen ornekle smirhh kalma ve genellemeye
varamama

17 36a 76 47 Basit 6nermeleri siralayamama

18 12a/b-10c 46 26-22 iki onermenin dogrulugunu kanitlama noktasinda
ispata yonelik dogru mantik yiiritememe

19 64d 80 80 Dogrularin diklik ve paralelligine yonelik ifadelerden
¢ikarim yapamama

20 32a 87 37 Geometride her terimin tanimlanabilir ve her dogru
onermenin kanitlanabilir oldugunu diigiinme

21 26b 64 41 Matematiksel bir imkansizligin anlamin
kavrayamama

22 39 55 71 Geometride farkli varsayimlara yer olamayacagin
diistinme

23 12e 31 39 Matematiksel bir sistemdeki bulusun anlamini
kavrayamama

24 26d 57 46 Matematiksel bir tanimin anlamini kavrayamama

25 28d 92 30 Onermelerden bir ¢ikarima varamama

Analiz sonuclarina gore, Diizeyl’e karsilik gelen ilk bes sorudan birinci soruya hatali cevap
veren 18 adayin en fazla sectigi secenek olan d segeneginde (13 aday bu segenegi se¢mistir) bu
adaylarin dikdortgenin ayn1 zamanda kare oldugunu diisiindiikleri gériilmektedir. Ornegin, bir
katilime1r (19 nolu katilimel) “Dikdortgen karenin ozel hali oldugu icin onu da aldim”
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aciklamasimi yapmistir. Bazi adaylar ise, dikdortgenin kareyi kapsadigini, ¢linkii ortadan ikiye
béliindiigiinde toplam iki adet kare ortaya ¢iktigini ifade etmistir. Ornegin bir katilimer (26 nolu
katilimcet), “Dikdértgeni ortadan ikiye bolersek iki kare daha elde etmis oluruz” seklinde
diisiincesini paylasmustir. Ugiincii soruda ise, adaylarin yamuk seklini dikdortgen kabul ettikleri
anlagilmaktadir. Dordiincii soruda adaylarin eskenar dortgenin ayni zamanda kare oldugunu;
besinci soruda ise eskenar dortgenin paralelkenar olmadigmi diisiindiikleri goriilmiistiir. Ornek
vermek gerekirse, bir katilimci (4 nolu katilimci) besinci Soruya yaptigr agiklamada “(ilk iki sekil
icin) Karsilikli kenarlar birbirine paralel ama digeri kare” ifadesini kullanmistir. Buradan adayin
eskenar dortgenle kare seklini karistirdigi ve bunun da Gtesinde karenin ayni zamanda
paralelkenar olmadig1 diisiincesine sahip oldugu anlasilmaktadir. Bir diger katilimer (50 nolu
katilimcei) ise “(ilk iki sekilde) Karsilikli kenarlar paraleldir. Ama iigiincii sekil sadece eskenar
dortgendir” ifadesiyle eskenar dortgenin de karsilikli kenarlarinin paralel oldugu fikrini reddettigi
goriilmektedir. Diger bir katilimciin (55 nolu katilimer) “(ilk iki sekilde) Karsilikli kenarlar
birbirine egittir. Iki kisa iki uzun kenari vardir” agiklamasi ile eskenar dortgenin paralelkenar
olmadigini ifade etmesi ise adaylarin paralelkenarlarda mutlaka iki kisa iki uzun kenar olmasi
gerektigi diisiincesine sahip olabildiklerini gostermektedir.

