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ABSTRACT

This study has been conducted with the aim of determination of some
misconceptions in solution concentrations of the teacher candidates and
examination regarding to some variables of comprehension levels. Thus, an
assessment tool consisting of 10 conceptions about solution concentrations has
been applied to 131 science teacher candidates. Cronbach alpha reliability
coefficient has been found as 0.710 for the conceptions in the tool. According to the
retrieved findings, it has been concluded that teacher candidates use conceptions
about solution concentrations interchangeably; and, there is a positive linear
relationship between the comprehension levels of the conceptions. The meaningful
learning from concepts related to solution concentrations was mostly in terms of
normality and molarity, while the most misconception was the concept of
concentration. The comprehension levels were not significant according to the
gender of teacher candidates and Chemistry I and II courses, in order to prevent
misconceptions; students” prior knowledge must be revealed and rebuilt.

Keywords: Solutions, solution concentrations, misconception.
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Ondokuz Mayis Universitesi, Egitim Fakiiltesi

OZET

Bu calisma fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢ozelti derisimleriyle ilgili bazi
kavram yanilgilarmin belirlenmesi ve anlama diizeylerinin bazi degiskenler
agisindan incelenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amagla 131 fen bilgisi 6gretmen
adayna iki boliimden olusan bir 6l¢me araci uygulanmistir. Uzman goriisii alinan
6l¢me aracinin Cronbach alfa giivenilirlik kat sayisi 0,710 bulunmustur. Elde
edilen bulgulardan adaylarin kavramlar: birbiri yerine kullandiklari, anlamh
O0grenme yerine ezbere 6grenmeyi tercih ettikleri ve bir¢ok kavramin anlama
diizeyleri arasinda pozitif dogrusal bir iliski oldugu bulunmustur. Cozelti
derisimleriyle ilgili kavramlardan anlamli 6grenme en fazla normalite ve molarite
kavramlarinda olurken en fazla yanilgi derisim kavraminda olmustur.
Kavramlarin anlama diizeylerinin adaylarin cinsiyetlerine, Kimya I ve II
derslerindeki basar1 durumlarina gore anlamli olmadigr saptanmistir. Kavram
yanilgilarinin kalic1 hale gelmemesi icin 6grencilerin var olan 6n bilgilerinin ortaya
¢ikartilmasi ve yeniden yapilandirilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cozelti, derisim, kavram yanilgis1.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

The concept is a design that is gathered under a common name that has the common features of
the object or event and has nothing to do with the real world. It develops in a complex process
extending from experiences gained from sensations to its shaping. In chemistry education,
concepts are one of the most important steps among the pieces of information in different
structures (facts, principles, generalizations, theories, and laws of nature etc.), and are a
generalized state of an event or a learned object. Misconceptions or alternative concepts are
generally misinterpretations resulting from students’ false beliefs and experiences.

This study has been conducted with the aim of determination of some misconceptions in solution
concentrations of the teacher candidates and examination regarding to some variables of comprehension
levels.

Method

An assessment tool consisting of two parts has been applied to 131 Science teacher candidates.
In the first part of the assessment tool, there are questions including the personal information of
teacher candidates. The second part consists of 10 conceptions about solution concentration. The
conceptions in the assessment tool have been developed by the researcher. Their validity has been
reviewed by taking opinions and suggestions from experts in the field, and necessary corrections
have been applied. The teacher candidates have been informed that they need to write the
descriptions of the conceptions. In ensuring the reliability of the assessment tool, the Cronbach
alpha reliability coefficient has been found as 0.710 via SPSS 17 software. Pearson correlation
coefficient has been calculated to indicate the relationship among conceptions. The data analysis
displays the frequencies and percentages of the personal information of the teacher candidates.
t-test analysis for independent groups was used to determine whether there was any difference
between the level of comprehension levels of the teacher candidates according to their gender,
Chemistry I and II courses. The significance level was taken as p<0,00 and p<0,05. The
misconceptions and comprehension levels of each conception related to solution concentrations
have been determined through content analysis. The comprehension levels have been divided
into four categories including comprehended, partially comprehended, miscomprehended, and
unanswered. The frequencies and percentages have been presented by placing the answers given
by teacher candidates in the comprehended category if they scientifically and rationally
responded to the conceptions; in the partially comprehended category if their explanations are
scientific and rational correct but incomplete; in the miscomprehended category if their
explanations are incorrect; and in the unanswered category if the answer is missing or sentences
are exactly repeated. In the analysis of the conceptions, the frequencies and percentages have
been presented by attributing 3, 2, 1, 0 points respectively to the categories of comprehended,
partially comprehended, miscomprehended, and unanswered. Moreover, three of the most frequent
misconceptions have been displayed for each conception, and which conception(s) they have
been confused with has also been explained and interpreted.

Findings

Considering the comprehension levels of solution concentration related to the conceptions, the
highest comprehension level is that of normality and molarity respectively by 62.6% and 60.3%.
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The highest miscomprehension level is that of concentration by 82.4%, while the lowest
miscomprehension level is that of concentrated solution by 14.5%. Furthermore, all teacher
candidates have answered the solution and molarity conceptions. There is a positive linear
relationship among the comprehension levels of the conceptions: “dilute solution-solution”
(r=,198; p<0,05); “concentrated solution-solution” (r=,226; p<0,01); “concentrated solution-dilute
solution” (r=,937; p<0,01); “molarity-normality” (r=,335; p<0,01); “percent mass-dilute solution”
(r=177; p<0,05); “ percent mass-normality” (r=287; p<0,01); “percent mass/volume-dilute
solution” (r=,182; p<0,05); “percent mass/ volume-normality” (r=222; p<0,05); “percent
mass/volume-percent mass” (r=,657; p<0,01); “percent volume-percent mass” (r=,736; p<0,01);
“percent volume-percent mass/volume” (r=,772; p<0,01); “equivalent grams-normality” (r=,272;
p<0,01); “equivalent grams- percent mass” (r=384; p<0,01); “equivalent grams- percent mass
volume” (r=,456; p<0,01); “equivalent grams-percent volume” (r=,378; p<0,01). It was determined
that the comprehension level and misconceptions of the concepts were not significantly different
(t120=,690; p>0,05) according to the gender of prospective teachers. Similarly, according to success
in Chemistry I and II, the difference is not significant. These are respectively ti2=1,713; p>0,05 and
t120=1,850; p>0,05.

Discussion & Conclusion

It was determined that they used the concepts related to solution concentrations interchangeably.
There are solutions with no scientific and rational validity. Unlike solution and melting
conceptions, the conceptions about solution concentrations cannot be obtained through social
interaction, and misconceptions result from the teachers and textbooks in the first grade of
secondary education and university. It said that it results from teachers and textbooks in the
classroom. Before solving the problem, it is necessary to present its relationship with
conception(s); furthermore, achieving a meaningful learning in solving mathematical operations
could be difficult without initially learning the conceptions. It has been concluded that unless
misconceptions of teacher candidates are eliminated, the same misconceptions will be observed
in their students. Therefore, teacher candidates should meaningfully learn conceptions.

GIRiS

Kavram, nesnelerin veya olaylarin ortak 6zelliklerini kapsayan ve ortak ad altinda toplanan genel
bir tasarim (TDK, 2012) olup gercek diinyada sadece drnekleri vardir. Kavramlar duyumlarla
kazanilan deneyimlerden baslay1p diisiincede sekillenmesine kadar uzanan karmasik bir siirecte
gelisir. Bu siirecte analiz, sentez, karsilastirma ve genellestirme vb. bilgi edinme yontemleri
kullanilarak kavramlara ulasilir. Kavramlar soyut ve somut olmak {iizere iki sekilde incelenir.
Somut kavramlar gozlem yoluyla 6grenilebildiginden 6gretimi kolay olurken soyut kavramlarin
Ogretimi zordur. Bu nedenle kimya kavramlarinin &gretim siirecinde Ogretmenler pek ¢ok
zorlukla karsi karsiya kalmaktadir (Ayas, 1997; Dénmez, 2011; Kabapinar, 2001; Koray, Akyaz &
Koksal 2007; Morgil, Erdem & Yilmaz, 2003; Sinan, 2009).

Kimya egitiminde kavramlar, olgular, ilkeler, genellemeler, kuramlar ve doga kanunlar1 gibi
farkli yapidaki bilgi parcalarinin arasinda en 6nemli basamaklardan biridir ve yasanilan bir
olayin veya Ogrenilen bir nesnenin genellestirilmis halidir (Ayas, 1997; Ulgen, 2001). Ogrencilerin
bilgiyi dogrudan yanlis anlamalar1 veya yanlis yorumlamalarindan kaynaklanan inanglar1 ve
tecriibelerinden kavram yanilgilar1 olusmaktadir (Barke, Hazeri &Yitbarek, 2009; Donmez, 2011;
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Koray, Akyaz & Koksal 2007; Morgil, Erdem & Yilmaz, 2003). Kabapinar’a (2001) gore, kavram
yarulgilar1 6grencilerde var olan kavramsal sistemin bir parcas: ve bu sistemdeki diisiince
bi¢imdir. Kavram yanilgilar: sadece 6grencilerin kavramlar: yanhs yapilandirmalar: sonucu degil
ayni zamanda sosyal etkilesimlerle gelisigiizel kazanmalarindan da olusabilir. Vygostky’e (1996)
gore, Ogrenciler kavramlar ilk kez yapilandirirken sosyal ¢evreden etkilenmekte ve ¢cocuklukta
kazanilan kavramlarin kaynagini olusturmaktadir. Karaer (2007), sinif 6gretmeni adaylarinin
¢ozlinme ve erime kavramlarindaki yanilgilarinin giinlitk yasamdaki aliskanliklarindan dolay:
“Seker suda ¢oziindii” yerine “Seker suda eridi” climlesini kullandiklarini belirtmistir. Demirbas,
kavram yanilgilar1 arasinda kiip sekerin agizda eridigini ve kayboldugunu diisiinen 6grencilerin
oldugunu agiklamaistir. Johnstone & Selepeng (2001), kavramlarin bilimsel kullanimi ile giindelik
kullanimai farkli oldugu igin 6grencilerde kavram yanilgisinin oldugunu ve daha sonra planh bir
sekilde okul ortamlarinda kazandirilmaya devam ettigini belirtmistir. Canpolat, Pinarbasi,
Bayrakceken ve Geban’a (2004) gore, Ogretmenlerin Ogretim siirecinde fen kavramlarini
Ogrencilere aktarirken bilimsel anlami yerine giindelik dil kullandiklarindan kavram yanilgilar:
olusmaktadir. Ercan (2010), ogretmenlerin kavram yamnilgilarinin 6grencilere yansimasinin
disinda onlar1 temiz zihinsel yazi tahtasi olarak diisiinerek bilgileri aktardiklarini
diisiinmektedir. Barke, Hazeri & Yitbarek’e (2009) gore, o6grencilere verilen kavramlar yeni
verilmis gibi goziikse de aslinda daha onceden kazanilmis olabilecegini, akrabalar1 veya
arkadaslariyla kavramlar tartisirken giindelik dil kullanabileceklerinin farkinda olmalar:
gerektigini belirtmislerdir. Ayrica 6gretmenlerin bilimsel dil kullandiklarinda 6grencilerin yanlis
cimleler kurmayacaklari, arkadaslar1 ve aileleriyle tartisirken uygun terminolojiyi ustalikla
kullanabilecekleri konusunda olumlu etkisinin olabilecegini aciklamiglardir. Duit (1996)
Ogretmenlerin Ogretim siirecinde Ogrencilerin gelisimsel diizeyini belirlerken 6grencinin 6n
bilgisindeki kavramlarla bilimsel kavramlar arasindaki tutarsizliklari, deneysel incelenen bir
olayin oncesi ve sonrasindaki agiklamalarindaki tutarsizliklari, kavram yanilgilarini giderme
olanaklar1 ve kabul edilebilir yeterli aciklama yapabilme olasiliklarina dikkat etmeleri gerektigini
belirtmistir. Ogrencilerde kavram yanilgilari nceden fark edilip diizeltilemezse onlarin ileriki
ogrenme donemlerini olumsuz etkileyerek alternatif kavramlarin kaynagini olusturacag: ve daha
ileri diizeylere tasinarak kavramsal degisimin gegeklesmesine direng gosterecegi
agiklanmaktadir (Awan, Khan & Aslam, 2011; Costu, Ayas Cerrah, 2002; Calik & Ayas, 2005;
Horton, 2004; Skelly & Hall, 1993; Aktaran: Nakiboglu & (")zklhg—Ank, 2006). Aggiil-Yalgin (2011),
farkli 6grenim diizeylerindeki Ogrencilerin kavram yanilgilarinin paralellik gosterdigini,
%80’lere yakin oranlarda ayni kavramlarda yanilgilarinin oldugunu ve bu yanilgilar: tamamen
ortadan kaldirmak icin biiyiik ¢abalar harcanmas: gerektigini belirtmistir. Yakmaci-Giizel (2014),
on ikinci smif 6grencilerinin bazi temalarda kimyayla ilgili kavram yanilgilarinin benzerligini
vurgulayarak yanilgilarin baglamlarla ve kiiltiirle fazla degisiklik gostermedigini agiklamustir.

