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Ozet

Farkl disiplinlerde etkili olmasina ragmen 6zellikle geometri alaninda daha etkili oldugu diisiiniilen
ve zihinsel yetenegin bir parcasi olarak kabul edilen gorsel akil yiirlitme becerisi birgok
arastirmacinin tizerinde durdugu bir konudur. Gelecegin bilim insanlarinin gretim igin gerekli gorsel
akil yiirlitme becerilerini saglayabilmede ve gelistirebilmede matematik 6gretmenlerine sorumluluk
diismektedir. Bu ¢aligma ile matematik &gretmenlerinin gorsel teoremleri ispatlama baglaminda,
gorsel akil ylirlitme becerileri ile geometrik diisiinme diizeyleri ve uzamsal gorsellestirme becerileri
arasindaki iligkiyi nitel olarak 6zel durum yontemiyle inceleme amaglanmgtir. Calisma grubunu on
lise matematik dgretmeni olusturmaktadir. Caligmadan elde edilen veriler iki farkli goriigme siirecinde
elde edilmistir. {lk goriigmede dgretmenlerden “van Hiele Geometri Diizeyleri Testini ve Uzamsal
Gorsellestirme Beceri Testini” doldurmalari istenmis, ikinci goriismede ise 6gretmenlerle ii¢ farkl
gorsel teorem tizerinden klinik miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Bu iki siiregten elde edilen veriler betimsel
olarak analiz edilmistir. Sonug olarak, matematik dgretmenlerinin gorsel akil yiiriitme becerileri ile
geometrik diisiinme diizeyleri ve uzamsal gorsellestirme becerileri arasinda bir iliski oldugu, daha
yiiksek geometrik diisiinme diizeyine ulasan 6gretmenlerin, gorsel teoremleri tanimada, onlar {izerine
akil yiiriitmede ve ispatlamada daha yetenekli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Geometri, gorsel akil yiiriitme, matematik 6gretmenleri

1. Giris

Nokta, dogru, diizlemsel ve uzaysal sekiller ile bunlar arasindaki iligkileri ve geometrik sekillerin uzunluk,
aci, alan gibi 6zelliklerini konu alan matematigin dali olan geometri (Dursun ve Coban, 2006); diistinmeyi
kolaylastirir ve sekilleri g6z 6nilinde canlandirarak ¢6ziime ulagsmay1 saglar (Hizarci, 2004). Ayrica bireylerin
estetik duygusunu gelistiren ve bir olay1 bircok agidan diisiinmelerini saglayan geometri; bireylerin i¢inde
bulunduklar1 diinyay1 daha iyi anlamalarina ve matematiksel kavramlarla yasamdaki olaylar arasinda iligki
kurmalarma yardime1 olmaktadir (Tiirniiklii vd., 2016). Bu anlamda geometri, bireylerin hem temel becerilerini
(genelleme yapma, karsilastirma vb.) hem de biligsel becerilerini (arastirma, dgrendiklerini sema bigiminde
ortaya koyma, diisiincelerini agik ve se¢ik ifade etme vb.) gelistirmelerine imkan tanimaktadir (Baykul, 2009).

Farkli disiplinlerde etkili olmasina ragmen ozellikle geometri alaninda daha etkili oldugu diisiiniilen ve
zihinsel yetenegin bir pargast olarak kabul edilen gorsel veya diyagramatik akil yiiriitme birgok arastirmacinin
tizerinde durdugu bir konudur (Bakker ve Hoffman, 2005; Hoffman, 1998; Lakoff ve Nufiez, 2000; Terao vd.,
2004; Whiteley, 2004). Gorsel temsillerle akil yiirlitmeyi igeren gorsel akil yiiriitme; dilbilimsel veya cebirsel
araglarla degil, diyagramlarin ve imgelerin kullanimiyla gorsellestirilen kavram ve fikirlerin anlasiimasiyla
ilgilidir (Anderson ve McCartney 1997). Fischbein (1987) gorsel akil yiiriitmenin, sadece anlamli yapilarda veriyi
organize etmede degil, aym1 zamanda ¢6ziimiin analitik gelisimini yonlendiren 6nemli bir faktor oldugunu
belirtmektedir. Hoffmann (2007) ise gorsel akil yiiriitmeyi, diisiinmeyi kolaylastirma siireci olarak tanimlar ve bu
¢esit akil yilirlitmenin karar verme ve bilgi gelistirme ile ilgili oldugunu ifade eder. Karrass (2012)’a gore gorsel
akil yiriitme; gorsellerle (grafik, diyagram, resim vb.) sunulan biligsel yapiyr gézlemlemek, biligsel yapmin
bilesenlerini ve igsel yapilarini anlamak veya algilamak, bu algilar lizerine kafa yormak, sezgisel olarak yeni
hipotezler iiretmek ve bunlar1 dogrulamak, diisiinceleri iletmek ve baglantilar1 yapmakla ilgilidir. Goriintiileri
veya imajlar1 algilamak, manipiile etmek, analiz etmek ve matematigi anlamak i¢in goriintiileri etkili sekilde
kullanma siireci (Zimmermann ve Cunningham, 1991) olan gorsellestirme ise; gorsel akil yiiriitme igin
onemlidir (Aspinwall, Shaw ve Presmeg, 1997; Presmeg, 1986;). Gorsellestirme, goriilmeyenin goériilmesini
saglayan bir yontem (Zimmermann ve Cunningham, 1991) veya verilerin gorsellerle (resim, grafik vb.) gérme
duyusunun kolayca algilayabilecegi sekilde somutlastirilarak diizenlenmesi (Sevimli, Yildiz ve Delice, 2008)
olarak da tamimlanabilir. Arcavi (1994), gorsel ipuglarm yorumlanmasinin, gézlemcinin iyi bir sembol algisi
veya duyusu ile ortaya ¢ikan sembolik bir temsil vasitasiyla desteklenebilecegini ileri siirmektedir. Ayrica
Arcavi, gorsel siirecin bazi sozellestirmeleri igerdigini inanmakta ve bir siire¢ olarak gorsellestirmenin,
sozellestirmeyi tamamlamak igin tasarlandigini iddia etmektedir. O halde gorsel akil yiiriitme sadece
zihnimizdeki gorsel imajlar1 gérme ve olusturma yetenegini degil, ayn1 zamanda bunlar1 anlamlandirma (gorsel
imajiyla canlandirma) kabiliyetimizle de ilgilidir (Karrass, 2012). Ayrica uzay ve mekan iligkileri ile ilgili akil

1Bu ¢aligma, X. Uluslararasi Egitim Aragtirmalar1 Kongresinde sunulan sézIii bildirinin genisletilmis halidir.

2Dog. Dr., Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fak., Matematik Miih. Boliimii,, akkanyasar61@hotmail.com
3Ogr. Gor., Giimiishane Universitesi, Giimiishane MYO, Elektrik ve Otomasyon Boliimii p.akkan@gumushane.edu.tr

*Dr. Ogr. Uyesi, Bayburt Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, mesutozturk@live.com
5Ogr. Gor., Bayburt Universitesi, Sosyal Bilimler MYO, Finans Bankacilik ve Sigortacilik Béliimii, umitdemir@bayburt.edu.tr

Journal of Instructional Technologies & Teacher Education JITTE Vol.7 No 2 (2018)


mailto:akkanyasar61@hotmail.com
mailto:p.akkan@gumushane.edu.tr
mailto:mesutozturk@live.com
https://bayburt.edu.tr/tr/finans-bankacilik-ve-sigortacilik-bolumu
mailto:umitdemir@bayburt.edu.tr

Matematik 6gretmenlerinin gérsel akil yiiriitme becerileri: Gorsel teoremler

yiiriitmeyi i¢eren bir dizi zihinsel beceriyi veya nesneleri zihinsel olarak manipiile etme, aralarmdaki iliskileri ve
uzakliklar1 anlama yetenegini ifade eden uzamsal diisiinme (Kosa, 2011; Lawton 2010; Zhang, Ding, Stegall ve
Mo, 2012) ve zihinsel resimlerin kargilagtirilmasi, manipiilasyonu ve donistiiriilmesi yoluyla diisiinme
yetenegini igerin uzamsal gorsellestirme (Casey, Jones ve Hare, 2008) ile ilgili tanimlamalar, gorsel akil yiiriitme
becerisinin 6nemini ortaya koymaktadir. Ciinkii sekil (gorsel) ve uzayla ilgili her akil yiiriitmede uzamsal
beceriler ise kosulur, yani uzamsal beceri nesneleri gorsel agidan tamimayi gerektirir ve geometri agisindan bu
beceri, geometrik sekilleri tanimada 6gretmenler i¢in 6nemli bir aragtir (Turgut, 2007).