Diizey 2’ye karsilik gelen 6-10. sorulardan altinci soruya hatali cevap veren adaylarin ¢ogu her
kare icin paralel iki kenarim birbirine dik oldugunu diisiinmiislerdir. Ornegin bir katilimcinin (2
nolu katilime1) “Ciinkii karede karsilikli kenarlar dik ve esit uzunluktadr” agiklamasi, aslinda
adayin karenin Ozelliklerini bildigini, fakat sikki hatali yorumladigin1 ve ayni zamanda karede
kosegenlerin dikligi ile ilgili yorumda bulunamadigini gostermektedir. Yedinci soruda ise
adaylarin dikdortgenin kdsegen ve karsilikli kenar uzunluklar ile ilgili bilgi eksikligi oldugu
goriilmektedir. Sekizinci soruya en sik verilen hatali cevap, adaylarin eskenar dortgenlerde
kosegen uzunluklarmin esit olmasi gerektigini diisiindiiklerini gdstermektedir. Ornegin bir
katilimer (48 nolu katilimci) bu soruya verdigi cevabina “(eskenar dortgenlerde) Karsilikli
kosegenler ayni uzunlukta olup agiortay gérevi goriir ve karsuikli agilarin 6lgiisii esit olup
diktirler” agiklamasini getirmistir. Dokuzuncu soruda ise adaylarin ikizkenar tiggenlerde olgiisii
esit olan en az iki ag1 olmasmin yeterli olacagmi bilmedikleri anlasiimaktadir. Ornegin bir
katilimer (1 nolu katilimei) her ikizkenar iiggen i¢in dogru olan se¢enegin soruldugu bu soruda
dlciisii esit olan en az iki agis1 olmalidir secenegini de hatali kabul etmis ve “/kizkenar ozelligi
saglamasi i¢in iki kenar ve iki agisimin es olmast gereklidir’ agiklamasini yapmistir. Onuncu
soruda adaylarin merkez acilarin Olgiilerinin her zaman esit olmasi1 gerektigini diisiindiikleri
anlasilmaktadir.

Diizey 3’e karsilik gelen 11-15. sorulardan 11. soruya hatali cevap veren adaylarin ¢ogu 6zel bir
iicgenin kenar uzunluklari ile ag1 dlgiileri arasinda iliski kuramamustir. Ornegin bir katilimc1 (56
nolu katilime1) “U¢ kenar esit oldugunda eskenar iicgen olusmus olur ve eskenar ii¢genin tiim
acilar esittir. Oysa ikinci 6nerme ikizkenar tiggeni tamimlar” agiklamasini getirerek bir liggenin
ii¢ kenarinin esit uzunlukta olmasi ve liggenin iki agisinin ol¢iilerinin esit olmasina yonelik iki
onermenin ayni anda dogru olamayacagini savunmustur. Onikinci soruda ise bir dikdortgenin
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ayni zamanda bir liggen de oldugunu diislinen adaylarin oldugu goriilmektedir. Bunun nedenini
ise su ifade ile agiklamak miimkiindiir: “Bir dikdortgeni ikiye ayiran bir késegen c¢izsek aymi
zamanda ti¢ggen olur” (8 nolu katilimci). Ondoérdiincii soruya hatali cevap veren adaylarin
paralelkenarlarin  karsiliklt agilarinin  6lgiilerinin  esit  olmadigini  diisiindiikleri ya da
paralelkenarlarin temel ozelliklerinin higbirini bilmedikleri goriilmektedir. Onbesinci soruya
hatali cevap veren adaylarin ise dikdortgenlerin karelerin tiim o6zelliklerini kapsadiklarini
bilmedikleri anlasilmaktadir. Ornek vermek gerekirse bir katilimer (7 nolu katilimei) bu soruya
“(segeneklerden hi¢ biri dogru degildir) Ciinkii karede tiim kenarlar, paralelkenar ve
dikdortgende ise karsilikly kenarlar esittir’ agiklamasini getirmis ve herhangi bir siniflamaya
gidememistir.

Diizey 4’e karsilik gelen 16-20. sorulardan 16. soruda adaylar soruda verilen dik tiggen 6rnegi ile
siirli kalmis ve bir genellemeye varamamistir. Ornegin bir katihimer (29 nolu katilimei)
“(yalnizca bu liggen i¢in emin olabiliriz) Ciinkii sekil bize her zaman boyle verilmis olmayabilir”
ifadesini kullanmigtir. Bir diger katilimecr (30 nolu katilimel) ise “Ciinkii burada ABC dik
licgeninin etrafinda eskenar iiggenler var. Baska iiggenler i¢cin emin olunamaz” agiklamasini
getirmistir. Onyedinci soruda adaylar verilen basit Onermeleri siralamada zorlanmislardir.
Onsekizinci soruda ise adaylarin verilen iki 6nermenin dogrulugunu kanitlama noktasinda ispata
yonelik dogru mantik yiirtitemedikleri goriilmektedir. Ondokuzuncu soruda adaylarin dogrularin
diklik ve paralelligine dair ifadelerde ¢ikarim yapmakta zorlandiklar anlasilmaktadir. Ornegin bir
katilime1 (83 nolu katilimer) “(ilk iki ifade dogrudur) Ciinkii ayni dogruya dik olan iki dogru
paraleldir ya da iki paralel dogrudan birine dik olan dogru digerine de diktir” agiklamasini
getirerek ilk iki ifadenin de iki dogrunun paralelliginin nedeni olacagini diistinmiistiir. Yirminci
soruya gelindiginde ise adaylarin cogunun geometride her terimin tanimlanabilir oldugunu ve her
dogru onermenin de kanitlanabilir oldugunu diisiindiikleri gériilmektedir. Ornegin bir katilimci
(78 nolu katilime1) “Geometride tammsiz bir terim yok. Her dogru onermenin dogrulugu
kanitlanmali. Dogrulugu kanitlanmayan onerme dogru degildir zaten” agiklamasini yapmustir.