Kavramlardaki yarnilgilar aynmi zamanda kavramla iligkili problemlerin ¢oziimlerini de
etkilemektedir (Dolu, 2018; Demircioglu & Ercebi, 2013; Duman & Avc, 2014; Ebenezer, 2001;
Erdem, Yilmaz & Morgil, 2001; Goodwin, 2002; Johnson, 2002; Kolomug & Tekin, 2011; Yagbasan
& Giilgigek, 2003; Yesilyurt & Giil, 2012; Yilmaz, Erdem & Morgil, 2002). Morgil, Yilmaz & Yavuz
(2002), Temel Kimya dersinde, sayisal islem bilgisi gerektiren sorular1 ¢ozen Ogrencilerin
¢ogunlugunun kavramla iligkili sorularin ¢oziimlerinde zorlandiklarini belirtmislerdir. Birinci-
Konur (2008), sinf dgretmeni adaylariin temel kavramlar: bilimsel anlamda yeterli diizeyde
ogrenemedikleri i¢in bir¢ok mol kavramaiyla iliskili problemlerinin ¢dziimlerinde zorlandiklarini
saptamustir. Sawrey (1990), 6grencilerin problemleri bilimsel olarak dogru ¢ozerken kavramlarla
iligkili sorularda basarisiz olduklarini agiklamigtir.
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Cozeltilerle ilgili yapilan ¢alismalardaki kavram yarnilgilar: da diger kavramlarda oldugu gibi
cogunlukla ¢oziinme-erime; ¢Oziinme-¢oziiniirlitk; seyreltik-derisik; doymus-doymamus;
derisim-yogunluk vb. benzer kavramlar arasinda oldugu goriilebilir. Nitekim Uyanik ve Serin
(2016), smif 6gretmeni adaylarinin yaklasik dortte {igliniin ¢dziinme ve erime kavramlarin birbiri
yerine kullandiklarmni, ¢ozelti kavramina yonelik yanilgmin %64,9 oldugunu agiklamiglardir.
yerine doymamus ¢ozelti, derisigi ¢ok sekilde diisiinerek derisik ¢ozelti yerine doymus ¢ozelti
olarak algiladiklari i¢in yanilgilarinin oldugunu belirtmistir. Sinan (2009), fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin derisim ve yogunluk kavramlarini anlama diizeylerinin iyi oldugunu ancak iki
kavramin kullanilmasinda hatalarin bulundugunu ifade etmistir. Odom & Kelley (2001), lise
ogrencilerinin difiizyon ve ozmos konularinda o6zellikle ¢oziiniirliik, ¢oziicii, yogunluk ve
derisim kavramlarinda zorlandiklarii agiklamislardir. Yesilyurt ve Giil (2012), dgrencilerin
derisim, osmotik basing ve yogunlukla ilgili kavramlarda yamilgilarmin oldugunu
belirtmislerdir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirma fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢ozelti derisimlerindeki bazi kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve anlama diizeylerinin bazi degiskenler (cinsiyet, Kimya I ve II derslerindeki
basarili basarisiz olma durumlari) agisindan incelenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirmaya
katilan 6gretmen adaylari 6gretmen olduklarinda ogrencilerine ¢ozelti derisimleriyle ilgili
kavramlar1 bilimsel anlamda dogru 6gretebilmeleri igin 6ncelikle kendilerinin kavramlari dogru
yapilandirmalar: gerekir. Nitekim Duman ve Avc (2014), 2003-2013 yillar1 arasindaki fen ve
teknoloji alaninda yapilmis kavram yanilgilariyla ilgili calismalarda en az 6gretmen adaylar1 ve
kimya alanda oldugunu belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar 6gretmen adaylarindaki kavram
yanilgilari daha sonra 6grencilerini etkileyecegi icin 6gretmen adaylariyla yapilan ¢alismalarin
onemli oldugunu vurgulamiglardir.

Bu arastirma 6gretmen adaylarinin 6nceki ogretim siireclerinde ¢6zelti derisimleriyle ilgili
kavramlar1 zihinlerinde nasil yapilandirdiklari, kavramlari anlama diizeyleriyle nasil iliski
oldugu, cinsiyetlerine, Kimya I ve II derslerindeki basarili ve basarisiz olma durumlarina gore
anlaml fark olup olmadigini gosterdigi icin alana katki saglayacag: diistiniilmektedir. Ayrica
literatiirde ¢ozeltiler konusundaki kavramlar {izerine yapilmis ¢ok sayida calisma oldugu gibi
bazi kavramlar {izerinde (¢oziinme-erime kavramlar1 vb.) daha fazla yogunlastig1 goriilebilir.
(Akglin & Aydin, 2009; Boyraz, Hacioglu & Aygiin 2016; Calik & Ayas, 2005; Goodwin, 2002;
Karaer, 2007; Kirbaglar, Ozsoy—Gﬁne§ & Deringol, 2008; Koray, Akyaz ve Koksal, 2007; Odom &
Kelley, 2001; Uyanik & Serin, 2016). Benzer sekilde bu aragtirmada yer alan kavramlardan ¢ozelti,
derisim, seyreltik ve derisik ¢ozelti kavramlarini iceren c¢alismalarda kavramlarin bir veya
birka¢inin yaninda osmoz, difiizyon, osmotik basing, yogunluk vb. baska kavramlarin da oldugu
goriilebilir. Ornegin Sinan’in (2009), yapmis oldugu calismada, derisim kavraminin yaninda
osmotik basing, yogunluk, osmoz, difiizyon, amfoter ve radikal kavramlar: yer almaktadir.
Ancak bu aragtirmada yer alan kavramlarin bir arada incelendigi neredeyse hi¢ calismaya
rastlanmamasi, kavramlarin birbirleriyle iligkisini gostermesi ve degiskenlere gore farkin anlaml
olup olmadigini aciklamasi agisindan literatiire katki getirecegi sdylenebilir.
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Arastirmanin Problemi ve Alt Problemleri

Ogretmen adaylarinin ¢ozelti derisimlerindeki bazi kavram yanilgilar1 ve anlama diizeyleriyle
cinsiyetleri, Kimya I ve II derslerindeki basarili basarisiz olma durumlar1 arasinda anlamh fark
var midir?

Bu problem kapsaminda bes alt problem belirlenmistir. Bunlar sirasiyla,

1. Ogretmen adaylarinin c¢ozelti derisimlerindeki bazi kavram yanilgilari ve anlama
diizeyleri nasil degismektedir?

2. Cozelti derisimleriyle ilgili kavramlar arasinda iliski var midir, varsa hangi kavram ya
da kavramlar arasinda goriilmektedir?

3. Cozelti derisimlerindeki bazi kavramlarin anlama diizeyleriyle cinsiyetleri arasinda
anlamli fark var midir?

4. Cozelti derisimlerindeki baz1 kavramlar1 anlama diizeyleriyle Kimya I dersindeki basar1
durumlar1 arasinda anlaml fark var midir?

5. Cozelti derisimlerindeki bazi kavramlari anlama diizeyleriyle Kimya II dersindeki basar1
durumlar1 arasinda anlamli fark var midir?

YONTEM

Arastirma Deseni

Aragtirmada nicel analiz yontemi ve bu yonteme uygun tarama modeli kullanilmigtir. Tarama
modeli ge¢miste mevcut olan veya hala devam eden bir durumu oldugu gibi betimleyen
aragtirma tiirtidiir. Bir baska deyisle bir evrenin kendine 6zgii 6zelliklerini anlayabilmek i¢in
ylriitiilen bilimsel bir aragtirma modelidir (Metin, 2014). Bu modelde arastirmacinin olayy,
nesneyi, sahislar1 degistirmeden ve herhangi bir deneysel miidahalede bulunmadan oldugu
haliyle tanimlamasi gerekmektedir. Ayrica bu modelde verilerin toplanmasi, hangi degiskenlerin
olacagina karar verilmesi ve kontrol edilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle arastirmada fen
bilgisi 6gretmen adaylarmin zihinlerinde var olan ¢ozelti derisimleriyle ilgili baz1 kavramlari
nasil yapilandirdiklarini oldugu gibi ortaya ¢ikartilmas: amaglandigindan tarama modeli uygun
gorilmiistiir.

Arastirmanin degiskenlerinin se¢iminde adaylarin Kimya I ve II derslerindeki basarili basarisiz
olma durumlar ile cinsiyetleri dikkate alinmigtir. Ciinkii adaylarin ¢ozelti derigimleriyle ilgili
sahip olduklar1 6n bilgilerinde Kimya I ve II derslerinin katkisinin olabilecegi diistiniildiigtinden
tercih edilmistir. Cinsiyetin degisken olarak alinmasinda literatiirdeki kavramlarla ilgili yapilan
calismalar olmustur. Ciinkii cinsiyete gore ¢alismalarin bazilarinda farklilik anlamli olurken
bazilarinda olmadig1 (Adesoji, & Babatunde, 2008; Awan, Khan & Aslam, 2012; Erbas & Ersoy,
2002; Birgin & Giirbiiz, 2009; Ding-Artut & Tarim, 2006; Morgil, Yilmaz, Sen & Yavuz, 2002;
Omwirhiren. & Ubanwal, 2016; C)zde@ 2013) belirtilmektedir.

Orneklem

Arastirmanin 6rneklemini, bir devlet {iniversitesindeki egitim fakiiltesinin 2015-2016 egitim
Ogretim yilinin giiz doneminde fen bilgisi 6gretmenligi programindaki 6grencilerden 131 ikinci
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sinif dgretmen adayi olusturmaktadir. Ogretmen adaylara ait kisisel bilgiler Tablo 1’de

verilmigtir.
Tablo 1. Ogretmen adaylarina ait bilgilerinin frekans ve yiizde oranlart

Degisken Diizey f %
Kadin 101 77,1

Cinsiyet Erkek 30 22,9
Toplam 131 100,0
Evet 23 17,6

Kimya I dersinden gegtiniz mi? Hayir 108 82,4
Toplam 131 100,0
Evet 42 32,1

Kimya II dersinden gectiniz mi? Hayir 89 67,9
Toplam 131 100,0

Tablo 1’e gore 6gretmen adaylarinin %77,1'i kadin; %22,9'u erkek olup Kimya I dersinden
%17,4'11 basarili olurken %82,4'1i basarisizdir. Kimya II dersinden %32,1’i basarili olurken
%67,9'u basarisizdir. Kimya II dersindeki basarili olma durumlar1 Kimya I dersinin yaklasik iki
kat1 kadardur.

Veri Toplama Arac1

Veriler iki kissmdan olusan bir dl¢gme arac ile toplanmistir. Ol¢me aracin birinci kisminda
adaylarinin kisisel bilgileriyle ilgili {i¢ soru; ikinci kisminda ¢ozelti derisimleriyle ilgili bazi
kavramlar (¢6zelti, derisim, seyreltik ¢ozelti, derisik ¢Ozelti, normalite, molarite, kiitlece yiizde,
kiitle/hacimce yiizde, hacimce yiizde ve esdeger gram sayisi) iceren “Asagidaki kavramlar:
tanimlayimiz” seklindeki acik uglu tek soru yer almaktadir. Olgme aracinin gegerliligi icin kimya
alaninda uzman Ogretim {iyesi ve dort lisansiistii 0grencisinin goriisleri alinmistir. Aragtaki
kavramlarin ¢ozelti derisimleriyle ve birbirleriyle iliskili olup olmadig1, yanulgi tespit edilebilecek
kavramlar arasinda yer alip almadigi ve aracin goriiniisii agisindan gortisleri alinmis ve
kullanilabilir oldugu belirlenmistir. Olgme aracinin giivenilirligi SPSS 17,0 programi ile Cronbach
alfa gilivenilirlik kat sayis1 aractaki 10 kavram igin 0,710 bulunmustur. Cronbach alfa giivenilirlik
kat sayis1 0,00€a<0,40 Ol¢me araci giivenilir degil; 0,40<a<0,60 ise diisiik derecede giivenilir,
0,60<a<0,90 oldukga giivenilir ve 0,90<a<1,00 ise yiiksek derecede giivenilir oldugu bilinmektedir
(Can, 2014). Buna gore arastirmada kullanilan 6l¢gme aracinin oldukga giivenilir oldugu
sOylenebilir.