Geometrik bir problemin ¢6ziim siirecinde gorsel veya diyagramatik akil yiiriitme farkli agilardan ele
almabilir. Pinto ve Tall’a (2002) gore geometrik bir problemin ¢6ziimiinde; ilk olarak problemi tanimlayan bir
gorsel incelenir veya olusturulur ve bu betimleme yorumlanir. Daha sonra ise diisinme deneyimleri ile ilgili
varsayimlar ispat olarak adlandirilan formel ifadelere donistiriiliir. Gorselden sozele bu gegis, gorsel
matematikten formel matematige gegmenin olasi bir yontemini ortaya koymaktadir. Bu siiregte ihtiyag duyulan
sey ise Ozel goriintiilerle geneli gérme ve teoremleri kanitlamak i¢in goriintii ile bigimeilik (igerik ya da anlati
yerine bir imgenin formuna veya goriinimiine bakma) arasindaki baglantilar1 kullanma yetenegine sahip olmadir
(Pinto ve Tall, 2002). Gorsel akil yiiriitme becerisi ile ilgili bu tanimlamalar, van Hiele'in geometrik diisiinme
diizeylerini de yansitmaktadir. van Hiele’e gore, geometrik diisiinme, her seviyenin yeniden orgiitlenmeyi veya
onceki diizeyde edinilen bilginin iyilestirilmesini gerektirdigi bes seviyeden (bkz. yontem kismina) olusur. Bu
bes diizey 6grencilerin geometriyi anlama ve geometriye yaklagim bigimlerini ortaya koymaktadir (Baki, 2008).
van Hiele’in kurami iki boliimden olusmaktadir (Gutierrez, 1992): (1) Ogrencilerin geometrideki diisiinme
yollarii ifade eden diisiinme diizeyleri, (2) Ogretmenlere dgrencilerin bulundugu diizeyden bir sonraki diizeye
gecmesini kolaylastirmak ve desteklemek i¢in geometri 6gretimini nasil diizenlemeleri gerektiginin agiklandigi
O0grenme asamalari. van Hiele daha yiiksek bir geometrik diisiinme seviyesinde galisan bir bireyin, daha gii¢lii
gorsel akil yiiriitme becerilerine sahip olmasi gerektigini ve gorsel akil yiirlitmenin geometrik 6gretim ile de
gelistirilebilecegini ifade etmistir (van Hiele, 1986). van Hiele’e (1986) gore Ogrencilerin geometriyi anlamalari
icin 0grencilerin oldugu kadar 6gretmenlerin de geometrik diisiinme diizeyleri 6nemlidir. Ayrica dgrencilerin
geometrik diisiinme diizeyleri ile ilgili olarak yapilan aragtirmalar ise &zellikle van Hiele geometrik diigiinme
diizeylerinin dgretmenler tarafindan dikkate alinmadigini gostermektedir (Clements ve Battista, 1992; Senk,
1989; van De Walle, 2001). O halde geometri dgretimine yon veren gretmenlerin bu gibi becerilere sahip
olmas1 gerekmektedir. Nitekim gorsel akil yiiriitme becerisi, Ogretmenlerin 6gretme konusundaki igerik
bilgisinin merkezinde yer alan konulardan biridir (Karrass, 2012).

Icerik bilgisi ise dgretilecek veya dgrenilecek konu hakkindaki bilgidir. Bu nedenle dgretmenler 6gretecekleri
icerigi bilmek zorunda ve bu bilginin dogasinin c¢esitli igerik alanlarindan nasil farkli oldugunu da anlamak
zorundadirlar (Pamuk, Ulken ve Dilek, 2012). Ogretmenin gretilen konu ile diger konular arasindaki iliskileri
de anlamas1 ve agiklayabilmesi gereklidir. O halde farkli bilgilerle iligkili olan matematik 6gretiminin kalitesi,
dgretmenlerin igerige iliskin bilgisine de baghdir (Ball, Hill ve Bass, 2005). Ogretmenlerin matematik (6zelde
ise geometri ) alanindaki bilgileri, 6grenci basarisi iizerinde olumlu bir etki yaratir (Hill, Rowan ve Ball, 2005)
ve Ogretmenlerin konuyla ilgili kapsamli anlayig1 ise Ogrencilerin 6grenme firsatlarini artirrr (Ma, 1999).
National Council of Teachers of Mathematics [NCTM]’e (2000) gore 6grencilerin matematiksel kavramlarla
ilgili anlamalari, problem ¢dzme becerileri, matematige karsi egilimleri ve inanglar1 okulda karsilastiklari
Ogretmenler tarafindan sekillendirilir. Nitekim arastirmacilar son yillarda gretmenlerin 6grenmede oynadigi role
dikkat ¢cekmislerdir. Cross’a (2009) gore 6gretmenler 6grenme ortamini orgiitleyip bigimlendirir; bundan dolay,
Ogretmenler Ogretilen ve Ogrenilen sey iizerinde muazzam bir etkiye sahiptir. Gelecegin insan giiciiniin
olusturacak bireylerin (matematikgiler, bilim adamlari, mithendisler, doktorlar, grafik tasarimcilar1 vb.) gorsel
akil yiirlitme becerilerini gelistirebilmek igin, matematik 6gretmenlerinin 6gretimleri igin gerekli gorsel akil
yuriitme becerilerine sahip olmasi gerekmektedir. Bu anlamda ¢aligmanin amaci, matematik 6gretmenlerinin
gorsel teoremleri ispatlama baglaminda, gorsel akil yiiriitme becerileri ile geometrik diisinme diizeyleri ve
uzamsal gorsellestirme becerileri arasinda ne tiir iliskiler oldugu nitel olarak aragtirmaktir.

2. Yontem

2.1. Arastirmanin Deseni

Bu arasgtirma, betimsel bir calisma olup 06zel durum caligmasi (case study) yontemi kullanilarak
yiritilmiistir. Ciinkii 6zel durum c¢aligmalar1 arastirilan konunun derinlemesine incelenmesine imkan
saglamakta, elde edilen verilerin sistematik bir bi¢imde birbirleriyle olan iliskilerini inceleyip, bu iliskileri sebep
sonug ¢ergevesinde agiklayabilme firsat1 vermektedir (Cohen, Manion ve Morrison, 2000). Bu yéntemde, nitel
ve nicel veri toplama teknikleri kullanilabilmektedir (Cepni, 2012).

2.2. Cahsma Grubu

Aragtirmanin ¢aliyma grubunu Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan bir {iniversitede yiiksek lisans yapan 10
matematik Ogretmeni  (gonilliiliik esasina dayali) olusturmaktadir. Calisma grubunun se¢iminde amagli
ornekleme yontemlerinden, maksimum c¢esitlilik yontemi tercih edilmistir. Buradaki amag, goreli olarak kiiciik
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bir 6rneklem olusturmak ve bu drneklemde caligilan probleme taraf olabilecek bireylerin cesitliligini maksimum
derecede yansitmaktir (Yildirim ve Simsek, 2013). Arastirmaya katilan 6gretmenlerin ait kisisel dzellikler Tablo
1 de verilmistir.

Tablo 1. Ogretmenlere ait kisisel ozellikler

Ogretmenler Mezun oldugu fakiilte Deneyim yih Kadro durumu
01 Egitim Fakiiltesi 2-3 yil arast Kadrolu 6gretmen
02 Egitim Fakiiltesi 0-1 yil aras1 Ucretli 6gretmen
03 Egitim Fakiiltesi 3-4 y1l aras1 Kadrolu 6gretmen
04 Fen-Edebiyat Fakiiltesi 2-3 yil arasi Ucretli 6gretmen
05 Fen-Edebiyat Fakiiltesi 3-4 y1l aras1 Kadrolu dgretmen
06 Fen-Edebiyat Fakiiltesi 5-6 y1l aras1 Kadrolu dgretmen
07 Fen-Edebiyat Fakiiltesi 1-2 yil aras1 Ucretli 6gretmen
08 Egitim Fakiiltesi 1-2 yil arast Ucretli 6gretmen
09 Miihendislik Fakiiltesi 0-1 yil aras1 Ucretli 6gretmen

010 Fen-Edebiyat Fakiiltesi 0-1 y1l aras1 Ucretli $gretmen

*01- 010, katilime1 dgretmenleri temsil etmektedir.