Diizey 5’e karsilik gelen 21-25. sorulardan 21. soruda ise adaylarin birimsiz/isaretlenmemis ve
birimli/isaretlenmis cetvel ayirdina varamadiklar1 ve bunun da oOtesinde matematiksel bir
imkansizligin anlamini kavrayamadiklari; 22. soruda geometride farkli varsayimlardan yola
cikilabilecegine iliskin fikri reddettikleri goriilmektedir. Ornegin bir katilime1 (77 nolu katilimci)
22. soru i¢in “A¢ilart dlgerken hata yapmistir. Ciinkii i¢ agilarin toplami tiggende 180 derece
olmak zorundady” agiklamasi ile Oklid dis1 geometrinin var olamayacagm diisiinmiistiir.
Yirmitiglincli soruda adaylar matematiksel bir sistemdeki bulusun anlamimi kavramakta
zorlanmiglardir.  Yirmidordiinci soruda adaylarmm tek tanim ve ortak ozellikler fikrini
savunduklar1 ve son olarak 25. soruda adaylarin neredeyse tamamina yakininin verilen iki
onermeden bir ¢ikarima varamadiklar1 goriilmiistiir.
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Tartisma ve Sonug¢

Ogretmen adaylarmin geometrik diisiinme diizeylerinin ve 6grenme eksiklerinin belirlendigi bu
aragtirmada, c¢alismaya katilan sinif 6gretmeni adaylarinin agirlikli olarak iiglincli diizey olan
basit ¢ikarim diizeyinde olduklar1 goriilmiistiir. Bu yoniiyle bu ¢alisma bulgular1, Bal (2011) ile
Toluk ve Olkun (2004) tarafindan yapilan c¢alismalarda elde edilen, adaylarin en ¢ok ligiincii
diizeyde oldugu sonucu ile benzerlik gostermektedir. Cakmak ve Giiler (2014)’in 128 ilkdgretim
Matematik Ogretmenligi boliimii son siif dgretmen adayiyla gerceklestirdigi ¢alismasinda da
van Hiele Geometrik Diisiinme Testi sonuclari, adaylarin %25’inin Diizey 2’de ve %52.3’{iniin
Diizey 3’te oldugunu gostermektedir. Bu bulgular {igiincii veya dordiincii diizeyde olmasi
beklenen matematik Ogretmen adaylarinin bu beklentiyi karsiladigina isaret etmektedir. Sinif
ogretmeni adaylarinin geometrik diistinme diizeylerinin en koétii ihtimalle tiglincii diizey olan basit
¢ikarim diizeyinde olmas1 beklenir ve bu calismada da sinif 6gretmeni adaylarinin agirlikli olarak
Diizey 3’te oldugu goriilmiistiir. Bu noktada, bu ¢alismanin katilimcilarinin her ne kadar %47’si
Diizey 3’lin altinda performans gdstermis, yalniz yaridan biraz fazlasi Diizey 3 ve iizeri
performans gostermis (%53) ve sadece %8.1°1 daha iist geometrik beceri gdstermis olsalar da,
etkili bir geometri 6gretimi gergeklestirebilmek adina asgari Olciitii sagladiklar1 sdylenebilir.
Bununla birlikte, bulgular Akkurt (2010)’un ilkogretim matematik ve sinif 6gretmenligi adaylar
ile gerceklestirdigi calismasinda elde edilen, adaylarin agirlikli olarak Diizey 2’de yigilma
gosterdigi sonucu ile Ortismemektedir. Bulgular ayrica, ogretmen adayr ve Ogretmenlerle
gerceklestirilen Halat ve Sahin (2008)’in ¢alisma bulgulartyla karsilastirildiginda olumludur.
Halat ve Sahin (2008)’in calismasinda ilkogretim Ogretmen adaylarinin sirasiyla %34.1
ve %37.8’lik ylizdelerle Diizey 1 ve Diizey 2°de ve %25.6’lik bir yiizdeyle de Diizey 3’te
olduklar1 goriilmiistiir. Diizey 4 ve 5°te ise hi¢bir aday performans gdsterememistir. Caligmaya
katilan ilkogretim 6gretmenlerinin performanslarina bakildiginda ise %?20.2°1ik bir yilizdenin
Diizey 0’da yer aldig1 ve yigilmanin %37.5 ile Diizey 2’de gergeklestigi goriilmiistiir. Bir diger
caligmada ise sinif 6gretmeni adaylarinin hig¢ birinin Diizey 4 ve 5’e ¢ikamadiklar1 goriilmektedir
(Gokbulut, Sidekli ve Yangin, 2010). Bu calismada ise adaylarin geometrik diisiinme diizeylerine
bakildiginda her diizeyde aday oldugu goriilmektedir. Buna gére Bal (2011) ve Halat (2008b)’1n
caligmasinda oldugu gibi —her ne kadar bu ¢alismada da Diizey 4 ve Diizey 5’te yer alan aday
say1s1 az olsa da— 6gretmen adaylarmin geometrik diisiinme diizeylerinin tiim diizeyleri kapsadigi
sOylenebilir.

