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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

LT

Bttt dlodidiadid

-~
Ty

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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