Verilerin Analizi

Veriler, arastirmanin amacina uygun sekilde alt problemler dikkate alinarak analiz edilmis ve
ilgili boliimlerde sunulmustur. Ol¢me aracindaki kavramlarin analizinde dokiiman inceleme ve
icerik analizi teknikleri kullanilmigtir. Dokiiman inceleme arastirmada kullanilan ve hedeflenen
olgu ya da olaylarla iliskili yazili, sozlii ve goriintiilii vb. her tiirlii belgelerin analizini iceren bir
tekniktir. Arastirmanin verileri dokiiman incelemesiyle toplanildig: icin 6l¢me araci dokiiman
olarak kullanilmistir. Icerik analizi belirli kurallara dayanan kodlamalarla, bir metnin bazi
sozciiklerinin daha kiiciik icerik kategorileriyle Ozetlenerek yapilan sistematik bir tekniktir
(Yildirim ve Simsek, 2013). Bu nedenle 6gretmen adaylarinin 6l¢me aracindaki kavramlari
anlama diizeylerini belirlemek i¢in olusturulan kategoriler sirasiyla anlama, kismen anlama,
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yanilg: ve yanitsiz sekildedir. Adaylarin kavramlarla ilgili tanimlar1 bilimsel agidan dogruysa
anlama; agiklamanin bilimselligi dogru fakat bazi eksiklikleri varsa kismen anlama; acgiklama
yanligsa yanilgi, bos birakilmissa, iliskisiz ciimleler kullanilmissa veya kavramlar oldugu gibi
tekrarlanmigsa yanitsiz kategorisine yerlestirilerek dereceli puanlama anahtari ile puanlanmastir.
Puanlama yapilirken anlama 3, kismen anlama 2, yanilg1 1 ve yanitsiz kategorisine 0 puan
verilerek frekans ve yiizdeleri halinde tabloda sunulmustur. Adaylarin yapmis oldugu kavram
yanilgilarindan her kavramla ilgili {icer 6rnek verilmistir. Kavramlar arasinda iliskinin olup
olmadigini gostermek i¢in SPSS 17,0 programu ile Pearson korelasyon katsayis1 hesaplanmis ve
tabloda gosterilmigtir. Ogretmen adaylarinin ¢ozelti derisimlerindeki kavramlari anlama
diizeyleriyle cinsiyetleri, Kimya I ve II derslerindeki basarili basarisiz olma durumlarinin
ortalama puanlar1 arasinda anlamli fark olup olmadigini belirlenmek igin bagimsiz gruplar igin t
testi yapilmis ve anlamlilik diizeyleri p<0,01 ve p<0,05 alinmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
tanimlari, puanlanma anahtarinda karsilik gelen puanlari ve tespit edilen kavram yarnilgilar: i¢in
kimya alaninda uzman o6gretim {iyesinin gortisii alinmis ve puanlamanin dogru yapildig:
belirlenmistir.

BULGULAR
Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Tablo 2. Ogretmen adaylarinin cozelti derisimleri ile ilgili tespit edilen kavram yamilgilarindan bazilar:

Kavram Tespit edilen yanilgilar
v' Swviiginde homojen olacak sekilde dagilim gosteren karisimlara
denir.
Cozelti v' Coziicii ve ¢oziinenden olusan saf maddedir.
v" Belli sicaklik ve basingta 100g ¢oziiciide ¢oziinen maksimum madde
miktaridir.
v Cozeltinin birim hacimdeki madde miktaridir.
Derisim v" Mol sayisinin hacme oramidir.
v" Bir maddenin belli hacimdeki madde miktaridir.
v" Bir ¢ozeltinin bagka bir ¢ozeltiye gore ¢oziiclisiiniin az olmasidur.
Seyreltik Cozelti v Cozeltinin ¢dzebilecegi miktardan daha az maddenin ¢oziinmesidir.
v Cozicuniin ¢ozebileceginden az ise seyreltik ¢ozelti olur.
v Coziicu ¢ozebileceginden daha fazla madde ¢ozmiisse derisik
¢ozeltidir.
Derisik Cozelti v Bir ¢bziictide ¢oziineni az olamidr.
v Coziicii ve ¢oziinen karisgimidan ¢oziictiniin ¢6ziinenle oranlarinin
birbirine yakin olmasi ve ¢dziiciiniin ¢6zecegi miktar1 ¢dzmesidir.
v" NSA (Normal sartlar altinda) bir moldeki molekiil sayisina denir.
Molarite v' Bir litre ¢6zeltide ¢bziinen maddenin gram sayisidur.
v' Bir litre ¢0zelti icinde ¢oziinen maddenin es deger gram sayisidir.
v Molekiil agirhiginin tesir degerligine oramdir.
Normalite v B%r Ii.tre gézeltifie. gozucunun e§c.1eger gram s.aylsldlr.v
v" Bir kilogram ¢6ziiciide ¢oziinebilen maddenin es deger gram
sayisidir.
v" Bir maddenin esdeger gram sayisina kiitlece derisim denir.
Kiitlece Yiizde v Bir ¢ozeltideki hacim/hacim oranidir.
v Kati- kat1 karigimlardaki maddelerin agirliklarinin % derisimidir.
Hacimce Yiizde v 100 gram ¢ozeltide ¢6ziinen maddenin hacmidir.
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v’ Bir ¢ozeltideki kiitle kiitle oramdir.

v Bir ¢ozeltideki katinin hacminin sivinin hacmine oraninin
ylizdesidir.
.. . v' Bir litre ¢oziiciide ¢6ztinmiis olan maddenin gram miktaridur.
Kiitle Hacimce i e . . .1
Yiizd v 100 gram ¢ozeltideki ¢6ziinen maddenin hacmidir.
Hzee v' Bir ¢ozeltideki maddenin molar derisim ytizdesidir.
Esdeger Gram v Bir gézﬁ?ﬁde kﬁ’fle?ye di'%gen miligravm aglrhktlr.
v" Maddenin 10 ml’sindeki e deger agirhigidir.
Sayis1 v

Avogadro sayisi kadar elektron alip ya da verilen madde miktaridir.

Genel olarak adaylarda tespit edilen kavram yamnilgilari incelendiginde 6lgme aracindaki

kavramlari birbiri yerine kullandiklari, aragta olmayan kavramlarin yaninda iliskisiz ctimlelerin
oldugu belirlenmistir. Ornegin ¢ogu aday ¢ozelti kavramini bir maddenin bagka bir madde iginde
dagildig1, kayboldugu, yok oldugu, kati-sivi arasinda oldugu vb. yanhs yapilandirdiklar:
belirlenmigtir. Ancak Tablo 2’de her kavram icin sadece tiger 6rnek verilebilmistir.

Tablo 3. Ogretmen adaylarinin ¢ozelti derisimleri ile ilgili bazi kavramlar: anlama diizeylerinin frekans

ve yiizdeleri

Anlama (3) Kismen anlama (2)  Yanilgi (1) Yanitsiz (0)

Kavram
f Y% f % f % f Y%

Cozelti 46 351 30 22,9 55 42,0 - -
Derisim 2 1,5 11 8,4 108 824 10 7,6
Seyreltik ¢ozelti 34 26,0 19 14,5 73 557 5 3,8
Derisik ¢ozelti 36 275 71 54,2 19 145 36 27,5
Normalite 82 626 5 3,8 42 321 2 15
Molarite 79 60,3 3 2,3 49 37,4 - -
Kiitlece Yiizde 38 29,0 9 6,9 28 214 56 427
Kiitle/hacimce Yiizde 16 12,2 2 1,5 40 305 73 557
Hacimce Yiizde 26 198 1 8 47 359 57 435
Esdeger gram sayis1 39 298 1 ,8 55 420 36 275

Tablo 3’de anlama diizeyi en fazla normalite (%62,6) ve molarite (%60,3) kavramlarinda olurken
en az derisim kavraminda (%1,5) oldugu belirlenmistir. Yanilg: diizeyinde en fazla derisimde
(%82,4) olurken en az derisik ¢ozeltide (%14,5); yanitsiz birakilan kavram en fazla kiitle hacimce

ylizde (%55,7) olurken ¢o6zelti ve molarite kavramlarin tiim adaylar yanitlamistir. Ayrica yiizde
derisimlerde anlama diizeyleri sirasiyla kiitlece yiizde (%29,0), hacimce yiizde (%19,8) ve kiitle
hacimce yiizde (%12,2) seklinde degismektedir. Esdeger gram sayis1 kavraminin anlama diizeyi
(%29,8) ile normalite kavraminin anlama diizeyi (%62,6) karsilastirildiginda yaklasik yarisi

oldugu saptanmustir.

ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Tablo 4. Cozelti derisimleriyle ilgili kavramlar arasimdaki iliski

X s ¢ D Sc D¢ N M Ky Khy Hy Egs
C 193 088 1
D 104 047 ,006 1

S¢ 1,63 091
D¢ 166 093

,198% 087 1
226,030 9377 1



97

ERC/y
R

TN [— Y —
@ =N
- Karaer Il [ b—

Erciyes Journal of Education 2019, Vol 3, No 2, 87-104

N 2,27 097 ,068 -091 ,047 ,029 1

M 223 09 ,128 -036 ,098 ,071 ,335% 1

Ky 122 127 ,34 -001 ,77¢% ,156 ,287* ,109 1

Khy 0,70 099 ,003 ,074 ,182* , (164 ,222* -025 ,657* 1

Hy o097 112 ,045 ,119 ,155 ,109 ,171 ,057 ,736** ,772* 1

Egs 1,33 1,17 ,015 ,144 ,065 ,062 ,272** -108 ,384** 456 ,378* 1
C= Cozelti, D= Derisim, S¢= Seyreltik ¢ozelti, D¢= Derisik ¢6zelti, N= Normalite, M= Molarite,
Ky= Kiitlece yiizde (%w/w), Khy= Kiitle-hacimce yiizde (%w/v), Hy= Hacimce yiizde (%v/v)
ve Egs= Esdeger gram sayisi, p**<0,01 ve p* <0,05

Tablo 4'te baz1 kavramlarin arasinda p<0,01 ve p<0,05 diizeylerinde pozitif dogrusal bir iliski
oldugu belirlenmistir. Kavramlardan en fazla pozitif dogrusal iliskisi (r=,937; p<0,01) seyreltik ve
derisik ¢Ozelti arasinda olurken en az kiitlece yiizde ile seyreltik ¢dzelti arasinda (r=,177; p<0,05)
oldugu goriilmektedir. Tespit edilen diger iliskiler sirasiyla; seyreltik ¢ozelti ile ¢ozelti (r=,198;
p<0,05); derisik ¢ozelti ile ¢ozelti (r=,226; p<0,01); molarite ile normalite (r=,335; p<0,01); kiitlece
ylizde ile normalite (r=,287; p<0,01); kiitle hacim ytiizde ile seyreltik ¢ozelti (r=,182; p<0,05); kiitle
hacimce yiizde ile normalite (r=,222; p<0,05); kiitle hacim yiizde ile kiitlece yiizde (r=,657; p<0,01);
hacimce yiizde ile kiitlece yiizde (r=,736; p<0,01); hacimce yiizde ile kiitle hacimce yiizde (r=,772;
p<0,01); esdeger gram sayisi ile normalite (r=,272; p<0,01); esdeger gram sayisi ile kiitlece ytlizde
(r=,384; p<0,01); esdeger gram sayisi ile kiitle hacimce yiizde (r=,456; p<0,01); esdeger gram sayis1
ile hacimce yiizde (r=,378; p<0,01) seklinde degismektedir.

Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin ¢ozelti derisimlerindeki kavramlart anlama diizeylerinin cinsiyete gire t-
testi sonuglar

Diizey N X S t sd p
L Kadin 101 1,51 ,52
Cinsiyet ,690 129 ,491
Erkek 30 1,44 ,51

Ogretmen adaylarinin kavramlari anlama diizeyleriyle cinsiyetleri arasinda farkin anlaml
(t120=,690; p>0,05) olmadi81 belirlenmistir. Ortalama degerlere gore kadinlarin (X=1,51), erkeklere
(X =1,44) oranla kavramlar1 yapilandirmis olsalar da istatistiksel olarak anlaml degildir (Tablo
5).