2.3. Veri Toplama Araci

Calismadan iki farkli goriisme siireci sonucunda veriler elde edilmistir. Ilk goriismede ogretmenlerin
geometri 6zge¢cmislerini belirlemek amaciyla arastirmacilar tarafindan literatiir destekli hazirlanan ve Tablo 2 de
verilen agik uglu sorular1 cevaplamalari, daha sonra ise 6gretmenlerden “van Hiele Geometri Diisiinme Diizeyi
Testini (GDDT) ve Uzamsal Gérsellestirme Becerisi Testini (UGBT)” cevaplamalari istenmistir. Ogretmenlerin
geometrik disiinme diizeyini belirlemek amaciyla Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen ve Duatepe (2000)
tarafindan Tiirkceye cevrilen 25 maddelik van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri 6lgegi kullanilmistir. Ayrica
Ogretmenlerin uzamsal gorsellestirme becerilerini 6lgmede, Guay (1976) tarafindan gelistirilen ve ii¢ bolimde
(olugturma, dondiirme ve goriiniim) toplam 36 sorudan olusan test kullanilmistir.

Tablo 2. Bu arastirma kapsaminda dgretmenlerin geometri ozge¢mislerini belirlemek i¢cin hazirlanmig sorular ve

puanlar

Maddeler Puanlama 01 02 03 04 05 06 07 08 09 010
Geometriyi tiniversitede ayri bir ders Hayir: 0

olarak m1 okudunuz? Evet: 1 ! ! ! ! 0 ! 0 ! ! 0

"Kurallar1 veya formiilleri” iceren iglemsel ~ Higbiri: 0
uygulamalarla m, yoksa ispatlar yaparak Sadece Biri:t1 2 1 2 0 0 2 0 1 0 0
mi geometri 6grendiniz? Her ikisi:2

Ispat yapma ydntemlerinin dgretimi ile Hayir: 0

ilgili bir ders aldiniz m1? Evet: 1 ! ! ! 0 0 0 0 ! 0 0
Lisede geometri dersiyle iligkili herhangi Hayir: 0

bir ders aldiniz m1? Evet: 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Universitede geometri dersiyle iliskili Hayir: 0

herhangi bir ders aldmiz mu? Evet: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 !
Problem ¢dzme (stratejileri) ile ilgili bir Hayllr: 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0
ders aldiniz mi? Evet: 1

Geometri ile ilgili (Cabri-2D, Cabri-3D; Hayir: 0

GeoGebra vb.) programlar kullandiniz m1?  Evet: 1 ! ! ! 0 0 ! 0 0 0 0
Geometrik ¢izimleri pergel ve cetvel Higbiri:0

kullanarak mi, yoksa teknolojiden Sadece Biri:1 2 0 2 1 1 1 0 1 0 0
yararlanarak m1 yaptiniz. Her Ikisi:2

Geometri 6zgecmisleri ile ilgili toplam puanlar 10 6 10 4 4 8 2 6 3 2

Ikinci goriismede ise 6gretmenlerin problem ¢dzme davramslarim, akil yiiriitme becerilerini ve gorsellerle
ilgili geometrik bilgilerini ve dogrulama durumlarini ortaya g¢ikarma amaciyla; dort farkli gorsel teorem
iizerinden klinik miilakatlar yiiriitilmiistir. Klinik miilakat, 6gretmenlerin diisiincelerini derinlemesine
incelemek amaciyla 6gretmenler ile karsilikli yapilan goriismelerdir. Bu miilakat ¢esidinin esas amaci, bireyin
sahip oldugu kavramlar1 ve bu kavramlar arasindaki iligkileri ortaya ¢ikararak bireyin biligsel becerilerini tespit
etmek ve diislincelerindeki zenginligi kesfetmektir (Zazkis ve Hazzan, 1999). Bu klinik miilakatlar esnasinda
ogretmenlerden gorsel teoremleri ispatlamalari, bu ispatlama siirecinde sesli olarak diisiinmeleri ve ¢dziimlerini
etkinlik kartlar1 iizerine not etmeleri istenmistir. Davis’e (1993) gore gorsel teoremler diyagramlardir ve {i¢ tip
gorsel teorem vardir: (1) Sezgisel olarak agik bir sekilde anlagilabilen basit diizlem ve uzay geometrinin tiim
sonuglarini igeren gorsel teoremler, (2) Sezgisel olarak geometrik veya gorsel temeli olan tiim analizle (veya
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daha yiiksek matematiksel disiplinler) ilgili gorsel teoremler, (3) Bazi pilir veya uygulamali matematiksel
sonuglarm neredeyse inceleme ile elde edilebildigi tiim grafiksel gosterimleri igeren teoremler (elle veya baska
aragla ¢izilmis). Bu baglamda Nelsen (1993) tarafindan kaleme alinan “Proofs Without Words” kitabindan 1.tip
gorsel teoremlerden dort problem segilmistir. Ancak bu dort farkli teorem iginden Tablo 3’te sunulan sadece tig
teoremden diizgiin ve gecerli veriler toplanmis, diger teoremden ¢ok fazla veri elde edilemediginden ¢aligmaya
dahil edilmemistir. Secilen problemler hem 6gretmenlerin daha ¢ok agina olduklart hem de NCTM’in 6nerdigi
konularla igermektedir.

Tablo 3. Calismada kullanilan gérsel problemler
b

o+ y2= 1
g . | Clcos2, 5in26)
2 * /b
£
e 2cos6 Ssing
§ 0 a c-a
2 ° : 8 20
3 - Al o D B
Pisagor Teoremini Pisagor Teoremini Trigonometrik yarim ag1
8 dogrulamak i¢in ii¢ iiggenin ve  dogrulamak i¢in ortaya ¢ikan formiillerini dogrulamay1 i¢eren bir
g yamugun alanlarmin iicgenlerin (liggenlerden biri problem
i’ kullanimini igeren problem ek ¢izimle olusturulur)
g« benzerliginin kullanimini

iceren problem

2.4. Verilerin Analizi

Iki farkl testten elde edilen veriler betimsel istatistikten yararlanarak sunulmustur. Ciinkii betimsel istatistik,
elde edilen verilerden verinin geneli hakkinda sayisal bilgilerin iiretilmesini ve verilerin anlagilabilir olmasi i¢in
diizenlenerek tablo ve grafiklerle sunulmasmi saglar. Bu baglamda o6gretmenlerin geometrik diigiinme
diizeylerini belirlemek igin, 6gretmenlerin her diizeye ait “5 sorudan en az 4’iinii dogru” yanitlamalar1 6lgiitii
kullanilmistir. Olgegin agirlikli puani hesaplanirken; 1-5.sorulara verilen cevaplar igin &lgiit saglanirsa 1 puan
(diizey 0), 6-10. sorulara verilen cevaplar igin 6l¢iit saglanirsa 2 puan (diizey 1), 11-15. sorulara verilen cevaplar
icin Glgiit saglanirsa 4 puan (diizey 2), 16-20. sorulara verilen cevaplar i¢in 6lgiit saglanirsa 8 puan (diizey 3),
21-25. sorulara verilen cevaplar i¢in 6lgiit saglanirsa 16 (diizey 4) puan alinmig ve olgiitii saglanan diizeylerin
puani toplanarak agirhkli puan elde edilmistir. Uzamsal gorsellestirme beceri testinde ise 6gretmenlerin dogru
cevapladiklar1 sorulara 1 puan, yanlis cevapladiklar1 ya da bos biraktiklari sorulara 0 puan verilerek her bir
Ogretmen i¢in 36 puan lizerinden bir smav notu verilmistir. Elde edilen verilerle daha 6nce testlerden elde edilen
verilerin kargilagtirilmasi yapilmastir.