Calisma bulgulart ayrica smif 6gretmeni adaylarmin %10.2°sinin Diizey 0’da olduklarim
gostermistir. Diizey 1°deki 6gretmen aday: yiizdesi ise 24.5’tir. Yine sinif 6gretmeni adaylari ile
gergeklestirilen Bal (2011)’1in ¢alismasinda da adaylarin yaklasik beste birinin (%22.6) Diizey
0’da, %24.8’inin ise Diizeyl’de olduklar1 goriilmiistiir. Bu anlamda her ne kadar Bal (2011)’1n
caligma bulgulan ile benzerlik gosterse de, Diizey 0’da hicbir adayin olmadig1 ve Diizey 1’deki
aday sayisimin %13.3’liikk bir dilimi kapsadigi Cakmak ve Giiler (2014)’in ¢alisma sonuglar ile
karsilagtirildiginda, smif Ogretmeni adaylarimin daha diisiik bir performans gosterdikleri
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sOylenebilir. Okul oncesi ve ilkégretimin ilk yillarina karsilik gelmesi beklenen Diizey 1°de ve
ozellikle en diisiik seviye olan Diizey 0’da 6gretmen adaylarinin olmasi diistindiirticiidiir.

Adaylarin geometrik diisiinme diizeylerini etkileyen geometrik 6grenme eksiklerinin incelendigi
asamada ise, temel olarak 6grenme eksiklerinin, sekillerin 6zelliklerine dair eksik bilgiye sahip
olma, sekiller arasinda hatali iliskilendirmeler kurma, genellemeye varamama, ispata yonelik
mantik yiirlitememe ve ¢ikarim yapamama seklinde ortaya ciktigi gorilmektedir. Usiskin
(1982)’in ¢alisgmasinda da Ggrencilerin %10’unun dikdortgenin (bu ¢alismada tiim adaylar
iizerinden bu deger %12°dir), %20’sinin ise paralelkenar, eskenar dortgen gibi diger dortgenlerin
ayn1 zamanda kare oldugunu diisiindiikleri (bu ¢alismada bu deger %10°dur); yaridan fazlasinin
karenin ayn1 zamanda dikdortgen oldugunu bilmedikleri; tigte birinin ince uzun bir liggenin liggen
olamayacag diisiincesine sahip oldugu ve ikizkenar bir {iggenin iki es agis1 oldugunu bilmedikleri
(bu ¢alisgmada bu deger %15°tir); yaridan fazlasinin 6nermelerden yola ¢ikarak akil yiirlitme ile
sonuca varmalarini gerektiren ya da genelleme yapmalarin1 gerektiren sorularda basarisiz oldugu;
cogunun basit dnermeleri siralayamadiklari (bu ¢alismada bu deger %65°tir); tanimsiz terimler ve
varsayimlarla ilgili fikir yiirlitemedikleri (bu caligmada bu deger %33’tiir); ve cogunun
matematiksel bir sistemde akil yiiriitme ve islem yapmada basarisiz oldugu goriilmiistiir. Bu
anlamda ¢aligma bulgularinin Usiskin (1982)’in bulgular1 ile benzerlik gdsterdigi sdylenebilir. Bu
bulgularin, 6gretmen adaylarinin hatali cevapladiklar1 sorularda ne diisiindiiklerini ortaya
koydugu ve geometrik diisiinme diizeylerinin daha iist seviyelere ¢ikmasina engel teskil eden
eksik 6grenmelere 151k tuttugu diistiniilmektedir.