Dérdiincii Alt Probleme iligkin Bulgular

Tablo 6. Ogretmen adaylarinin cozelti derisimlerindeki kavramlart anlama diizeylerinin kimya 1
dersindeki basar1 durumuna gore t- testi sonuclar

Diizey N X S t sd p
. . Basarili 23 1,67 41
Kimya I dersi 1,713 129 ,089
Basarisiz 108 1,46 ,54

Ogretmen adaylarinin kavramlarin anlama diizeyleriyle Kimya I dersindeki bagari durumlar
arasinda anlamli fark (ti»=1,713; p>0,05) bulunmamistir. Ortalama degerlerden Kimya I
dersinden bagarili adaylarin (X=1,67) basarisiz adaylara (X=1,46) gore kavramlar: yapilandirmig
olsalar da istatistiksel olarak anlamli degildir (Tablo 6).
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Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Tablo 7. Ogretmen adaylarinin ¢ozelti derisimlerindeki kavramlart anlama diizeyleri kimya u dersindeki
basar: durumuna gore t- testi sonuclar

Diizey N X S t sd p
. . Basarili 42 1,62 A7
Kimya II dersi 1,850 129 ,067
Basarisiz 89 1,44 ,b4

Tablo 7’de Ogretmen adaylar1 kavramlari anlama diizeyleriyle Kimya II dersindeki basari
durumlar1 arasinda anlamhi fark (ti20=1,850; p>0,05) olmadigi belirlenmistir. Ortalama
degerlerden Kimya II dersinden bagarili adaylarin (X=1,62) basarisiz adaylara (X=1,44) gore biraz
iyi olsalar da istatistiksel olarak anlaml1 degildir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Ogretmen adaylarinin Kimya I ve II derslerindeki basari diizeylerinin diisiik olmasi onlarin
onceki ogrenimlerinde kimya kavramlarmi anlamli yapilandirmadiklarini diisiindiirmektedir.
Bu diisiinceyi tespit edilen kavram yanilgilar1 ve anlama diizeylerinin (Tablo 2) destekledigi
soylenebilir. Ornegin ¢ozeltiyle ilgili tamimlarinda karisim yerine saf madde, element vb.
kavramlar1 kullanmalar1 Karaer’in (2007) ¢calismasinin sonuglarini desteklemektedir. Aragtirmact
calismasinda smif 6gretmeni adaylarinin yesil altin bilezigin saf madde oldugunu diisiindiikleri
icin kavram yanilgis1 oldugunu agiklamistir. Geggel & Sekerci (2018), fen bilgisi ve smuf
Ogretmeni adaylarmnin element ve bilesik kavramlariyla ilgili yanilgilarinin oldugunu
belirtmistir. Bu arastirmada yer alan adaylarinin ¢cogu seyreltik ¢ozelti yerine derisik, doymamus,
doymus, asir1 doymus c¢ozelti vb. kavramlari kullanmalar1 onlarin kavramlar:1 yeterince
yapilandirmadiklarini gosterdigi gibi sinif 6gretmeni adaylarinin seyreltik ¢ozeltiyi doymamis
derisik ¢oOzeltiyi doymus olarak algiladiklarim1 belirten Donmez ‘in (2011) sonuglarmni da
desteklemektedir.

Adaylarin kiitlece yiizdeyi hacimce ve kiitle-hacimce yiizdeye gore daha dogru tanimlamalar:
onlarin 6nceki 6grenimlerinde kiitlece ylizdeyi daha fazla gordiiklerini diisiindiirmektedir.
Ciinkii kiitlece yiizde sadece kimya derslerinde degil matematik derslerindeki karisim
problemlerinde verilmektedir. Benzer durum normalite ve esdeger gram sayisimin anlama
diizeylerindeki uyumsuzluktur (Tablo 3). Ciinkii normalite tanim olarak “Bir litre ¢izeltide
coziinen maddenin esdeger gram sayisidir” (Petrucci, Harwood & Herring; Cev: Uyar ve Aksoy,
2002). Dolayisiyla kavramlarin anlama diizeyleri arasinda paralellik olmas1 beklenebilir. Ancak
Tablo 3’te normalitenin anlama diizeyi %62,6 olurken esdeger gram sayis1 %29,8 dir. Bu veriler
karsilastirildiginda normaliteyi bilimsel anlamda dogru tanimlayan adaylar ile esdeger gram
sayisini dogru tanimlayan adaylarindan yaklasik iki kat daha fazla olmasi kavramlarin anlama
diizeylerinin paralellik gostermediginin bir sonucu olarak yorumlanabilir. Bu durum 6gretmen
adaylarinin  Onceki Ogrenimlerinde normaliteyi esdeger gram sayisindan daha fazla
kullandiklarini, onlara normalitenin tanimlandigini ancak normaliteyle ilgili problemlerin
¢ozlimlerinde esdeger gram sayist hesaplanmadan N (normalite) = M (molarite) x Td (tesir
degerligi) formiiliini kullanildiklarin diistindiirmektedir.
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Tablo 3’te dikkat ¢eken bir diger kavram derisimdir. Adaylarinin ¢ogu derisim yerine molarite
ve yogunluk vb. kavramlarimi tanimlamalar1 onlarin kavramlar: dogru yapilandirmadiklarinin
gostergesi oldugu soylenebilir. Ciinkii Tablo 3’te derisim kavramimin anlama diizeyi %1,5
olurken yanilg1 diizeyi %82,4; yanitsiz diizey %7,6’dir. Kavram yarnilgilarin temelini olusturan
kaynaklarda (6gretmenler, sosyal etkilesimler, giindelik dil vb.) var olan yanilgilar dogrudan
Ogrencilere aktarilmakta ve yanlis yapilandirmalarina neden olmaktadir (Hancer, 2007; Karaer,
2007; Koray ve digerleri, 2007; Tekkaya, Capa & Yilmaz, 2000; Thompson & Logue, 2006). Ancak
¢ozelti derisimleriyle ilgili kavramlar ¢dziinme-erime vb. sosyal etkilesimlerle veya giindelik
dilin kullamilmayla gelisigiizel kazanilacak bir kavram olmadig1 icin okuldaki cgesitli
kaynaklardan kazanilmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii dnceden herhangi bir sekilde
yanlis yapilandirilmis bir kavramin degistirilmesinin kolay olmadigi, daha sonraki 6grenme
ortamlarini, siireclerini olumsuz etkiledigi ve daha kalici oldugu bilinmektedir. Bu nedenle
Ogretmen adaylarindaki yamilgilarin  kaynagir oOgretmenlerinden, ders kitaplarindan,
akranlarindan veya kendilerinden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica
Ogretmenlerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin 6grencilere yansimasinin yaninda onlari
temiz zihinsel yazi tahtas: gibi diisiinerek bilgileri aktarmalarindan da kaynaklanmis olabilir
(Ercan, 2010). Ogrencilerin zihinlerinin bos olmadigi, aksine bazi &n bilgiler ve sezgiler
igerdiginden kavram 6gretimi stirecinde 6gretmenler, oncelikle 6grencilerin mevcut 6n bilgilerini
gbzden gecirip yeniden yapilandirmalari sonra yapilandirip yapilandirmadiklarinin kontroliinii
yapmalar1 gerekir. Ornegin adaylarin ¢ozelti derisimlerindeki kavramlarla ilgili 6n bilgileri
birinci sinifta Kimya I ve II derslerinde belirlenip yapilandirildiktan sonra dogrulugu kontrol
edilmis olsaydi belki de tespit edilen kavram yanilgilar: olmayabilirdi.

Adaylarin yanlis yapilandirmalarini etkileyen diger faktoriin akranlari oldugu sdylenebilir.
Akran 6gretimi 0grencilerin kavramlarin 6grenilmesinde etkilidir (Simsek ve Yesiloglu, 2014).
Kavram yanilgisina neden olabilecek bir diger faktor piyasada bulunan kimya iligkili kitaplardir.
Ciinkii ¢ogu adayin derisim kavramina yapmis oldugu tanimina (“Cozeltinin birim hacimdeki
madde miktaridir. Bir maddenin belli hacimdeki madde miktaridir.” vb.) benzer tanimlar kimya iligkili
kitaplarda da bulunmaktadir. Ornegin, Ergiil (2006), derisim kavramini “Bir ¢izeltinin birim
hacimdeki ¢oziinen madde miktarina derisim denir” seklinde tanimlamistir. Ergiil’e (2006) gore
derisim “Genel olarak C= m/V esitligiyle hesaplanmaktadir. Esitlikteki C derisim, m: ¢Oziinen kiitlesi, V:
¢ozelti hacmidir. Universite ogrencilerinin yararlandigi Genel Kimya kitabinda (Petrucci,
Harwood & Herring; Cev: Uyar ve Aksoy, 2002) derisim “Verilen bir ¢oziicii veya ¢izeltide bulunan
coziinen miktarimn bir 6lciisiidiir” seklinde tanimlanmaktadir. Bu durum piyasada bulunan baska
kitaplarda da benzer tanimlar olabilecegini diisiindiirmektedir. Nitekim Kirbaglar, Ozsoy-Giines,
Ava & Atalar (2012), Fen ve Teknoloji kitaplarinda “Madde ve Degisim” konusunda bazi kavram
ve Orneklendirmelerde yanlis ifadeler ve kavramlar arasinda tutarsizliklar oldugunu
belirtmislerdir. Kiiciik & Demir (2009), baz1 ders kitaplarinda kavram yanilgilarinin oldugunu
saptamiglardir. Gelecegin 0gretmenlerini yetistiren egitim fakiiltesindeki 0gretim elemanlar:
Ogretmen adaylarina kaynak kitap/kitaplari 6nerirken segici olmalarin1 ve bu konuda gereken
hassasiyeti gostermeleri gerektigini diisiindiirmektedir. Bu diislinceyi Morgil, Erdem &
Yilmaz'in (2003) calismas: desteklemektedir. Ciinkii arastirmacilar kavram ogretiminde
Ogretmenlere biiyiik gorev ve sorumluluk yiiklendigini, Ogrencilerin kavramlar etkili
ogrenmeleri i¢in sorumluluklarini eksiksiz yerine getirmelerini, kavramlarin 6neminin farkinda
olmalarini ve Ogrencilere Onerecekleri kitaplarin segiminde titiz davranmalar1 gerektigini
vurgulamiglardir.

C)gretmen adaylarinin cinsiyetlerine gore kavramlari anlama diizeylerinin istatiksel olarak
anlamli olmamas1 (Tablo 5) kavram oOgretiminde cinsiyetin etkisinin olmadig1 sdylenebilir.
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Kadinlarin anlama diizeyleri erkeklere oranla biraz fazla olsa da farkliligin anlamli olmamasi
kavram Ogretiminde cinsiyetin 6nemsiz oldugunu, kadin ve erkek Ogrenciler i¢in kavram
yanilgilarinin benzer oldugunu diisiindiirmektedir. Nitekim Morgil, Yilmaz, Sen & Yavuz (2002),
ogrencilerin farkli madde tiirlerindeki yanilgilari ile asitler-bazlarla ilgili yanilgilarinin cinsiyete
gore anlamli olmadigini belirtmislerdir. Birgin & Giirbiiz (2009), 6grencilerin cinsiyetlerine gore
kavramsal ve islemsel bilgiyi kullanma performanslar1 arasinda anlaml fark olmadigini, kadin
ve erkek oOgrencilerin performanslarinin birbirine yakin oldugunu ve cinsiyete gore
degismedigini agiklamislardir. Awan, Khan & Aslam (2012), 10. Smuf 6grencileri ¢ozeltiler
konusunda bilgi diizeylerinin gelismedigini, genel olarak kadin ve erkek 6grencilerde kavram
yanilgilarinin yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Adesoji, & Babatunde (2008), ortadgretim 3. Sinif
ogrencilerinin anorganik kimya ile ilgili kavram yanilgilarinin erkeklere gore kadinlarda daha
fazla oldugunu aciklamislardir. Omwirhiren. & Ubanwal (2016), ortadgretim iiglincii siuf
Ogrencilerinin organik kimyadaki kavram yanilgilarinin cinsiyete gore anlamh fark olmadigi,
organik kimyanin 6grenilmesinde kadin ve erkek ogrencilerde yanlis anlasilmalar oldugunu
ifade etmisglerdir.

Adaylarin Kimya I ve II derslerindeki basarili ve basarisiz olma durumlari ile kavramlari anlama
diizeyleri arasinda farkin anlamli (Tablo 6-7) olmamas1 Tablo 1’deki betimsel analiz sonuglariyla
uyumluluk gosterdigi sdylenebilir. Ayrica her iki dersin ortalama degerleri karsilastirilldiginda
basarili 6gretmen adaylarinin kavramlar: anlama diizeyleri basarisiz adaylardan biraz fazla olsa
da farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmamasi her iki dersin basarisinda ¢6zelti derisimleriyle
ilgili kavramlarin yaminda bagska konu ya da kavramlarinda etkisinin oldugunu
diistindiirmektedir.

Sonug olarak;

o Ogretmen adaylarimin hepsi ¢zelti ve molarite kavramlarini tanimladig,

¢ Normalite ve molaritenin anlama dtiizeylerinin diger kavramlarindan yiiksek oldugu,

e Enfazla yanilg: derisim kavraminda oldugu,

e Yarutsiz birakilan kavram kiitle-hacimce yiizde (%w/v) oldugu,

e Kavramlar: birbiri yerine kullandiklar1 gibi bilimsel acidan gecerliligi olmayan tanimlar
yaptiklar,

e Ogretmen adaylarmin 6nceki &grenimlerinde ¢ozelti derisimiyle ilgili kavramlar:
anlamli 6grenmedikleri,

e (ozelti derisimleriyle ilgili kavramlarin sosyal etkilesimler ve giindelik dil kullanmakla
kazanilacak kavramlar olmadig;,

e (CoOzelti derisimlerindeki kavram yanilgilarinin 6gretmenlerinden, akranlarindan,
kitaplardan ve kendirlerinden kaynaklanabilecegi,

e Kavram ¢gretiminde 6gretmenlerin yiikii ve sorumlulugunun biiyiik oldugu,

o Ogretmenlerde ve ders kitaplarinda var olan kavram yanilgilarmin 6grencilerin
kavramlar1 6grenmesinde etkili oldugu,

e Adaylara birinci smifta ¢ozelti derisimleriyle ilgili var olan 6n bilgileri belirlenmeden
Kimya I ve II derslerinin verildigi,

e Kavramlarin anlasilma diizeyleri ve kavram yamnilgilar1 arasinda pozitif dogrusal bir
iliskinin oldugu,

e Ogretmen adaylarindaki kavram yamilgilar1 giderilemezse 6gretmen olduklarinda
Ogrencilerinde de goriilebilecegi,

¢ Kimyal ve II dersinden basarili olan 6gretmen adaylarinin az oldugu,



101

ERC/y
R

TN [— Y —
@ =N
- Karaer Il [ b—

Erciyes Journal of Education 2019, Vol 3, No 2, 87-104

e Kimya II dersindeki bagarili adaylarin Kimya I dersinden fazla oldugu,

e Kadinlarin erkeklere oranla kavramlar1 anlama diizeyleri biraz fazla olsa da cinsiyetleri
arasinda farkin anlamli olmadig;,

¢ Kimya I dersinden basarili adaylarinin kavramlar: anlama diizeyleri basarisiz olanlara
gore biraz iyi olsa da farkin anlamh olmadigy,

e Kimya Il dersindeki basarili adaylarinin kavramlar: anlama diizeyleri basarisiz 6gretmen
adaylarina gore biraz iyi olsa da farkin anlamli olmadig: tespit edilmistir.