Arastirmada, klinik miilakatlarla toplanan veriler betimsel analiz teknigi kullanilarak ¢6ziimlenmistir.
Betimsel analiz; nitel ¢oztimlemelerdeki verilerin 6zgiin bigimlerine sadik kalimarak, kisilerin séylediklerinden,
yazdiklarindan ve dokiimanlarin igeriklerinden dogrudan alintilar yaparak, betimsel bir yaklasimla verilerin
sunumudur (Kiimbetoglu, 2005). Bu ¢aligmada ilk dnce arastirmanin kavramsal ¢er¢evesi dahilinde veri analizi
icin bir ¢erceve olusturulmus, daha sonra bir 6nceki asamada olusturulan genel cerceveye gore elde edilen veriler
okunarak diizenlenmis ve diizenlenen verilerin tanimlanmasi ve gerekli olan yerlere dogrudan alintilar yapilmus,
en son asamada ise bulgularin agiklanmasi, iligkilendirilmesi ve a¢iklanmasi yapilmistir. Elde edilen veriler,
literatiirde daha 6nce yapilan arastirmalardaki (Fuys, Geddes ve Tiskler, 1988; van Hiele, 1986; Altun, 2005;
Baykul, 2002) diisiinme diizeylerine ait 6zellikler (akt. Akay, 2013, s:6-11) dikkate alinarak olusturulan Tablo 4’
deki gerceveye gore analiz edilmistir.

Tablo 4. Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine ait ozellikler

Diizeyler Ozellikleri

e Biitiin olarak verilen sekilleri basit ¢izimlerde, farkli konumlarda veya daha karisik
yapilarda tanir.

o Bir sekli insa eder, cizer veya kopyalar.

o Sekilleri ve diger geometrik yapilar1 isimlendirir ve simiflandirir, standart ve standart
olmayan isimleri ve siniflandirmalart uygun bir sekilde kullanur.

o Biitiin olarak verilen sekilleri goriiniimlerine gore karsilastir, siniflandirir ve sozel
aciklamalar yapar.

o Problemleri 6zellikleri kullanarak degil, sekiller tizerinde ¢aligarak ¢ozerler.

o Seklin pargalarini tanir ama bilesenleri agisindan analiz edemez. Bir sekil sinifint
niteleyen dzellikleri diisiinemez. Sekiller hakkinda genelleme yapamaz ve ilgili dili
kullanamaz.

Diizey 0 (Gorsel donem):

Bu diizeydeki 6grenciler geometrik
sekilleri goriiniimlerine gore tanimlar,
adlandirir ve karsilagtirir. Algi ise
sadece gorsel iizerindir. Bu diizeydeki
ogrenciler sekli tamamlayan pargalara
dikkat etmeden sekli biitiin olarak tanir.
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o Sekillerin bilesenleri arasindaki iliskileri anlar ve test eder.
Diizey 1 (Analiz veya Betimsel): o Bilesenler ve iliskiler i¢in uygun kelimeleri hatirlar ve kullanir.
Bu diizeyde olan 6grenciler sekil o ki sekli bilesenleri arasindaki iligkilere gore karsilastirir.
siniflarmnin zelliklerini ampirik olarak o Sekilleri belirli 6zelliklerine gére farkl sekillerde simflandirir.
kesfeder. Bu diizeyde seklin bilesenleri o (zellikleri agisindan bir seklin sézel agiklamalarin kullanir, yorumlar ve bu
ve bilesenlerin 6zellikleri ekl aciklamalart sekil ¢izmek i¢in kullanir.
tanimlamak ve karakterize etmek i¢in ¢ Kurallarin sézel ve sembolik ifadelerini yorumlar ve kullanir.
kullanthr. Aym dgrenci bir S?kl}n farklt o Sekillerin 6zelliklerini deneysel olarak kesfeder ve geneller.
s?kﬂ sml.ﬂarma ait olﬁb{leceglnl ve o Belirli 6zellikleri verilen seklin ne oldugunu sdyler.
zgkiﬁgeﬁ;n:gi?;legigéﬁlze de bir sekil  * Bir sekil sinifini nitelendirmek i¢in bagka bir sekil sinifinda da uygulanan 6zellikleri
6zzlliklerigin bir.bﬁtiinii oi,arak g6§riiliir kullanir ve sekil siniflarini 6zelliklerine gore kargilagtirir.
s bir t ifade edebili * o Geometrik problemleri seklin bilinen 6zelliklerini kullanarak, anlagilir yaklagimlarla
grenci bir tanim ifade edebilir ama Gozer.
gﬁmgggﬂ??m tarafindan anlastmis o Sekillerin 6zellikleriyle ilgili formal olmayan genellemeler kullanir.
o Geometrik sekillerin &zelliklerini fark edebilir ve analiz edebilir ama gekiller
arasindaki iligkileri gormeye yarayan ve ¢ikarimda bulunmalarini saglayan akil
yiiriitme yapilamaz.

Diizey 2 (Formal Olmayan (Basit)
Cikarim):

Bu diizeydeki dgrenciler daha dnceki
diizeylerde kesfettigi 6zellikleri ve
kurallar1 formal olmayan kanitlari takip
ederek iliskilendirirler. Ogrenciler bir
sekle kendi i¢inde ve benzer sekiller ile
arasindaki iligkileri tizerinde ¢aligabilir.
Bu diizeyde iki genel diisiinme tiirii
vardir: Ogrenciler sekiller arasindaki
soyut iligkileri anlar, diizey 1’de yapilan
gozlemleri ispat eden gikarimlari

o Bir sekil sinifini niteleyen 6zellikleri bilir ve bir sekil sinifint nitelemek i¢in yeterli
sayida 6zelligi belirtir.

o Bir gekil siifini formiillestirir ve tanimlar.

e Formal olmayan ¢tkarimlar yapar, verilen bilgiden bir sonug ¢ikarir, mantiksal
iliskileri kullanarak sonuglar1 dogrular.

o Tiimdengelimle yeni 6zellikleri kesfeder.

o Bir geyi ispatlamak i¢in agiklamadan fazlasini yapar, diyagram kullanarak bu
aciklamalar1 dogrular.

e Birbirinin tersi ifadeler arasindaki farklilig: informal olarak ifade eder.

o Problemleri ¢cdzmek igin stratejiler kullanir.

kullanabilir. Geometrik bir anlama o Aksiyomatik anlamda ¢ikarimlari anlamim kavramaz, teoremlerin aglari arasindaki
gelismesine ragmen formal tanim ve kargtliklt 111*1y1 he“i'%z kurar'naz.‘ . .

ispat olusturma yetenegi heniiz o Bu diizeydeki dgrenciler sekillerin dzelliklerinin 6nemini fark ederler.
gelismemistir.

e Tanimsiz terimlerin, tanimlarin ve temel varsayimlarim gerekliligini bilir.

o Bir formal tanimin 6zelliklerini ve tanimlarin denkligini bilir.

e Diizey 2’de informal olarak agiklanan bir aksiyomatik iligki ispatlanir.

o Bir teorem ile ilgili ifadeleri arasindaki iliskileri ispatlar.

o Teoremlerin aglari arasinda karsilikli iligkiler olugturur.

o Teoremlerin farkli ispatlarini karsilastirir.

uyarlayabilir. Bu diizeydeki bireylerde ~ ® B%r tanimin veya pos.tu¥at1n Fiegisiminin.et.kilerini mantiksal bir sirada inceler.

ispatlama yapmanin geregi anlasilir ve  ® Birkag farkli teoremi birlestiren genel bir ilke olusturur.

bu bireyler tanimlari yeterli bir bigimde ® Formal ¢ikarimlar yapar ama aksiyomatik sistemleri karsilastirmaz.

gelistirebilir. o Bu diizeydeki dgrenciler bir aksiyomatik yapiy1 kullanabilir ve bu sistem i¢inde kendi
kendilerine ispat yapabilir.

Diizey 3 (Formal Cikarim):

Bu diizeydeki 6grenciler teoremleri
timdengelim yoluyla ispatlar ve teorem
aglari arasinda iligkiler kurar.
Ogrenciler diizey 2°de gelistirilen sekil
iliskilerini farkli durumlara

Diizey 4 (Kesinlik (En iist)):

Bu diizeydeki 6grenciler farkli
aksiyomatik sistemlerdeki teoremleri
belirler, bu sistemleri analiz eder ve
karsilastirir. Diizey 4’te geometri
caligmalar1 son derece soyuttur ve
somut veya resimli modeller icermesi
gerekmez. Onermeler veya aksiyomlar
bu diizeyin nesneleridir ve soyutlama
olduk¢a 6nemlidir.

o Farkli aksiyomatik sistemlerde teoremler kurar.

o Aksiyomatik sistemleri kargilagtirir. Aksiyomlardaki farkliligin geometri sonuglarini
nasil etkiledigini arastirir.

o Aksiyom kiimelerinin tutarlilifini, bir aksiyomun bagimsizligim ve farkli aksiyom
kiimelerinin denkligini saglar, geometri i¢in bir aksiyomatik sistem olusturur.

o Problemleri ¢6zmek i¢in genel yontemler bulur.