Geometri Ogretimindeki zorluk ve eksikler diinya genelinde sorun teskil etmektedir ve
ogrencilerin geometrideki diisilk performanslarit egitimcilerin 6nemle {lizerinde durduklari bir
meseledir (Alex ve Mammen, 2012). Van Hiele (1986)’ye gore, geometri Ogretimindeki
basarisizligin temel nedeni egitimcilerin 6grencilerin geometrik diigiinme seviyelerine uygun ders
isleyememeleridir (Akt. Alex ve Mammen, 2012). Bu durum, geometri basarisindaki temel
anahtarin, verilecek geometri Ogretiminin kalitesi ve Ogrenci diizeyine uygunlugu olarak
aciklanabilecegine isaret etmektedir. Bu noktada, gelecegin Ogretmenleri olan Ogretmen
adaylarinin geometrik diisiinme diizeyleri ve 6grenme eksikleri dikkate alindiginda, 6gretmen
egitiminde daha giiclii yontemlere ihtiya¢ duyuldugu s6ylenebilir. Bal (2011), teorik bilginin yani
sira Ogretmen adaylarina uygulamaya yonelik ¢alisma firsatlarinin verilmesini Onermektedir.
Alex ve Mammen (2012) ise, materyal kullanimina dayali bir geometri dgretimi ile uzamsal
becerilerin gelistirilebilecegine ve egitimcilerin basit geometrik sekillerin 6zelliklerine yonelik
etkinliklerin gerceklestirilebilecegi 6grenme ortamlarit olusturmalarimin fayda saglayacagina
isaret etmektedir. Buna gore, etkinlik tabanli geometri dersleri ile geometrik sekillerin 6zellikleri
kesfettirilebilir ve bu sekilde sekillerin oOzellikleri iizerinden daha saglikli bir sekilde
tanimlanabilecegi gosterilebilir. Meng (2009)’e gore de, geometri 6gretiminde teknoloji
kullanim1 ile van Hiele geometrik diisiinme seviyelerini gelistirmek miimkiindiir. Bu noktada
ogretim faaliyetlerinin iyi tasarlanmis olmas1 ve etkili 6gretmen rehberligi ile uygun araclarin
kullanim1 geometrik anlamay1 artirmada 6nemlidir (Meng, 2009). Battista (2002) da, etkilesimli
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geometri yazilimlarinin 6gretimde kullanimi ile 6grenmelerin artirilabilecegine isaret etmektedir.
Chang, Sung ve Lin (2007)’in calismasinda c¢oklu ortam Ogrenme yazilimi kullanimi ile
geometrik diisiinme becerilerinin gelistirilebilecegine dikkat ¢ekilmektedir. Gawlick (2005) de
dinamik geometri yaziliminin kullanimi ile gelisimin saglanabilecegini belirtmektedir. Sonug
olarak, genel anlamda her ne kadar beklenen diizeyde performans gergeklestirmis olsalar da, bu
caligmada smif Ogretmeni adaylarinin geometrik diisiinme diizeylerinde eksikler oldugu
gorilmiistiir ve bu nedenle Ogretmen yetistirme siirecinde geometri Ogretiminde alanyazinda
bahsi gegen bu gibi 6gretim yontemlerinin kullannminin faydali olabilecegi diisiintilmektedir.
Program gelistiricilerin hem matematik ders programlarinda hem de Ogretmen yetistirme ve
ogretmen egitimine yonelik programlarda gerekli diizenlemelere gitmeleri gerekli goriinmektedir.
Clements ve Sarama (2011) ogretmen egitiminin gelistirilmesinin O6grencilerin  geometri
basarisizligin1 giderme noktasinda gerekli olduguna isaret etmektedir.