Bu sonuglardan hareketle asagidaki oneriler verilebilir.

o Ogrencilerin daha énceki dénemlerinde kazandiklar1 6n bilgilerini ortaya gikartilmadan
konu veya kavramlarin verilmemesi,

o  Ogrencilerin 6n bilgilerine gore ders planinin hazirlamasi ve ona gore bilimsel anlamda
konular1 ve kavramlarin yapilandirilmasi,

e Kavramlar1 anlamli 6gretmek igin birbiriyle iligkili olan kavramlarda iliskinin
gosterilerek verilmesi,

o (ozelti derisimlerinde oldugu gibi kavramlara yonelik sayisal problemleri iceren
konularda kavramlarin anlama diizeyinde 6grenme gergeklestirilmeden problemlerin
verilmemesi,

e Kavramla iligkili problemlerin ¢6ziimii yapilirken kavramin bilimsel tanumi verilerek
iligkisinin a¢iklanmasi,

e Kavramla iligkili problemlerin ¢oziimiinde formiil kullanmadan ¢6ziimlerinin
gerceklestirilmesi,

o Ogrencilere kaynak olabilecek kitaplar &nerilirken Ogretmenlerin segici olmast
onerilmektedir.
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ABSTRACT

In mathematics the process of visualization requires the process of forming and
manipulating images to explore and understand. Indeed, according to
mathematicians, it is difficult to understand without visualization. There is
consensus that visual proofs are important tools in mathematics education.
However, there is no consensus on the effects of the visualization on proof.
Therefore, this study aims to reveal the relationship between van Hiele levels of
geometric thinking, spatial ability and visual proofs. In this study, relational
survey method is used. The study is conducted on 85 pre-service elementary
mathematics teachers studying in the Faculty of Education at a public university
located in Turkey. The data is analyzed via Spearman correlation. In the study, it
was seen that most of the elementary mathematics teachers were at the 3rd level of
van Hiele’s geometric thinking. Another result is that there is a significant
relationship between van Hiele's level of geometric thinking and visual proof
skills. However, there is no significant relationship between visual proof skills and
spatial ability. The relationship between visual proofs skills and spatial ability can
be investigated deeply with qualitative research. Moreover, experimental studies
can be done to investigate the effect of training on visual proofs on the level of van
Hiele geometric thinking.
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OZET

Matematikte gorsellestirme siireci, arastirmak, kesfetmek ve anlamak i¢in, zihinsel
olarak gortintii olusturma ve manipiile etme stirecini gerektirir. Nitekim | Erciyes Universitesi, Egitim
matematikcilere gore gorsellestirme olmadan anlamanin gerceklesmesi zordur. | Fakiiltesi, Kayseri/TURKIYE
Gorsel temsillerin kullanildigr gorsel ispatlarin matematik egitiminde onemli | Erciyes  Journal — of
araglar olmalariyla ilgili fikir birligi vardir. Ancak gorsellestirmenin ispat iizerinde | Education (EJE)

etkileri hususunda fikir birligi yoktur. Dolayisiyla bu g¢alisma ile van Hiele DOI 10.32433/eje.604126
geometrik disiinme diizeylerinin ve uzamsal diistinmenin gorsel ispatlarla | . o
11%.§k151n.1 ortaya koymak amaglanmaktafhr.. C/ah@ma.da korelasy.orllel a.ra§t.1’rma JiThen ticate:
yontemi kullamilmistir. Bu c¢alisma Tiirkiye’de bir devlet Universitesi'nde Professional Plagiarism Prevention
flkogretim Matematik Ogretmenliginde grenim goren 85 dgretmen adayiyla
ytriitiilmiistiir. Verilerin analizi i¢cin Spearman korelasyon katsayisina bakilmustir.
Calismada ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin van Hiele geometrik
diistinme diizeylerinin 3. diizeyde yogunlastigi goriilmiistiir. Ortaya c¢ikan
sonuglardan bir digeri van Hiele geometrik diisiinme diizeyi ve gorsel ispat
becerisi arasinda anlamli bir iliski olmasidir. Buna karsin gorsel ispat becerisi ve
uzamsal yetenek arasinda anlamli bir iliski bulunamamuistir. Gorsel ispatlar ile
uzamsal yetenek arasindaki iliskinin derinlemesine incelenmesi icin uzamsal
yetenek gerektiren gorsel ispatlarin yer aldigi nitel calismalar ve gorsel ispatlar ile
ilgili egitimin van Hiele geometrik diisiinme diizeyine etkisini aragtirmak icin | Tiir: Aragtirma
deneysel calismalar yapilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

In mathematics the process of visualisation requires the process of forming and manipulating
images to explore and understand. The aim of visualization is creating concrete images of abstract
mathematical objects and concepts (Jones, 2001). There are discussions about whether a visual
proof is a real proof. Despite these discussions there is consensus that visual proofs are important
tools in mathematics education (Alsina & Nelsen, 2010; Bardelle, 2009; Bell, 2011; Gierdien, 2007;
Miller, 2012; Nelsen, 1993). According to Lean and Clements (1981) a relationship exists between
visualization and spatial ability. Thus there are studies to reveal the relationship between spatial
ability and problem solving and visualization (Guay & McDaniel, 1977; Lean & Clements, 1981).
However, according to Hanna and Sidoli (2007) there is no consensus on the effects of the
visualization on proof. Therefore, this study aims to reveal the relationship between van Hiele
levels of geometric thinking, spatial ability and visual proofs.

Visual proofs are diagrams or pictures that will help us to see why a specific mathematical
expression is correct and even how we can handle while proving the accuracy of a mathematical
expression (Nelsen, 1993). There are rotation, three-dimensional thinking and translation in
visual proofs. Visual proofs have positive effects on proof skills and these proofs require visual
reasoning so it is important to reveal the relationship between spatial ability, van Hiele geometry
thinking levels and visual proofs.

Dina van Hiele-Geldof and Pierre Marie van Hiele developed a theory explaining the levels of
geometrical thinking. The Van Hiele theory guides of geometry (Gutierrez & Jaime, 1999; Sezen
Yiiksel, 2017). The van Hiele model describes levels of geometric thinking that prepare the
students for formal proof-writing. According to this theory, student geometric thought can be
classified into five levels. These levels are visualization, analysis, abstraction, deduction, rigor.
This research addresses the following questions:

e  What are spatial ability, van Hiele geometric thinking levels and visual proof skills of
pre-service elementary mathematics teachers?

e What is the relationship between pre-service elementary mathematics teachers’ Van
Hiele geometric thinking levels and visual proof solving skills?

e What is the relationship between pre-service elementary mathematics teachers’ spatial
ability and visual proof solving skills?

Method

In this study the relationship between van Hiele levels of geometric thinking, spatial ability and
visual proofs were tried to reveal. In this study, relational survey method is used. The study is
conducted on 85 pre-service elementary mathematics teachers studying in the Faculty of
Education at a public university located in Turkey. The data collection tools of the study were the
van Hiele geometry test which is developed by Usiskin (1982) and translated into Turkish by
Duatepe (2000), the spatial visualization test which is developed by Sezen Yiiksel (2017) and
visual proof test which is developed by Polat (2018). SPSS 17.00 was the packet programme used
for analyzing the data. In order to check the normality, the Kolmogorov-Smirnov normality test
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was used. In visual proof test the distribution is accepted as normally distributed while the
significant level is greater than .05 but in spatial visuality test the distribution is accepted as non-
normally while the significant level is not greater than .05. If we wanted to calculate between
variables, we would look Pearson, Spearman and Kendall’s Tau correlation coefficient. Pearson
correlation coefficient requires that the data are interval and normally; Spearman correlation
coefficient is a non-parametric statistic and so can be used for non-normally data; Kendall’s Tau
is non-parametric correlation and you can use if you have small data (Field, 2009). In this study
the data is analyzed via Spearman correlation.

Findings

Based on analyze the geometry thinking level of pre-service mathematics teachers using Van
Hiele Geometry Test, 2 (2%) pre-service mathematics teachers were included in the level 1
(visualization), 13 (15%) pre-service mathematics teachers level 2 (analysis), 37 (44%) pre-service
mathematics teachers level 3 (informal deduction), 25 (29%) pre-service mathematics teachers
level 4 (deduction) and 8 (10%) pre-service mathematics teachers level 5 (rigor) were categorized.
So it can be said 52 (61%) pre-service mathematics teachers are under the deduction level. This
means that 17% of pre-service teachers can recognize the geometric figures and the relationship
between them, %44 of pre-service teachers can reason informally, 39% of them can prove
mathematical statement.

According to Spearman correlation coefficient (rs=.344; p=.001) the results of the study indicated
that there is relation between van Hiele geometric thinking levels and visual proof skills. But
according to Spearman correlation coefficient (rs=.162; p=.139) there is no relation between spatial
ability and visual proof skills.

Discussion & Conclusion

In this study most of pre-service elementary mathematics teachers were at level 3. Similar results
were seen in the study Oral and Ilhan (2012). In the study of Kaleli Yilmaz and Koparan (2016)
the geometry thinking level of 40% of pre-service mathematics teachers were at the level 1 and
30% of pre-service mathematics teachers were at level 3. Also there was no pre-service teacher at
level 5. So it can be said that pre-service teachers are not at the level required to do proof. The
students below level 3 should not be able to do proofs (Senkl, 1989). According to Gutierrez and
Jaime (1998) the students in level 4 can do proof with different proof methods.

One of the results of this study there is relation between van Hiele geometric thinking levels and
visual proof skills. This result is not surprising. Thus according to research there is relation proof
and van Hiele geometric thinking levels (Coskun, 2009; Fuys, Geddes, Tischler, 1988; Jupri, 2018;
Senk, 1989; Usiskin, 1982). In this study there is no relation between visual proof skills and spatial
ability. In fact, this result is contrary to expectations. Because the researches refer to the relation
between visual proof and spatial ability (Cain, 2019; Lam, 2007). There are rotation, three-
dimensional thinking and translation in visual proofs. According to Demircioglu and Polat (2016)
visual proofs force the students but they have potential to develop spatial reasoning. So the
relationship between visual proofs skills and spatial ability can be investigated deeply with
qualitative research. Also experimental studies can be done to investigate the effect of training on
visual proofs on the level of van Hiele geometric thinking.
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GIRIS

Gorsellestirme matematigin onemli kavramlarindan biridir. Gorsellestirme ile ilgili tanumlar
incelendiginde, gorsellestirmenin hem siire¢ hem de {riin olarak degerlendirildigi
goriilmektedir. Nitekim Arcavi’e (2003) gore, gorsellestirme zihnimizdeki resim, diyagram veya
imajlarin yansimasi yoniiyle bir {iriin; bunlarin yorumlanmasi, bilinmeyen fikirler hakkinda
diisiinebilmeyi saglamasi ve var olan fikirleri gelistirmesi yoniiyle ise bir siirectir. Hershkowitz’e
(1989) gore ise gorsel bilgileri temsil etme, doniistiirme, yaratma, belgeleme ve gorsel bilginin
yansitilmasi yetenegidir. Giaquinto’a (2007) gore ise matematiksel bir fikri iletmek, aciklamak ve
kesfetmek icin iyi bir aractir. Bu nedenle matematik konularinin gorsellestirmeyle birlikte
sunulmasi ile ilgili arastirmalar yapilmaktadir (Duval, 1999; Flores, 2000; Hanna & Sidoli, 2007).
Esasinda son yillarda matematikte gorsellestirmeye verilen onem artmistir. Nitekim San (2012)
gorsellestirmeye 20. yiizyila kadar aldatici ve giivenilmez goziiyle bakildigimi ancak 2000'li
yillarda matematik egitimcilerinin aldiklar1 kararlarla gorsellestirme lehine tutumlar olusmaya
baslandigini belirtmistir. Flores (2000) gorsel sunumlarin soyut kavramlara somutluk
kazandirdigini ifade etmektedir. Ayrica matematikte gorsellestirme siireci; arastirmak,
kesfetmek ve anlamak igin, zihinsel olarak goriintii olusturma ve manipiile etme siirecini
gerektirir ve matematiksel gorsellestirmenin amaci, bircok matematik alani igin etkili
gorsellestirme araglar1 sunmak ve boylece soyut matematiksel nesnelerin ve kavramlarin somut
deneyimlerini yaratmaktir. Dolayisiyla gorsellestirme soyut imgeler i¢in somut arag
sagladigindan uzamsal akil yiiriitme igin elzemdir (Jones, 2001). Gorsellestirme; farkli 6grenme
stillerine dnem verilmesi, problem ¢dzmek igin basit, stk ve giiclii yaklasimlar sunmasi ve
matematigin farkli alanlar1 arasinda baglanti kurabilmesinden dolay1 énemlidir (Thornton, 2001).