© Bir matematiksel teoreme uygulama alanlari bulur.

o Mantiksal ¢ikarimlara yeni anlayislar ve yaklagimlar gelistirmek igin mantik
konularinda derinlemesine ¢alisir.

Bu ¢alismada dis gegerligi saglamak i¢in 6rneklem detayli bigimde tanimlanmis ve katilimci 6zellikleri tim
detaylariyla ortaya konulmustur. Bunun yani sira katilimcilarin goriigleri ile etkinlik kartlarindan gorsellere yer
verilmistir. I¢ gecerligin saglanmasi icin katilimcilarla tekrar goriisiilerek sesli diisiinme protokoliinde kurdugu
climlelerden g¢ikarilan 6zelliklerin  kendilerine sunularak dogrulugunu uygun/ uygun degil seklinde
degerlendirmeleri istenmistir. Katilimeilarin tamami 6zelliklerin uygun oldugu yoniinde goriis belirtmislerdir.
Ayrica arastirmaci ¢esitlemesi i¢in veri toplama siireci ayrintili bigimde betimlenmis ve g¢alisma siirecinin
tamami alaninda uzman bir Ogretim {iyesine kontrol ettirilerek ilerlenmistir. Caligmanm dig giivenirligini
saglamak amaciyla veri toplama siirecinde yapilan goriismeler ses kayit cihaziyla kayit altina alinmig, dogrudan
aktarmalara yer verilmistir. I¢ giivenirligi saglamak icin arastirma problemine uygun arastirma modeli
kullanilmis, secilen arastirma modeline uygun olarak katilimcilar ve veri toplama araglari belirlenmistir.
Toplanan veriler de aragtirma problemine uygun olarak analiz edilmistir. Arastrma sonuglarinda genellemeler
yapilmamis sadece analitik genellemelere yer verilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Matematik 6gretmenlerinin geometrik 6zge¢mislerine, van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine ve uzamsal
gorsellestirme becerilerine iligkin agik uglu sorulardan ve testlerden elde edilen sonuglar Tablo 5 sunulmus ve
yorumlanmustur.

Tablo 5. Ogretmenlerin geometrik 6zge¢mislerine, diisiinme diizeylerine ve girsellestirme becerilerine ait veriler

= van Hiele GDDT UGBT

£ - van Hiele Diizeyleri

5 GO 7op 1D 2.D 3D 4D ATP OD Boyutlan TP (%)
O DS 2° DS 2! DS 22 DS 22 DS 2 O D G

6f 10 5 1 5 2 5 4 4 8 5 16 31 4D 12 11 10 33(%9%2)
» 6 5 1 5 2 4 4 1 - 2 - 7 2D 8 1 1 22(%6l)
3 10 5 1 5 2 5 4 4 8 4 16 31 4D 11 11 9 31 (%86)
O4 4 5 1 5 2 5 4 2 - 3 - 7 2D 10 8 8 26(%4)
s 4 5 1 5 2 4 4 4 8 3 - 15 3D 9 8 8 25(%69)
6 8 5 1 5 2 5 4 4 8 5 16 31 4D 11 9 8 28(%79)
o7 2 5 1 4 2 4 4 2 - 2 - 7 2D 8 6 6 22(%6l)
o8 6 5 1 5 2 4 4 3 - 3 - 7 2D 10 9 8 27(%75)
9 3 4 1 4 2 2 - 1 - 1 - 3 1D 7 7 6 20(%56)
Ol0 2 5 1 5 2 2 - 2 - 2 - 3 1D 8 7 71 22 %6l

Kisaltmalar: GOP (Geometrik Ozgegmis Puant), GDDT (Geometrik Diisiinme Diizey Testi), DS (Dogru Sayist),
ATP (Agurlikli Toplam Puan), OD (Ogretmen Diizeyleri), UGBT (Uzamsal Gorsellestirme Beceri Testi),
O (Olusturma), D (Déndiirme), G (Goriiniim), TP (Toplam Puan), 0.D-1.D-.2.D-3.D-4.D (Diizeyler)

Tablo 5’e gore genel olarak daha iyi bir geometrik 6zge¢cmise sahip olan dgretmenlerin daha yiiksek van
Hiele geometrik diisiinme diizeylerine ulastiklar1 ve daha iyi uzamsal gorsellestirme becerilerinin sahip olduklari
belirlenmistir. Ornegin geometrik 6zgecmis puanlari en yiiksek olan O1, O3 ve O6 6gretmenlerinin, uzamsal
gorsellestirme beceri puanlari sirastyla 33, 31 ve 28°dir. Ayrica diizey 4’¢ ulasan bu ii¢ 6gretmenin geometrik
diisinme diizey belirleme testi agirlikli puanlart 31°dir. Yani daha yiiksek geometrik 6zgegmis puanina sahip
Egitim Fakiiltesi mezunu matematik 6gretmenleri ile kadrolu olarak calisgan matematik 6gretmenlerinin van
Hiele geometri diisiinme diizeyi testine gore diizey 4 kadar ulastiklar1 ve uzamsal gorsellestirme beceri testinden
ise daha yiiksek puanlar aldiklar1 tespit edilmistir.

Bulgularin bu kisminda ise on matematik Ogretmeniyle gorsel teoremler lizerinden yiiriitiilen klinik
miilakatlardan elde edilen veriler srasiyla sunulmustur. Ogretmenlere ait bu 6zel durumlar sunulurken
miilakatlardan kesitlere, ¢dziimlere ve yorumlamalara yer verilmis, ancak O9 6gretmeninden ¢ok fazla veri elde
edilemedigi i¢in onunla ilgili 6zel duruma galismada yer verilmemistir.

3.1. O1 Ogretmenine Ait Ozel Durum

Egitim Fakiiltesi mezunu olan ve yaklasik 3 yildir kadrolu 6gretmenlik yapan bu dgretmenin; geometrik 6z-
geemis puani 10, uzamsal gorsellestirme beceri testi puani 33, van Hiele diizeyleri testi dogru sayilari sirasiyla
(5,5,5,4,5), agrrlikli puani 31 ve diizeyi ise Diizey 4°dir. Bu 6gretmene ait miilakatlardan kesitler ve ¢oziimler
Tablo 6 da sunulmustur.

Tablo 6. OI égretmenine ait miilakattan kesitler ve ¢éziimler

Miilakattan Kesitler Coziimler

A: Boyle bir gorsel daha 6nce gordiiniiz mii?

O1: Hatirlanuyorum. Ancak benzerlerini gérdiim gibi. Cok emin
degilim...

A: Sen bu gosterimle ilgili ne diisiiniiyorsun, Yani ne elde
edebilirsin?

0O1: Yamugun alanindan ve icindeki alanlardan bir seyler elde
edilebilir.[A: Ne gibi?]

O1: Yamugun alan formiiliinii ilk yazalim... Daha sonra i¢
kisimdaki {i¢ iggenin alanlarini toplamini yamugun alanina
esitleyelim. Bu tiggenlerin ii¢ii de dik liggendir... Tamam,
Pisagor bagmntisi elde edilmis oldu. flging ve giizel. ..
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A: Bu gorseli daha dnce gordiiniiz mii?

O1: Hayir. Ancak yine a, b, ¢’yi gériince aklima
Pisagor bagntist geliyor. Fakat ¢emberi goriince de
aklima ¢cember ile ilgili bagntilar ve trigonometri
geliyor. Anlamadim.

A: Belki sizce bu gorselden ne elde edilebilir.

O1: Dik ag1li iggen ve a, b ve ¢ varsa Pisagor teoremi
veya Oklid bagitilari... Bir ek ¢izim yapalim...
Gerek yok... [A: Nig¢in?]
O1: Cemberde i¢ kuvvetten yararlanabilirim. .. [A: M

Nasil yani?]

O1: I¢ kuvvetten bagint1 yazarsak. .. Evet, Pisagor bagintis1 ¢ikiyor. Ayrica benzer iicgenleri kullanarak bir sey elde
edebilirim gibi... [A: Ne gibi?]

0O1: KLS ile KNL iiggenlerin benzerliginden yararlanahm... Evet, buradan da Pisagor bagmtis1 dogrulamyor. ..