Son olarak, Duatepe-Paksu (2016)’nun da belirttigi gibi, o0gretim diizeyinin 6grenci diizeyine
uygun olmasi, yani kullanilan dilin ve se¢ilen 6rneklerin diizeye uygunlugu son derece énemlidir.
Ogrenciler mantigini1 kavramadan ezber yapmak suretiyle aslinda sahip olmadiklar1 diizey
ozellikleri gosterebilmekte, bu da 6grenme kalitesi anlaminda yaniltici olabilmektedir. O halde,
ogrencilerin/6gretmen adaylarinin yalnizca diizeylerinin belirlenmesinin de 6tesinde, o diizeyin
ozelliklerine gercekten sahip olup olmadiklarinin belirlenmesi, eksiklerinin tespit edilmesi ve
ardindan 6grenme  eksiklerinin  giderilmesi adina  diizeylerine uygun calismalarin
gerceklestirilmesi dnemlidir. Ileride yapilacak geometrik diisinmeye yonelik ¢aligmalarda bu
noktalara dikkat edilmesi Onerilebilir. Ayrica, bu calisma kapsaminda gergeklestirilemeyen
ogretmen adaylariyla goriismelerin, ileriki caligmalarda adaylarin test sorularina verdikleri
cevaplar1  gerekcelendirdikleri boliimde bulgulari giiclendirmek adma yapilmas: ile
gerekcelendirmelerin daha derinlemesine anlasilmasit ve geometrik 0grenme eksiklerinin daha
detayli tespitinin miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir. Ileride yapilacak benzer galigmalarda bu
noktaya dikkat edilmesi onerilebilir.
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Extended Abstract
Introduction

One of the most important factors influencing the success of the students is the effectiveness of
the instruction. It is essential and important for teachers to have sufficient knowledge in order for
their students to be successful in mathematics. At this point, it is important that primary teachers,
who are supposed to provide education that will constitute the basis for the progressive stages,
have sufficient mathematical knowledge in general and geometrical knowledge in particular for
student learning and success. When it is considered that in many studies conducted with students,
teachers, or prospective teachers, it has been concluded that the participant's geometric thinking
levels were not at a sufficient level. Thus, it becomes necessary to determine the prospective
primary teachers’ geometric thinking levels and to identify possible learning deficiencies before
they become teachers.

Van Hiele's geometric thinking theory is an important tool in determining geometric thinking
skills. The 5 hierarchical levels in VHGTT (considered as 0-4 or 1-5 in different sources) are the
Visual level, the Descriptive level, the Informal Deduction level, Formal Logic, and the Nature of
Logical Laws. In the light of these classifications, it can be expected that the geometrical thinking
levels of prospective primary teachers should be at least at the Level3-Informal Deduction level.
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Purpose

The purpose of this study was to determine the geometric thinking levels of prospective primary
teachers, and to identify the deficiencies in their geometric learning. The research questions to
answer were:

(1) What are the prospective primary teachers’ van Hiele geometric thinking levels?
(2) What are the main geometrical learning deficiencies of prospective primary teachers?

With this purpose, the van Hiele Geometric Thinking test was applied to 98 junior prospective
primary teachers who were studying at the Department of Elementary Education in the Faculty of
Education of a medium-sized state university. They were also asked to justify their answers.

In order to answer the first research question, quantitative analysis techniques were used, and the
corresponding percentage and frequency values were calculated. In order to answer the second
research question, the participants’ explanations on their answers were examined. At this stage,
the most frequent wrong answers were identified for each question. It has been attempted to
determine the deficiencies of prospective teachers’ geometrical learning by examining the most
frequently selected wrong answers.

Results

The findings indicated that 10.2% of the prospective teachers were at the Level 0-Prerecognition;
24.5% of them are at the Level 1-Visual level; 12.3% at the Level 2-Descriptive level; 44.9% of
them were at the level 3-Informal Deduction level; 6.1% were at Level 4-Formal Logic; and 2%
of them were at Level 5-Nature of Logical Laws. In sum, it can be said that the prospective
teachers were predominantly at the Level 3-Informal Deduction level.

The findings also revealed that prospective primary teachers’ learning deficiencies were mainly
having incomplete knowledge of features of geometrical shapes, building incorrect associations
among the shapes, being unable to make generalizations, inability to reason about proofs, and
inability to make deductions.

More specifically, according to the analysis of the results, it was seen that in the first 5 questions
corresponding to Level 1, participants who answered the first question incorrectly thought that
the rectangle was also a square. In the third question, it was understood that the participants
accepted the trapezoids as rectangles. In the 4™ question, it was seen that some of the participants
thought that a rhombus was also a square. In the 5™ question, it was seen that they thought that a
rhombus was not a parallelogram.