Lean ve Clements’e (1981) gore gorsellestirme ve uzamsal yetenek iliskilidir. Uzamsal
gorsellestirme, uzamsal yetenegin bir alt bileseni olarak goriilmekte olup iki ve ii¢ boyutlu
cisimlerin zihinde manipiilasyonunu gerektirmektedir (Olkun & Altun, 2003). Dolayisiyla iki
boyutlu gosterimlerden iig¢ boyutlu gosterimlere gegebilmenin ve cisimlerin farkli baglamlardaki
gorlintiilerini zihinde canlandirabilmenin uzamsal yetenek ile iliskili oldugu sdylenebilir.
Nitekim Velez, Silver, Tremaine (2005) uzamsal yetenegin gorsel anlamaya etkisi oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica uzamsal yetenek ile problem ¢6zme ve gorsellik arasindaki iliskileri ortaya
¢ikarmak {izere yapilan calismalar mevcuttur (Guay & McDaniel, 1977; Lean & Clements, 1981).
Ancak gorsellestirmenin ispat {izerinde etkileri hususunda fikir birligi heniiz yoktur (Hanna &
Sidoli, 2007).

Gorsel temsillerin kullanildig, sdzsiiz ispatlar olarak da ifade edilen (Polat & Demircioglu, 2016)
gorsel ispatlarin formal ya da gergek ispatlar olup olmadigiyla ilgili tartismalar siirmektedir.
Ornegin Fishbein (2002) Pisagor teoreminin Sekil 1’de verilmis gorseli i¢in, teoremin ve ispatin
sezgisel sekilde anlasilmasmi saglayamayacagini belirtmistir. Ciinkii Fishbein’e (2002) gore
sezgisel bilgi gorsel temsille tanimlanir ancak gorsel temsil kendi basina sezgisel bir bilgi degildir.
Bu tartismalara ragmen gorsel ispatlarin matematik egitiminde énemli araglar olmalariyla ilgili
fikir birligi vardir (Alsina ve Nelsen, 2010; Bardelle, 2009; Bell, 2011; Gierdien, 2007; Miller, 2012;
Nelsen, 1993).
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Sekil 1. Pisagor teoremi

Gierdien (2007) gorsel ispatlar1 matematiksel bir fikrin ya da teoremin gosteriminde gorsel
sunumlarin kullanilmasi olarak tanimlarken; Alsina ve Nelsen (2010) matematiksel bir ifadenin
ni¢in dogru oldugunu gérmemizi saglayan, hatta teoremin ispatini gorsellestiren diyagramlar
olarak tanumlamaktadirlar. Matematiksel fikirleri farkli sunuslar araciligiyla iliskilendirmede
onemli araglar olan gorsel ispatlar, formiillerin geometrik yorumunu ve sekillerin cebirsel
yorumunu yapabilmeye yardimci olmaktadir (Gierdien, 2007).

Gorsel ispatlarda zihinde dondiirme, {i¢ boyutlu diisiinme ve 6teleme kullanilmaktadir. Sekil
2'de goriildiigii tizere baz1 gorsel ispatlarda ti¢ boyutlu gorseller kullanilmaktadir ve bu ispatlar
yapilandirilirken bu gorsellerin zihinde dondiiriilmesi, birlestirilmesi ya da pargalara boliinmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla 6zellikle ti¢ boyutlu gorsellerin kullanildig gorsel ispatlarin uzamsal
yetenek ile iligkisinden s6z edilebilir. Ciinkii uzamsal yetenek 2 ve 3 boyutlu cisimlerin zihinde
manipiilasyonunu gerektirmektedir.

AT AT AT A
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Sekil 2. Ug boyutlu gorsellerin kullamldig: gorsel ispatlar (Nelsen, 1993)

Jones (2001) sozel akil yiiriitmenin ve uzamsal akil yiiriitmenin, akil yiirtitmede yaygimn iki
yontem oldugunu belirtmis ve so6zel akil yiirlitmeyi; sembollerin anlamli ciimlelerle
birlestirilmesiyle diisiincelerin sekillenme siireci olarak, uzamsal akil yiiriitmeyi ise; nesneler
arasindaki uzamsal iligkiler araciligiyla diisiincelerin sekillenme siireci olarak tanimlamis ve
¢ogu matematik¢inin matematiksel iliskileri gorsellestirirken uzamsal yeteneklerini
kullandiklarin1 belirtmistir. Dolayisiyla uzamsal akil yiiriitmenin, matematik ve matematik
egitimi icin 6nemli oldugu soylenebilir. Nitekim Karaman ve Yontar Togrol (2010) uzamsal
diisiinmenin, matematik basarisinda onemli bir yere sahip oldugunu ve uzamsal yetenek ve
matematik basarisi arasinda pozitif iliski bulundugunu ifade etmislerdir.
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Uzamsal yetenek Linn ve Petersen (1985) tarafindan uzamsal algi, uzamsal gorsellestirme ve
zihinsel rotasyon olmak tizere {i¢ kategoride incelenmistir. Uzamsal algy; dikkat dagitici bilgilere
ragmen uzamsal iliskileri belirlemeyi gerektirir. Zihinsel rotasyon, bir nesnenin fiziksel
rotasyonuna benzer bir biligsel siire¢ olarak ortaya ¢ikmakta olup, hareket esnasinda nesnenin
pozisyonlarin: belirleyebilme ile ilgilidir. Uzamsal gorsellestirme ise, zihinsel rotasyondan ayr1
olup uzamsal olarak sunulan bilgilerin karmasik ve ¢ok asamali manipiilasyonlarmi icermekte
ve statik bilgileri dinamik bilgilere doniistiirerek dogru cevaba ulasmay1 saglamaktadir. Olkun
ve Altun (2003) uzamsal diisiinmeyi nesnelere ait goriintiilerde zihinsel oynamalar yapabilme
olarak ifade etmisler ve farkli goriisler olmasina ragmen uzamsal diisiinme ile matematiksel
gorsel muhakeme ile yeni araglarin gelistirilmesi gerektigi diistintilmektedir (Karrass, 2012).
Gorsel muhakeme matematik egitiminde yeni bir arastirma alami olarak ifade edilse de
matematik tarihindeki pek c¢ok gelisme gorsellestirme ile baglantilidir. Pek ¢ok teoremin
ispatinda diyagramlar kullamilmistir (Borwein ve Jorgenson, 2002). Cogu arastirmaci
gorsellestirmenin matematiksel ispatlara katkilarini arastirmis (Bardelle, 2010) ve ispat ile gorsel
unsurlar: birlestirmenin ispatin daha iyi anlasilmasina sebep oldugunu belirtmislerdir (Ugurel,
Morali, Karahan, Boz, 2016).

Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri

Hollandali matematik egitimcileri Pierre van Hiele ve Dina van Hiele Geldof tarafindan ortaya
konulan van Hiele teorisi, 0grencilerin geometrik diisiinme dfiizeylerini ortaya koyan bir
modeldir. Van Hiele teorisi geometriye yon veren bir kuram haline gelmistir (Gutierrez & Jaime,
1999). Bu kuram ile ilgili olarak 6grenci, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin van Hiele geometrik
diisiinme diizeylerinin ortaya g¢ikarilmasina yonelik (Kaleli Yilmaz ve Koparan, 2016; Kurtulus
ve Akay, 2017; Oral ve lhan, 2012; Sahin, 2008), van Hiele geometrik diisiinme diizeylerin
iyilestirilmesine yonelik (Toluk, Olkun ve Durmus, 2002), van Hiele geometrik diisiinme
diizeylerinin cesitli degiskenlerle ve ispatla iliskisini ortaya koymaya yonelik (Coskun, 2009;
Jupri, 2018; Karrass, 2012; Senkl, 1989;) olmak iizere pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Karrass (2012)
matematik Ogretmen adaylarmma gorsel ispatlar vermis ve bu ispatlar1 yapan 6gretmen
adaylarinin gorsel akil yiiriitmeleri, uzamsal yetenekleri ve van Hiele diizeyleri arasinda iliski
olup olmadigini incelemistir. Senk (1989) ise ispat ve van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri
arasindaki iliskiye yonelik ¢alisma yapmuistir. Pusey’e (2003) gore van Hiele modeli, 6grencilerin
formal ispat yapabilmek i¢in geometrik akil yiiriitme diizeylerini a¢iklayan bir modeldir. Teoriye
gore geometrik diistinme; gorsellestirme, analiz, mantiksal ¢ikarim 6ncesi, mantiksal ¢ikarim ve
son diizey olmak iizere 5 diizeydir. Bu diizeyler gorsel ispat ile iliskilendirilerek sunulmaya
caligilmigtir.

Gorsel ispatlarda matematiksel ifade veya teorem bir gorselle sunulmaktadir. Teoremin
anlagilmast igin verilen gorsel agiklanmalidir. Ogrenenler verilen gorselde gdrmiis olduklar
geometrik sekilleri herhangi bir iliski kurmaksizin sadece hangi geometrik sekiller oldugunu
sOylityorlarsa birinci diizeyde olduklari sOylenebilir. Nitekim van de Walle, Karp, Bay-
Williams'ye (2014) gore birinci diizeyde 6grenen sekilleri tamir ve adlandirabilir. Ikinci diizey
olan analiz diizeyinde, bireyler sekilleri olusturan parcalar arasindaki iliskiyi fark edebilir ve
sekilleri 6zelliklerine gore smiflandirabilir (Fuys ve digerleri, 1988). Bu asamada &grenen, sekli
olusturan parcalar arasindaki iliskiyi ortaya koyabiliyorsa sekle dair analizi dogru bicimde
yapabilmistir. Ornegin Sekil 3'te verilen Pisagor teoremine ait gdrsel ispatta, dgrenenin gorsele
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dair acitklama yaparken sadece ti¢genleri ve yamugu fark edebilmesi gorsellestirme diizeyiyken;
tiggenlerinin bir araya gelmesiyle yamuk olusmas: arasinda iliski kurabilmesi analiz
diizeyindedir.

A=2Qab+ 1 =1a w0

Z=a?+p?

Sekil 3. Pisagor teoremine ait girsel ispat (Nelsen, 1993)
Informal g¢ikarim diizeyindeki ogrenciler, gozlemlerin &tesine giderek argiimanlar ortaya
koyabilirler ve daha 6nceden kavradiklar: bilgiler ve kurallar hakkinda informal yollarla akil
yliritebilirler (van de Walle vd., 2014). Dolayisiyla 6grenen daha dnceden 6grenmis oldugu
Pisagor teoremi ile verilen gorseli iliskilendirebiliyorsa ve alan kavramiyla gorseldeki sekillerin
alanlar1 arasinda iliski kurabiliyorsa informal ¢ikarim diizeyinde oldugu soylenebilir.

Cikarim diizeyinde ise sezgisel olarak yaptig1 ¢ikarimlardan ziyade varsayim hakkinda ispat
yapmanin geregini anlayabilir. Bir 6nceki diizey olan informal ¢ikarim diizeyinden farki
argiiman takip etmenin Stesine gitmek ve ispata yonelmektir (van de Walle vd., 2014). Ogrenen,
Pisagor teoreminin gorsel ispatinda alanlar arasindaki iligkiyi fark etmesinin ardindan gerekli
islemlerden sonra Pisagor teoremini elde edip teoremi ispatlamas1 ve bunu ii¢gende baginti
olarak ifade edebilmesi ve genelleyebilmesi ¢ikarim diizeyine ait bir davrarus olarak goriilebilir.

Geometrik diistinmenin son diizeyi olan sistematik diisiinme diizeyine gére somut modellere
ihtiya¢ yoktur. Cikarimlardan ziyade aksiyomatik sistemlerin kendileri s6z konusudur. Bu
diizeyde geometri oldukca soyuttur. Dolayisiyla gorsel ispatlarin farkli aksiyomatik sistemlerle
iligkisi bu ¢alismanin konusu degildir. Farkli aksiyomatik sistemlerde gorsel ispatlar farkl alanda
bir arastirmay1 gerekli kilmaktadir. Nitekim van de Walle vd. (2014) bu diizeyin geometri
tizerinde yogunlagan iiniversite matematik programi diizeyinde oldugunu belirtmektedir.