A: Daha 6nce boyle bir sekil gordiin mii?

O1: Birim gember ve trigonometrik ifadeler var. Cok
benzerlerini gérdiim...

A: Bu ne amagla verilmis olabilir?

O1: Bilmiyorum... Birkag ¢6ziim yapahm...

A: Ne gihi?

O1: Tamam, ikinci sekildeki gibi i¢ kuvvet yazarsak. Bu
¢ok isime yaramadt...

A: Simdi ne yapacaksin?

O1: Gorseldeki ACB ii¢geni ile CDB ii¢geni arasinda bir
benzerlik kuralim... Tamam, amag trigonometrik
bagntilar1 elde etmek... Ozellikle de yarim ag1 formiileri sin 20 ve cos 26 bulmak amagmus. Giizel ve ilging bir
dogrulama sekli.

Tabloya gore ilk ¢dziimde 6gretmen gorselden yararlanarak ve akil yiiriiterek yamugun alani ile iggenlerin
alanlar1 arasinda bir iligki kurmus, yamugun alan formiiliinii igteki {i¢ dik liggenin toplam alanlarina esitleyerek
Pisagor bagmntisinin dogrulugunu géstermistir. Burada 6gretmen tarali tiggenin de dik tiggen oldugunu gostermek
icin gorselden yararlanmigtir. Benzer sekilde 6gretmen ikinci ve liglincii ¢cember gorseli tizerinden ¢ember ile
ilgili bagmntilar ve trigonometrik ifadelerle ilgili gikarimlar yapabilmistir. Ogretmen hem gemberdeki i¢ kuvvet
bagmtilarmdan hem de c¢ember gorseli icinde ek cizimlerle olusturdugu {iggenler arasindaki benzerlik
bagntilarindan yararlanarak hem Pisagor bagintismin hem de yarim agi formiillerle ilgili bagmtilarin
dogrulugunu gostermistir. Ogretmen bu anlamda daha 6nce bildigi kurallardan, formiillerden veya teoremlerden
ve ek cizimlerden yararlanarak ispatlar yapabilmis ve ¢ikarimlarda da bulunabilmistir. Ogretmen bu ispatlarmi
mantiksal delilere dayandirmistir. Ayrica 6gretmen farkli geometrik kavramlar ve farkli geometrik alanlar
(analitik geometri ile Oklid geometrisi) arasinda iliskiler kurdugu belirlenmistir. Bu baglamda 6gretmen en az
iigiincii diizey olan formal ¢ikarim diizeyindeki 6zelliklerin bazilarmi gosterdigi tespit edilmistir. Ogretmenin en
az dizey 3 oldugunun sdylenmesinin nedeni, diizey 4 ile ilgili herhangi bir miilakat sorusu sorulmadigindan
6grencinin bu diizeye ait 6zelliklere sahip olup olmadiginin belirlenememesidir.

3.2. 02 Ogretmenine Ait Ozel Durum

Egitim Fakiiltesi mezunu olan ve yaklasik 1 yildir {icretli 6gretmenlik yapan bu dgretmenin; geometrik 6z-
geemis puant 6, uzamsal gorsellestirme beceri testi puani 22, van Hiele diizeyleri testi dogru sayilari sirasiyla (5,
5,5, 1, 2), agirhikli puan1 7 ve diizeyi ise Diizey 2’dir. Bu 6gretmene ait miilakatlardan kesitler ve ¢oziimler
Tablo 7 de sunulmustur.
Tablo 7. O2 égretmenine ait miilakattan kesitler ve ¢oziimler

Miilakattan Kesitler Coziimler

A: Daha 6nce boyle bir gorsel gordiinliz mii? g

02: Benzer gérmiis olabilirim... Tam olarak hatirlamiyorum. 4 . YA- 0h 4l
A: Bu gorselle bakarak nasil bir muhakeme yapabilirsiniz?

02: Bu sekli kareye tamamlayalim... Yamugun alani alt taban
carpi iist taban bolii iki carpi yiiksekliktir... Karenin alani ise
icteki dort dik tiggenin ve bir karenin toplamina esittir... Bunlar
yazilabilir...

A: Farkl1 bir sey yazilabilir mi? !
02: Ayrica bir de Pisagor bagimtist a? + b? = c2yazilabilir... \
A: Bunlari hangi amagla yazdin?

02: Bu gorselden bir seyler elde etmek igin. ...
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A: Boyle bir sekil daha 6nce gordiiniiz mii?
02: Benzerlerini gordiim. .. Bu sekil iginde mi agiklama
yapmami istiyorsunuz?

A: Evet, bu gorselle ilgili akil yiiriitmeni istiyorum. ; P el o .
02: ... Tamam... Bir kere Pisagor bagmtis1 var... ‘ y [ Al £ 4 i
Ayrica burada birgok benzer liggen var... Ornegin ABC L _O%J \

ile CBD benzer... Ama ¢ok bilinmeyen var... Ya da J L

ABC ile ACD... Bu benzerlikte de ¢ok bilinmeyen \ / 2 ;
var... ACD ile CBD benzer iiggenler... , 2 Canthaeh
A: Bu benzer iiggenler ne ise yarar? /

02: Benzerlikleri yazalim ve bakalim ne ¢ikiyor... +b
Tamam, iste bu Pisagor bagintisini veriyor. Demek ki

Pisagor bagintisini dogruladik... O halde birinci gorseldeki amag, belki de Pisagor bagintis1 dogrulamakti... Simdi
anladim... Bu yapmis oldugumuz ispattaki siralama Pisagor teoreminin ispatina pek benzemiyor. Yani ben simdi ispat m1
yapmis oldum?

A: Bu zamana kadar bdyle bir sekille karsilagtiniz m?

02: Cok benzerlerini gérdiim. .. Burada yine bir akil eyt
yirlitme yapalim... [A: Nas1l?] N
02: OD uzunluguna a, DC uzunluguna b dersek, Ris |
gorselden a = cos26 ve b = sin26 olur. / f‘,"@ 1
A: Bunlar ne igine yarayacak? e | ras
02: Bir 6nceki sekle cok benziyor. Benzer iiggenlerden T{*RA,SL“‘
yararlanalim... Tamam, simdi ACD ile CBD benzer i 0
tiggenlerdir... O halde buradan cos?26 + sin?26 = 1

olur. Bu ifade dogrudur... Demek ki burada amag

gorsel lizerine akil yiiriiterek trigonometrik bir bagmtinin dogrulugu goéstermekmis.
A: Baska bagmtilar elde edilebilir mi?

02: Bu yeterli olmaz mi? Zaten bu temel bagint1. Bence yapilabilecek bu...

\
\
STA N

Tabloya gore dgretmenin birinci ve ticlincli gorseller ile ilgili akil yiiriitmeleri veya muhakemeleri ¢ok iyi
olmasa da ikinci gorselle ilgili akil yiirtitmeleri daha iyidir. Nitekim ikinci miilakatin sonunda 6gretmen birinci
gorselin ne ise yarayabilecegi ile ilgili bir ¢ikarimda da bulunmustur. Yani 6gretmenin gorseller tizerine yaptigi
akil yiirtitmelerinin ve ¢ikarimlarmm ¢ok iyi diizeyde oldugu sdylenmez. Daha ¢ok dgretmen bildigi iliskilerden
diger iliskileri ¢ikarma egilimindedir. Bu baglamda 6gretmen, iyi diizeyde de olmazsa ispat yapabilmekte,
¢ikarimda bulunabilmektedir. Ancak 6gretmenin ikinci gorselle ilgili miilakatin son boliimiindeki ifadesinden,
Ogretmenin Pisagor teoreminin ispatinin siralamasim hatirladigini, ancak yaptigi ispata pek inanmadigi
anlasilmaktadir. Yani 6gretmen, yapilmis bir ispati izleyebilecegini, ancak kendinin ispat yapamayacagini
diistinmektedir. Ayrica 6gretmen igiincli ¢6ziimde trigonometrik kavramalarm koordinat sisteminde ve birim
¢ember lizerindeki anlamlari yetersiz goziikkmektedir. Bu baglamda 6gretmenin farkli geometrik alanlar arasinda
yeterli baglantilar1 kurdugu séylenemez. O halde dgretmenin, diizey 2 olan formal olmayan (basit) ¢ikarim
diizeyindeki baz1 6zellikleri gosterdigi soylenebilir.