Corresponding to Level 2, in 6-10" questions, most of the participants who responded to question
6 incorrectly thought that the two sides parallel to each other were perpendicular to each other. In
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question 7, it was seen that the participants had lack of information about the diagonal and mutual
edge lengths of the rectangle. The most frequently wrong answer to the 8" question showed that
the participants thought that diagonal lengths should have been equal in rhombus. In Question 9,
it was understood that the participants did not know that it was sufficient to have at least two
equal angles in isosceles triangles. In question 10, the participants thought that the measures of
the central angles must have been always equal.

Corresponding to Level 3, in the 11-15" questions, most of the participants who gave a wrong
answer to the 11" question could not establish a relationship between the edge lengths and the
angle measures of a special triangle. In the 12" question, it was seen that there were participants
who thought that a rectangle was also a triangle. In the 14" question, there were participants who
did not even know the basic features of parallelograms. In the 15" question, it was seen that there
were participants who did not know that the rectangles covered all the features of the squares.

In the 16-20"" questions, corresponding to Level 4, it was seen that in the 16" question, the
participants were limited to the example of the right triangle given in the question, and could not
reach a generalization. In the 17" question, the participants could not order simple propositions.
In the 18™ question, it was seen that the participants could not reason about given propositions. It
was understood that in the 19" question, the participants had difficulty in making inferences.
When it comes to question 20, it was seen that most of the participants thought that every term of
geometry should have been defined and that every correct proposition should have been proven.

In the last 5 questions corresponding to Level 5, it was seen that in the 21 question, the
participants could not grasp the meaning of a mathematical impossibility. In the 22" question,
some of the participants rejected the existence of different assumptions in geometry. In question
23, they had difficulty recognizing the meaning of a discovery in a mathematical system. In the
24" question, the participants defended the notion of single definitions and common features, and
finally, in the 25" question, it was seen that almost all of the participants could not have a
deduction from the two propositions.

Discussion

In this study aiming to determine the geometrical thinking levels of the prospective primary
teachers and the deficiencies of their geometrical learning, it was seen that the prospective
teachers were mainly in the Informal Deduction level being the 3 level. In this sense, the
findings of the study are similar to those in the literature. The findings also revealed that 47% of
the participants performed below Level 3, only slightly more than half of them performed Level 3
and above (53%), and only 8.1% had higher geometric skills. From here, it can be said that they
satisfied the minimum criterion for carrying out an effective geometry instruction. On the other
hand, it was seen that 10.2% of the prospective teachers were in Level 0, and the percentage of
the prospective teachers in Level 1 was 24.5%. It was worrisome that there were prospective
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primary teachers in Level 1, which is expected to correspond to the preschool and to the first
years of primary education, and especially in Level 0 being the lowest level.

The findings also revealed that prospective teachers’ geometrical learning deficiencies were
mainly related to the incomplete knowledge about the features of shapes, erroneous associations
between shapes, not reaching generalizations, not being able to reason about proofs, and not
being able to making inferences. In this sense, it can be said that the findings of the study were
similar to those in the literature.

Conclusion

The key to success in geometry is the quality of instruction as well as its appropriateness to the
level of the students. At this point, when the prospective teachers’ geometric thinking levels and
their learning deficiencies are considered, it can be said that more powerful methods are needed
in teacher education. The literature suggests that through activity-based geometry instruction,
using materials, and using technology in teaching geometry, knowledge development can be
achieved.

It should be noted that prior to instruction, it is important to determine the geometrical thinking
levels of the students (including prospective teachers), and then planning the instruction
accordingly. It is important that the level of instruction is appropriate to the level of the students,
that is, the terminology and the selected examples and activities should be suitable for their levels.
By memorizing the concepts without conceptual understanding, the students might show the
characteristics of a level that they do not actually possess, which can be misleading in terms of
learning quality. It is therefore important that, besides determining the levels of the students, it is
necessary to understand whether they really possess the characteristics of that level, to identify
their deficiencies, and then to provide instruction in accordance with their levels in order to
eliminate the learning deficiencies.

As a limitation of the study, interviews have not been conducted with the prospective teachers. It
is believed that interviewing the participants and giving them an opportunity to justify their
answers more clearly might provide a deeper understanding of the underlying causes behind their
answers to the test questions and thus might strengthen the findings. It may be recommended to
pay attention to this point in future studies.
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