Gorsel ispatlarin gerek ispat becerisi iizerinde olumlu etkisi oldugundan ve bu ispatlarin gorsel
akil yiiriitmeyi gerektirmesinden dolayr gorsel ispatlarin uzamsal yetenek ve van Hiele
geometrik diisiinme diizeyleriyle iligkisini ortaya koymak Snemlidir. Uzamsal yetenek ve van
Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile ilgili ayr1 ayr1 yapilmis ¢alismalar olmasina karsin gorsel
ispatlarla iliskisini inceleyen ¢alismalar ¢ok azdir. Bu baglamda bu calisma gelecekte gorsel
ispatlarin kullanilmasinin uzamsal yetenege ve van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine
etkisinin arastirilmasi igin ayrica Snemlidir. Bu calisma ile egitim alaninda son yillarda
kullanilmaya baglanan gorsel ispatlarin van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ve uzamsal
yetenek ile iligkisini ortaya koymak amaglanmaktadir. Calisma kapsaminda cevabi aranan alt
problemler asagidaki gibidir:
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o Ilkégretim matematik dretmen adaylarmin uzamsal yetenekleri, van Hiele geometrik
diistinme diizeyleri ve gorsel ispat diizeyleri nedir?

o Ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ve
gorsel ispat becerileri arasindaki iligki nedir?

o [lkégretim matematik &gretmen adaylarinin uzamsal yetenekleri ile gorsel ispat
becerileri arasindaki iliski nedir?

YONTEM

Arastirmanin Deseni

Calismada 6gretmen adaylarinin gorsel ispat becerisi, uzamsal yetenek ve van Hiele geometrik
diisiinme diizeyleri arasindaki iliskiyi ortaya konulmaya calisilmistir. Veriler toplanmaya
baslanmadan 6nce gerekli izinler alinmistir. Katilimcilara vermis olduklar: cevaplarin bilimsel
bir calisma icin kullanilacag: bilgisi verilmistir. Calisma, degiskenler arasindaki iliskiyi
agiklamasi sebebiyle nicel arastirma yonteminin bir ¢esidi olan korelasyonel arastirmadir.
Korelasyonel arastirmalar, iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskileri betimlemek amaciyla
yliriitiiliir ve iliskiler betimlenirken degiskenlerin birbirini ne kadar etkileyip etkilemedigine
bakilmaz (Tanri6gen, 2009).

Evren ve Orneklem

Bu calisma Tiirkiye’de bir devlet Universitesinde Ilkogretim Matematik Ogretmenliginde
Ogrenim goren 2. 3. ve 4. smiftaki 6gretmen adaylariyla yiiriitilmiistiir. Calismaya birinci
smiftaki 6gretmen adaylarinin alinmamasinin sebebi, ispat yontemleriyle ilgili temel dersleri
almamis olmalaridir. Calismaya 2. smiftan 31, 3. siniftan 28 ve 4. siniftan 26 olmak iizere toplam
85 dgretmen aday1 katilmistir. Calismanin 6rneklemi sistematik rastgele drnekleme yontemiyle
secilmistir. Sistematik rastgele o6rnekleme yonteminde arastirmaci hangi grupla calisacagina
karar verir ve bazi degiskenleri g6z Oniine alarak katilimcilari rastgele secer (Metin, 2014).
Nitekim bu calismada 6gretmen adaylarinin temel ispat becerileri ile ilgili dersleri almis olmalar1
i¢in 1. smiflar arastirmaya dahil edilmemis, 2, 3 ve 4. smif 6gretmen adaylari ¢alismaya dahil
edilmistir. 2, 3 ve 4. sif diizeyinin her birinde yaklasik olarak esit sayida &gretmen aday:
bulunmakta olup uygulamanin yapildig1 derste bulunan 6gretmen adaylari ¢alismada yer
almistir. Arastirmanin 6rneklemi ile ilgili bilgiler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Ornekleme ait bilgiler

Sinif Diizeyi Cinsiyet Toplam
Kiz Erkek
2. Smuf 24 7 31
3. Smuf 22 6 28
4.  Siuf 21 5 26
Toplam 67 18 85

Veri Toplama Araglar

Ogretmen adaylarinin geometrik diisiinme diizeyleri, uzamsal yetenekleri ve gorsel ispat
becerileri arasindaki iligkiyi dlgmek igin Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen, Duatepe (2000)
tarafindan Tiirkce’ye uyarlanan van Hiele geometri testi, Sezen Yiiksel (2017) tarafindan
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gelistirilen uzamsal yetenek testi ve Polat (2018) tarafindan gelistirilmis olan gorsel ispat beceri
testi veri toplama araglar1 olarak kullanilmistir. Korelasyonel calismalarda gegerlik ve
gilivenirligin saglanmasinda bas 6l¢tit; veri toplama araglarinin gegerligi ve giivenirligidir (Metin,
2014). Calismada kullanilan veri toplama araglar gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar: yapilmis olan
Polat'in (2018) doktora tez calismasinda kullanmis oldugu gorsel ispat testi, Sezen Yiiksel'in
(2017) gelistirmis oldugu uzamsal diisiinme testi ve van Hiele geometrik diisiinme testidir.
Polat’in (2018) ¢alismasinda kullanilan gorsel ispat beceri testinde gerek cebir, gerekse geometri
sorularma yer verilerek gorsel ispatlarmn kullanildig1 farkli alanlari yeterince kapsamasi
saglanmaya ¢alisilmistir. Testin pilot ¢calismasi yapilmis olup, testin sorularinin agik uclu sorular
olmasi sebebiyle sans basarisinin oniine gecilmistir. Sorularin puanlama cetveli ise Boero'un
(1999) ispat modelini 6grencilere uyarlayan Heinze ve Reiss (2004)'in ispat asamalaria gore
olusturulmus olup uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Sezen Yiiksel (2017) ise veri toplama
aracinin giivenirlik calismasinda Cronbach a i¢ tutarlilik katsayisini goz 6niinde bulundurmus
ve katsayiy1 ,85 olarak bulmustur. Ayrica testin yapi gegerligine kanit olusturmak amaciyla
Winter, Lappan, Fitzgerald ve Shroyer (1989) tarafindan hazirlanan testi ayni calisma grubuna
uygulamis ve uygulama sonucunda iki testten elde edilen veriler arasindaki korelasyon
katsayisin1 0,66 olarak hesaplamistir. Van Hiele testi ise Usiskin (1982) tarafindan gelistirilmis
olup Tiirk¢e’ye Duatepe (2000) tarafindan uyarlanmis ve gecerlik giivenirlik calismalari
yapilmustir.

Veri Analizi

Polat (2018) tarafindan gelistirilen gorsel ispat testi on tane agik uglu sorulardan olugsmaktadir.
Her bir soru 10’ar puan olup uzmanlar tarafindan modelin asamalarina uygun olarak puanlama
cetveli olusturulmustur. Puanlama cetvelinde modelin birinci asamasi olan “seklin incelenmesi”
asamasinda ve besinci agsamasi olan “sonuca ulasabilme” asamasinda davramisin kismen
gozlenmesi durumu oldugu i¢in “davranis gozlemlenmistir, davrans kismen gézlemlenmistir ve
davranis gozlemlenmemistir” olmak {izere {i¢ durum s6z konusudur. Diger asamalar icin ise
“davranis gozlemlenmistir ve davranis gozlemlenmemistir” olmak {izere iki durum
bulunmaktadir. Sezen Yiiksel'in (2017) gelistirmis oldugu uzamsal yetenek testinde 4’er secenekli
27 test sorusu bulunmakta olup sorularin her biri ayni puan degerine sahiptir. Gorsel ispat
testinden alinan puanlar 100liik sistemde verildiginden uzamsal yetenek testinden alinan
puanlar da 100’liik sisteme ¢evrilerek sunulmustur.

Calismada testlerden alinan puanlar SPSS 17.00 paket programi ile analiz edilmistir. Verilerin
normal dagihim gosterip gostermedigini ortaya g¢ikarmak icin normallik testi yapilmustir.
Testlerden alinan puanlarin normal dagilim gosterip gostermedigi, Kolmogorov-Smirnov testine,
carpiklik (skewness)-basiklik (kurtosis) katsayilarma bakilarak incelenmistir. Carpiklik ve
basiklik katsayilarinin sirasiyla ¢arpiklik ve basiklik standart hatasina boliindiigiinde elde edilen
deger -1,96 ile +1,96 arasinda kaliyorsa dagilim normal kabul edilmektedir (Can, 2014). Verilerin
analizi sonucunda basiklik-carpiklik katsayilar: ve Kolmogorov-Smirnov testinin sonuglar: Tablo
2'de verilmistir.
Tablo 2. Veri setinin normallik testi

Basiklik Basiklik Carpiklik  Carpiklik Kolmogorov-
S.H. S.H. Smirnov
Gorsel Ispat 377 ,517 ,350 ,261 ,067
Uzamsal Yetenek -397 ,517 ,-423 ,261 ,026
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Tablo 2’de gorsel ispat testi i¢in, Kolmogorov-Smirnov testinin sonucunun p>,05 oldugu
goriilmektedir. Ayrica basiklik 0,377, standart hata 0,517; ¢arpiklik 0,350 ve standart hata 0,261
cikmistir. Cikan carpiklik ve basiklik katsayilarmin sirasiyla carpiklik ve basiklik standart
hatasina oran1 -1,96 ile +1,96 arasinda kalmistir. Ayrica Kolmogorov-Smirnov testinin sonucuna
gore de dagilimin normal oldugu soylenebilir. Uzamsal yetenek testinde ise basiklik -0.,397,
standart hata 0,517; carpiklik -0,423 ve standart hata 0,261 ¢ikmistir. Cikan carpiklik ve basiklik
katsayilarinin sirastyla garpiklik ve basiklik standart hatasmna orani -1,96 ile +1,96 arasinda
degildir. Ayrica Kolmogorov-Smirnov testinin sonucuna gore de uzamsal yetenek testinin
sonuglar1 normal dagilim gostermemektedir.

Korelasyonel calismalarda korelasyona bakmak igin Pearson, Spearman ve Kendall's Tau
korelasyon katsayilarina bakilmaktadir. Pearson korelasyon katsayis: siirekli ve normal dagilimli
veriler igin kullanilirken; Spearman korelasyon katsayis1 normal dagilim gostermeyen verilerin
arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan parametrik olmayan bir testtir. Kendall’s Tau
korelasyon Kkatsayis1 da normal dagilim gostermeyen daha kiiciik veri setleri igin
kullanilmaktadir (Field, 2009). Ayrica Spearman korelasyon katsayisi simiflamali 6lgme
diizeyinde Ol¢iilen iki degisken arasindaki iligki i¢in (Cokluk, Sekercioglu ve Biiytiikoztiirk, 2012)
ve degiskenlerin en az biri sirali veri tiirlinde oldugunda ya da degiskenlerin aralik/oran Slgegi
ile dl¢lilmesine ragmen normal dagilima sahip olmadiklarinda kullanilmaktadir (Bursal, 2017).
Van Hiele geometrik diisiinme testi 25 ¢oktan se¢meli sorudan olusmakta olup, 1-5. sorular 1.
diizeyi, 6-10. sorular 2. diizeyi, 11-15. sorular 3. diizeyi, 16-20. sorular 4. diizeyi, 21-25. sorular ise
5. diizeyi 6l¢meye yoneliktir. Her bir diizeyi ge¢ebilmek igin o diizeye ait 5 sorudan en az 3’iinii
dogru cevaplamak gerekmektedir. Ornegin 6grenci 1. diizeydeki sorulardan en az 3’iinii, 2.
diizeydeki sorulardan en az 3’iinii cevaplayabilmis, ancak 3, 4 ve 5. diizeydeki her bir 5
sorulardan en az 3'iinii cevaplayamamigsa dgrenci 2. diizeydedir (Usiskin, 1989). Dolayisiyla van
Hiele testinin verileri sirali veri tiirtinde oldugu icin bu arastirmada gorsel ispat becerisinin van
Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile iliskisi olup olmadigin ortaya ¢ikarmak i¢in Spearman
korelasyon katsayisina bakilmistir. Ayrica uzamsal yetenek testinin sonuglart normal dagilim
gostermediginden gorsel ispat becerisinin uzamsal yetenek ile iligskisi olup olmadigini ortaya
¢ikarmak icin de Spearman korelasyon katsayisina bakilmaistir.

BULGULAR

Arastirmanin bu bdliimiinde alt problemlere iliskin bulgular ve yorumlar yer almaktadir.
Bulgular kismui 1. alt probleme yonelik ve 2. ile 3. alt probleme yonelik bulgular olmak tizere iki
alt baglik halinde sunulmustur.

Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

Arastirmanin ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerini, van Hiele
geometrik diisiinme diizeylerini ve gorsel ispat diizeylerini belirlemeye yonelik alt problemine
ait betimsel istatistikler Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmistir. Tablo 3 gorsel ispat ve uzamsal yetenek
testlerinden alinan puanlara iliskin betimsel istatistikleri, Tablo 4 ise, van Hiele geometrik
diisiinme diizeyinin siniflara gore dagilimini sunmaktadir.