3.3. 03 Ogretmenine Ait Ozel Durum

Egitim Fakiiltesi mezunu olan ve yaklasik 4 yildir kadrolu 6gretmenlik yapan bu dgretmenin; geometrik 6z-
geemis puani 10, uzamsal gorsellestirme beceri testi puant 31, van Hiele diizeyleri testi dogru sayilar sirasiyla
(5,5, 5, 4, 4), agirlikli puam 31 ve diizeyi ise Diizey 4’dir. Bu 6gretmene ait miilakatlardan kesitler ve ¢oziimler
Tablo 8 de sunulmustur.
Tablo 8. O3 égretmenine ait miilakattan kesitler ve ¢oziimler

Miilakattan Kesitler Coziimler

A: Bu zamana kadar bdyle bir gorsel gordiin mii?

03: Gordiim gibi. Ayn1 olmazsa da ok benzerlerini gordiim.

A: Sana gore bu gorselin verilme amaci ne olabilir?

03: Bilmiyorum ancak ilk etapta Pisagor bagintis1 yazilabilir. :
A: Bagka ne olabilir? . ; \

03: Bu gérseli ek gizim yaparak kareye tamamlayalim. Olusan iki v \

karenin alanlarindan ve dért dik tiggenin alanlarindan \ |

yararlanabiliriz... . ¥ .‘

A: Nasil yani, icteki sekil kare mi? '

03: Evet karedir. Gorseldeki diger dik iiggenler es oldugundan, taral

tiggenin bir agist dik ac1 olur... [A: Devam edelim]... Karenin alani, dort dik {iggen ile igteki karenin alanlar1 toplamina
esittir... Demek ki elde edilen sonug Pisagor bagntisini veriyor. Yani dogrulugunu gosteriyor...
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A: Daha 6nce boyle bir gorsel gordiin mii?

03: Buna benzer gordiim, ama ayn degil gibi.

A: Bu gorsel lizerine akil yiiriitiirsen ne elde edebilirsin?
03: Cember yardimyla trigonometrik acilarin hesabn ile
ilgili bir gorsele benziyor. Bilmem yapip gorelim...

A: Evet, devam edelim?

03: Simdi bu gorseli koordinat diizlemine ¢evirelim.

A: Nigin?
03: Diizlemde gember ile analitik diizlem gok iliski =l
oldugundan. Biraz da sezgisel galiba...

A: Tamam, simdi ne yapacaksin?

03: (a, b) noktasi ve dik iiggen yardimiyla sin ve cos degerlerini sirasiyla yazarsak b/c ve a/c elde ederiz. cos?a +
sin?a = 1 oldugundan b? + a? = c? Pisagor bagintisi elde ettim. Yani amag aslinda Pisagor bagintisi elde etmekmis.
Gergekten Pisagor bagintisinin ortaya ¢gitkacagini tahmin etmezdim. ..

A: Bu sekilde bir gorsel gordiin mii?

03: Cok benzerlerini gordiim. Birim gember ve trigonometrik
ifadeler var...

A: Ne amagla verilmis olabilir?

03: Bakmak lazim... Simdi a ve b dersek ve 26 igin
trigonometrik ifadeleri yazarsak a = cos 26 ve b = sin26
olur. Bunlar ayrica C noktasinin koordinatlaridir... S$imdi de
benzer tiggenler bulalim... YA oy
A: Nigin bir anda Oklid geometrisine dondiin? )
03: Ne olacak ki bu iki alan arasinda gegisler yapilabilir.
Gorselle gore benim isime benzer liggenler yarayabilir...
Tamam, CAB iiggeni ile DCB iiggeni benzerdir. Benzerlik
oranlarini yazalim... Evet, elde ettim... cos 20 ve sin20 ile ilgili bagintilar1 dogrulamak amagmus, yani yarim ag1
formiilleri olusturmak...

Bu 6gretmen daha dnce kanitlanmig teoremlerden veya kurallardan yaralanarak ii¢ ifade icinde gecerli
ispatlar yapabilmistir. Ogrenci ikinci ve iigiincii gorsellerle akil yiiriitiirken Oklid geometrisi ile analitik geometri
arasinda baglantilar1 ve gecisleri ¢cok iyi bir sekilde saglamistir. Ayrica 0gretmen bildigi iligkilerden diger
iligkileri de olusturabilmistir. Benzer seklide hem gorsellerin 6zellikleri hem de diger gorsellerin 6zellikleri
arasinda iliskileri kurabilmistir. Bu baglamda 6gretmen c¢oziimleri incelendiginde, 6gretmenlerin ¢oziimleri
devam ettirebildigi, ¢ikarimlarda bulunabildigi ve onlar1 da anlamlandirabildigi yani anlamlarini bildigi
belirlenmigtir. O halde bu 6gretmen diizey 3’e ait baz1 6zellikleri gosterdiginden, bu 6gretmenin en az diizey 3
olan formal ¢ikarim diizeyinde oldugu sdylenebilir. Ogretmenin en az diizey 3 oldugunun sdylenmesinin nedeni,
diizey 4 ile ilgili herhangi bir miilakat sorusu sorulmadigindan 6grencinin bu diizeye ait dzelliklere sahip olup
olmadigi belirlenememesidir.

3.4. 04 Ogretmenine Ait Ozel Durum

Fen- Edebiyat Fakiiltesi mezunu olan ve yaklagik 3 yildir dicretli 6gretmenlik yapan bu &gretmenin;
geometrik 0z-gegmis puani 4, uzamsal gorsellestirme beceri testi puant 26, van Hiele diizeyleri testi dogru
sayilar1 sirasiyla (5, 5, 5, 2, 3), agwlikli puan1 7 ve diizeyi ise Diizey 2’dir. Bu 6gretmene ait miilakatlardan
kesitler ve ¢oziimler Tablo 9 da sunulmustur.

Tablo 9. O4 égretmenine ait miilakattan kesitler ve ¢oziimler

Miilakattan kesitler Coziimler

A: Siz daha dnce boyle bir gorsel gordiiniiz mii?

04: Gordiim gibi. ..

A: Bu gorsel nigin verilmis olabilir?

04: Bilmiyorum. Ancak bu gorselden dikddrtgen olusturalim.
Burada AKB iiggeni DCK {i¢cgenine benzerdir... Hepsi
sadelesiyor ve sonug 1 oldu. Dogru yoldayiz galiba... Buradan bir
sey elde edilemiyor.

A: Simdi ne yapacaksin?

04: Yeni olugturulan iiggende Pisagor bagintist yazalm... O
halde diger tiggenlerdeki Pisagor bagmtisinin dogru oldugunu
gosterdik. Bir sey anlamadim.

A: Neyi anlamadin?

04: Anlayamadigim, Pisagor bagmtisindan yararlanarak Pisagor bagmtisini gostermis olmamz. ..

L) )& )
a-b) +(drl) = [c¥2)
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A: Boyle bir gorsel veya sekil gordiiniiz mii?
04: Belki gérmiis olabilirim. Bilmiyorum...

")A" c~DCA
A: Ne i¢in verilmis olabilir?
04: Bakmak lazim... Once ek ¢izimler yapalim. - y
A: Nigin ek ¢izim yapacaksin? 6 7
04: Gorselden ¢ok fazla bir iliski olusturamadim. Belki ek ¢izimler A bL at
1$1me yarar... Frae

A: Anladim, ek ¢izimleri nasil kullanacaksin?

04: Uggenlerin benzerligini kullanalim... DBC iiggeni DCA
iiggenine benzerdir... Oranlar yazarsak b% + a? = ¢? oluyor.
A: Ne yapmis oldunuz?

04: Evet bu da bir 6nceki gibi Pisagor bagntisinin olusturulmasini iceriyor... Aslinda gorsel gember veya alan gibi
goziikmesine ragmen amag Pisagor bagintisini dogrulamakmis, onu anladik...

A: Bu zamana kadar boyle bir gorsel gordiiniiz mii? X= (329 %;J//') 19
04: Evet gordiim gibi... Birim cember bu. Ama 2cos6 ve dey=1 a 4
25in® olanim gérmedim. Bakmak lazim. .. ADuMC ;
. i A —
A: Nasil yani? 2028 _ §mig _ 1+00d

04: OD uzunluguna x dersek x = cos26 ve CD ye y dersek Zeos
y = sin206 olur. Tamam bir 6nceki gorseldeki gibi benzer

iicgenler bulalim... ACD ti¢geni ABC ii¢genine benzerdir.