Tablo 3. Puanlara yonelik betimsel istatistikler
N AO S.5 Min Max
Gorsel ispat beceri 85 40,55 13,59 5 77
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Uzamsal diistinme 85 67,27 12,50 37 93

Tablo 3’te gorsel ispat testinden alinan puanlarin ortalamasinin 40,55, uzamsal yetenek testinden
alman puanlarin ortalamasinin 67,27 oldugu goriilmektedir. Ayrica gorsel ispat testinden alinan
en diisiik puan 5 iken; uzamsal yetenek testinden alinan en diisiik puan 37 ve gorsel ispat
testinden alinan en yiiksek puan 77; uzamsal yetenek testinden alinan en yiiksek puan ise 93"tiir.
Gorsel ispat ve uzamsal yetenek testinden alinan puanlarin ortalamasi incelendiginde 6gretmen
adaylarinin gorsel ispat beceri testinden almis olduklar1 puanlarin uzamsal yetenek testinden
alman puanlara kiyasla daha diisiik oldugu soylenebilir. Nitekim gorsel ispat beceri testinden
alman en diisiik puanin 5, en yliksek puanin 77 olmas1 6gretmen adaylarinin gorsel ispat testinde
yer alan sorulari ¢ozemediklerinin bir gostergesidir.

Tablo 4. Van hiele geometrik diisiinme diizeylerinin siiflara gére dagilimi

1.seviye 2.seviye 3.seviye 4.seviye 5.seviye
2.smif 1 8 13 8 2
3.smif 1 5 11 8 3
4.smf - - 13 9 3

Van Hiele geometrik diisiinme dfiizeylerinin simiflara gore dagiliminin yer aldigi Tablo 4
incelendiginde, 2. smiftaki 6gretmen adaylarindan biri, 1. seviyede; 8'i 2. seviyede; 13’ 3.
seviyede; 8'i 4. seviyede ve 2’si 5. seviyede; 3. sinuftaki 6gretmen adaylarindan biri, 1. seviyede;
5i 2. seviyede; 11'i 3. seviyede; 8'i 4. seviyede ve 3'ii 5. seviyede yer almaktadir. 4. siftaki
Ogretmen adaylarindan ise 1 ve 2. seviye bulunmamakla birlikte; 6gretmen adaylarindan 13’1 3.
seviyede; 9'u 4. seviyede; 3'i de 5. seviyede yer almaktadir. Tablo 4’te goriildiigii lizere 37
ogretmen adayi 3. diizeydedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin ¢cogunun 3. diizeyde oldugu
soylenebilir. Ogretmen adaylarimin van Hiele diizeylerinin yiizde grafigi Sekil 4’'te verilmistir.
Sekil 4'te goriildiigii iizere en diisiik diizey olan 1. diizeyde yer alan 0gretmen adaylarinin
sayisitnin oranit % 2 iken; en yiiksek diizey olan 5. diizeyde yer alan 0gretmen adaylarinin
sayisinn orani %10’dur.

44%

= 1.seviye m 2.seviye 3.seviye 4.seviye m 5.seviye

Sekil 4. Ogretmen adaylarinin van Hiele diizeylerinin yiizde grafigi

Sekil 4 incelendiginde 6gretmen adaylarinin % 2’si 1. seviyede; % 15’i 2. seviyede; % 441 3.
seviyede; % 29'u 4. seviyede ve % 10"u 5. seviyededir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarmin % 61'nin
mantiksal ¢ikarim seviyesinin altinda oldugu sdylenebilir. Yani van Hiele teorisine goére bu
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durum, calismadaki 6gretmen adaylarinin %17’sinin ancak sekilleri taniy1p, sekiller arasindaki
iligkileri fark edebilecegi, % 44’tiniin daha onceden kavradiklar: bilgiler ve kurallar hakkinda
informal yollarla akil yiiriitebilecegi, %39 unun ise ispat yapabilecegi anlamina gelmektedir.

ikinci ve Uciincii Alt Probleme Yonelik Bulgular

Calismanin “Ilkogretim matematik 6gretmen adaylarmin gorsel ispat becerileri ile van Hiele
geometrik diisiinme diizeyleri arasinda bir iliski var midir?” alt problemine iliskin Spearman
korelasyon katsayisina bakilmis ve analizden elde edilen sonuglara gore orta diizeyde bir iligki
oldugu goriilmiistiir.

Van Hiele geometrik diisiinme diizeyi ve gorsel ispat becerisi puanlar1 arasinda Spearman
korelasyon katsayis1 (rs=,344; p=,001) icin hesaplanan anlamlilik degeri p<,05 oldugundan, van
Hiele geometrik diisiinme diizeyi ve gorsel ispat becerisi arasinda anlaml bir iliski oldugu
sonucu ¢itkmistir. , 30 < |r| <,70 degeri Biiyiikoztiirk’e (2011) gore orta kuvvette iliskinin oldugu
aralik olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla yapilan analize gore korelasyon katsayisinin mutlak
degeri degiskenler arasinda orta diizeyde bir iliskinin var oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla
elde edilen sonuca gore gorsel ispat yapabilme becerisi yiiksek olan 6gretmen adaylarinin van
Hiele geometrik diisiinme diizeylerinin de yiiksek oldugu ve van Hiele geometrik diisiinme
diizeyi diisiik olan 6gretmen adaylarinin gorsel ispat becerilerinin de diisiik oldugu sdylenebilir.

“llkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin gorsel ispat becerileri ile uzamsal yetenekleri
arasinda bir iligki var midir?” alt problemine iliskin Spearman korelasyon katsayisina bakilmig
ve analizden elde edilen sonuglara gore anlamli bir iliski bulunamamuistir. Gorsel ispat becerisi
ve uzamsal yetenek puanlar arasinda Spearman korelasyon katsayisi (rs=162; p=,139) icin
hesaplanan anlamlilik degeri p>,05 oldugundan gorsel ispat becerisi ve uzamsal yetenek arasinda
anlamli bir iliski bulunamamustir.

SONUC VE TARTISMA

Calismada ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarmmin van Hiele geometrik diisiinme
diizeylerinin 3. diizeyde yogunlastigi goriilmiistiir. Benzer sonug Oral ve ilhan'in (2012)
calismasinda da goriilmiistiir. Kurtulus ve Akay’in (2017) matematik Ogretmeni adaylariyla
yapmis oldugu calismada Ogretmen adaylarimin %40min 2. seviyede, %3’litk kisminin 4.
seviyede olduklari, Kaleli Yilmaz ve Koparan'in (2016) ¢alismasinda ise %40'nin 1. seviyede,
%30'unun ise 3. seviyede yer aldi1 ve 5. seviyeye erisen 6gretmen adaymin bulunmadigi
belirtilmistir. Dolayisiyla matematik 6gretmeni adaylarmin 1, 2 ve 3. seviyede yigildiklar ve {ist
diizeylere erisemedikleri ya da ¢ok azinin erigebildigi sdylenebilir. Siuf 6gretmeni adaylariyla
yapilan c¢alismalar incelendiginde ise 6gretmen adaylarmmin ilk iki seviyede yigildiklari, 3.
seviyede az, 4 ve 5. seviyelere ise neredeyse ulasan 6gretmen aday:1 bulunmadig: sonuglari elde
edilmistir (Gokbulut, Sidekli ve Yangin, 2010; Toluk ve Olkun, 2004). Benzer durum yurt disinda
Ogretmen ve 6gretmen adaylariyla yapilan ¢calismalar: inceleyen Pusey’in (2003) ¢alismasinda da
belirtilmistir. Dolayisiyla matematik 6gretmeni adaylarinin ispat yapma icin uygun seviyeye
erisemedikleri sOylenebilir. Nitekim 3. seviye, ispatta informalden formale gecis evresi olarak
goriilmektedir. 3. seviyede yer alan bir 6grencinin kendi basina ispat yapamayacag1 ancak 4.
seviyede bulunanlarin formal ispat yapabilecegi diisiiniilmektedir (Senkl, 1989). Gutierrez ve
Jaime’e (1998) gore ise 4. seviyedeki bir grenci farkli ispat tiirlerini de yapabilmelidir.
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Bu calismada kullanilan gorsel ispat beceri testinden alinan puanlara gore ilkogretim matematik
Ogretmeni adaylarmin gorsel ispat diizeyleri yiiksek degildir. Polat'in (2018) lise 6grencileriyle
yapmis oldugu calismada da benzer durum s6z konusudur. Ayrica Demircioglu ve Polat'in
(2016) ortadgretim matematik Ogretmeni adaylariyla yapmis olduklari ¢alismada 6gretmen
adaylarinin ¢ogu uzamsal diisiinmeyi ve matematiksel bilgileri kullanmay1 gerektiren gorsel
ispatlar1 yaparken zorlandiklarimi belirtmiglerdir. Ogretmen adaylarinin uzamsal yetenek
testinde gorsel ispat testine nazaran daha iyi olduklar1 goriilmiistiir. Bu durumun sebebi olarak
Ogretmen adaylarinin uzamsal yetenek testinde yer alan durumlarla daha onceleri karsilasmis
olmalar1 gosterilebilir. Calismada gorsel ispat becerisi ve uzamsal yetenek arasinda anlamh bir
iliski bulunamamis olmas1 beklenenin aksine bir sonuctur. Ciinkii 6zellikle gorsel ispatlarda
zihinde dondiirme, Gteleme gibi uzamsal yetenekler Onemli rol oynamaktadir. Yapilan
arastirmalarda da gorsel ispatlar ile uzamsal yetenek arasindaki iliskiden s6z edilmektedir (Cain,
2019; Lam, 2007). Ayrica Demircioglu ve Polat’a (2016) gore gorsel ispatlarla ugrasmak 6grenciyi
zorlamakla beraber uzamsal muhakeme becerisini gelistirme potansiyeline sahiptir. Ancak gorsel
ispatlar zihinde dondiirme, 6teleme, cevirme gibi uzamsal yetenegin bir parcasi olarak goriilen
zihinsel islemlerin yaninda cesitli matematiksel bilgileri kullanmay1 da gerektirmektedir.
Dolayisiyla gorsel bir ispati anlamak i¢in uzamsal yetenegin yaninda bagska bilgilere de ihtiyag
vardir. Bu durum ile ilgili olarak gorsel ispatlar ile uzamsal yetenek arasindaki iliskinin
derinlemesine incelenmesi i¢in nitel ¢alismalar ve farkli uzamsal yetenek testlerinin kullanildig:

calismalar yapilabilir.

Bu calismada ortaya ¢ikan sonuglardan bir digeri van Hiele geometrik diisiinme diizeyi ve gorsel
ispat becerisi arasinda anlamli bir iliski olmasidir. Ogretmen adaylarinin geometrik diisiinme
diizeyleri ve gorsel ispat becerileri arasinda boyle bir iliskinin olmasi sasirtici degildir. Nitekim
yapilan arastirmalara gore ispat ve van Hiele diizeyleri arasinda iliski mevcuttur (Coskun, 2009;
Fuys, 1988; Jupri, 2018; Karrass, 2012; Senk, 1989; Usiskin, 1982). Ayrica gorsel ispatlar:
kullanarak matematik 6gretmen adaylarinin gorsel akil yiiriitmeleri ve van Hiele geometrik
diisiinme diizeyleri arasindaki iligskiyi arastiran Karrass (2012), geometrik diisiinmede iist
diizeylerde yer alan 6gretmen adaylarinin gorsel ispatlar: ispatlamada daha iyi olduklarina dair
elde etmis oldugu sonu¢ bu calismanin sonucu ile uyumludur. Ayrica Jupri (2018) sif
O0gretmeniyle yapmis oldugu calismada, van Hiele modeli ¢ercevesinde hazirlanmis 5 derslik
egitim sonunda 6gretmenlerin tiimdengelimsel diisiinme ve geometrik ispatlarda yeterli diizeye
ulasamadig1 ancak van Hiele teorisine gore hazirlanmis uzun soluklu bir egitimle 6gretmenlerin
tiimdengelimsel diiglinme ve geometrik ispatlardaki gelisiminin incelenmeye deger oldugunu
belirtmistir. Ayrica gorsel ispatlarda ispatin anlagilabilmesi i¢in gorseller ve gorsellerin birbiri ile
iliskisinin analiz edilmesi gerekmektedir. Toluk, Olkun ve Durmus (2002) gorsel modellerle
desteklenmis geometri dgretimi ile ilgili deneysel ¢alismalarinda, gorsel modellerin geometrik
diisiinme diizeylerine pozitif yonde etkisi oldugu sonucuna ulasmislardir. Dolayisiyla gorsel
ispatlar ile ilgili etkinliklerin 6grencilerin van Hiele geometri diisiinme diizeylerinin gelisimi icin
pozitif yonde etkisi olabilecegi sdylenebilir. Bu nedenle gorsel ispatlar ile ilgili egitimin van Hiele
geometrik diisiinme diizeyine etkisini arastirmak icin deneysel ¢alismalarin yapilmasinin da
alana katki saglayacag: diistiniilmektedir.
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