Benzerlik oranlarini yazalim. A 1 / ’ s
A: Ne elde edeceksin? * 03192 1o 9 (9= 1
04: O halde sin26 = 2 sin® cosO ve c0s26 = 2co0s?60 —

1 oluyor. Bunlar yarim ag1 formiilleri...

A: Farkli bagmtilar elde edilebilir mi?

04: Ancak cos26 nin sin® ifadesine bagli oldugu bagintiy1 nasil bulabiliriz ki. Bu benzerlik oranlarindan ¢ikmuyor...

A: Koordinat diizlemi bir ige yarar m1?

04: Analitik geometrim gok iyi degil. Belki gorselin 6zellikleri hakkinda iliskileri kuramayabilir. Zaten yaptiklarimin
bazilarna ¢okta anlam veremedim...

= e
2570 (38

5‘/"115 = 7]:73(1)5

Her ne kadar tabloya gore bu Ogretmen ispatlar1 yapmis goziikse de, 6gretmen aslinda yapmis oldugu
ispatlart anlamlandirmada zorluk yasadigi tespit edilmistir. Bu baglamda 6gretmen yapmis oldugu ¢ikarimlarla
ve ispatlarla ilgili tereddiitler yasamaktadir. Yani O0gretmen aksiyomatik anlamda ¢ikarimlarmin anlamini
kavrayamadig1 ve ispatlar1 arasindaki karsilikli iliskileri tam olarak kuramadigindan dolay1 6gretmenin 3.diizey
olan ¢ikarim diizeyi altinda bir diizeye sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica 6gretmen ispatlarinda agiklamadan
fazlasim yapmus, gorselleri kullanarak agiklamalarinin dogrulugunu gostermistir. Bu 6zellik ise diizey 2 olan
formal almayan (basit) ¢ikarim diizeyin 6zelliklerindendir. O halde 6gretmen, gorseller arasindaki soyut iligkileri
anladigindan, ispatla ilgili geometrik bir anlayisa sahip olmasina ragmen formal anlamda ispatlari
anlamlandirmada sikint1 yasadigindan, 6gretmenin en az diizey 2’de oldugu séylenebilir.

3.5. 05 Ogretmenine Ait Ozel Durum

Fen-Edebiyat Fakiiltesi mezunu olan ve yaklasik 4 yildir kadrolu &gretmenlik yapan bu Ogretmenin;
geometrik Oz-gegmis puani 4, uzamsal gorsellestirme beceri testi puant 25, van Hiele diizeyleri testi dogru
sayilar1 swrasiyla (5, 5, 4, 4, 2), agirhikli puan1 15 ve diizeyi ise 3. Diizeydir. Bu 6gretmene ait miilakatlardan
kesitler ve ¢oziimler Tablo 10 da sunulmustur.

Tablo 10. O5 gretmenine ait miilakattan kesitler ve ¢iziimler

Miilakattan kesitler Coziimler

A: Bu gorseli daha 6nce gordiiniiz mii? Gorsel nigin verilmis
olabilir?

05: Benzerlerini gordiim... Dik inelim.

A: Nigin dik ineceksin?

05: Dik yamuklarda genel anlamda dik inilir. Dik inelim.
Kenarlari ¢ olan ikizkenar dik liggen var. Yeni olusturulan dik
iicgende Pisagor bagintisini uygularsak ¢ = b? + a? olur...
A: Ne elde etmis oldun?

05: Bu bagmt1 diger iki dik iiggen icin dogru olan Pisagor
bagintisidir. Amag Pisagor bagntisin1 dogrulamak mi? Tam anlayamadim...

A: Neyi anlamadin?

05: Pisagor bagmtisim kullanarak Pisagor bagintisin1 dogrulugu géstermek, ama yaptigim islem dogrudur..
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A: Bu sekli daha 6nce gordiiniiz mii?

05: Cemberle ilgili sorular ¢dzerken benzerlerini gordiim. -
A: Bu seklin verilmesinin amaci ne olabilir? /
0O5: ... Cap1 goren gevre ag1 90 olur. Oklid bagmtisin1 kullanalim. /
A: Nigin Oklid bagmtisini kullanacaksin, 6zel bir nedeni mi var?
0O5: Dik iiggen ve inilen bir dikme var. Bu durumda genelde Oklid i\ J 2 Srata)
bagintisini kullaniriz... Buna gore yiiksekligin karesi ayirdig1 pargalara \ buiseniet

g gore yu g yirdigl parg \ i
esit, yani ¢cizdigim yeni sekilde h? = a.b olmal... A e e
A: Tamam anladim, devaminda? e cte ated’
05: Gorsele tekrar doniip Oklid bagintisini uygularsak b? + a? =

c%oluyor. Yine Pisagor bagintisini olusturduk. Buda dogru islem yaptiginu gosteriyor.

@ 9&@,, vt o 90

7 b 3
) weab Skbd

A: Daha 6nce boyle bir gorsel gordiiniiz mii?

05: Birim gember ve trigonometrik ifadeler var. Tam
olarak hatirlamiyorum...

A: Nigin bu sekil verilmig?

05: Bir énceki sekle ¢ok benziyor. 0D = cos8 ve CD =
sin@ olur... Yine Oklid bagmtisini yazalim... sin?26 +
c0s?26 = 1 olur. Bu dogru bir ifadedir. Amag bunu
bulmak herhalde...

A: Fakat 2cos6 ve 2sin6 nigin verilmis olabilir?

0O5: Bakalim... Paralel ¢izersek ve Thales ST T las o)l v o
bagintilarindan... 1/2 oluyor. Demek ki dogru yapmissiz. L
... 5in?20 + c0s?20 = 1 oluyor... Bir dakika...

A: Tamam, ne yapacaksin simdi?

0O5: Pisagor bagintismi uygularsak... Yok, yok bir sey ¢ikmad. ..

Ogretmenin birinci ve ikinci gorsellerle ilgili gecerli akil yiiriitmeler gerceklestirmis, fakat birinci gorselle
ilgili ¢oziimiinde tereddiit yasamistir. Benzer sekilde tipki birinci gorselle ilgili ¢dziimde oldugu gibi ti¢ilincii
gorsele iliskin gergeklestirdigi akil yiiriitmeleri de ¢ok gegerli degildir. Ciinkii 6gretmen bu gorselin 6zellikleri
arasinda dogru iligkiler kuramamis, ispat i¢in verilen ifadeleri ispatlama siirecinin diginda birakmugtir. Ancak
ogretmen diger iki gorselle ilgili olarak ispatlari takip edebilmis ve ¢ikarimlarda bulunabilmistir. Ayrica iki
gorselin 6zellikleri arasinda iligkileri kurmus ve hatta sekil 6zellikleri ile ilgili tiim 6zellikleri dikkate almadan
gerekli olan gerek ve yeter sartlar1 belirlemistir. Bu baglamda 6gretmen her ne kadar iki gorselde ispatlar1 takip
edebilmis ve c¢ikarimlarda bulunabilmis ise de, ispatlarin adimlarmi mantiksal delillerle c¢ok
destekleyemediginden ve tereddiitler yagsadigindan, 6gretmenin diizey 2 olan formal olmayan (basit) ¢ikarim
diizeyinde oldugu sGylenebilir. Bu 6gretmen test sonuglarina gore diizey 3 de goziikse de aslinda diizey 2’nin
ozelliklerini gdstermistir.

3.6. 06 Ogretmenine Ait Ozel Durum

Fen-Edebiyat Fakiiltesi mezunu olan ve yaklagik 6 yildir kadrolu 6gretmenlik yapan bu Ogretmenin;
geometrik 6z-gegmis puan1 8, uzamsal gorsellestirme beceri testi puani 28, van Hiele diizeyleri testi dogru
sayilar1 sirasiyla (5, 5, 5, 4, 5), agrlikli puant 31 ve diizeyi ise Diizey 4°dir. Bu 6gretmene ait miilakatlardan
kesitler ve ¢oziimler Tablo 11 de sunulmustur.

Tablo 11. O6 égretmenine ait miilakattan kesitler ve ¢oziimler

Miilakattan Kesitler Coziimler

A: Boyle bir diyagram veya gorsel daha dnce gordiiniiz mii?
06: Hayir. Ancak belki OSYM sinavlarinda soru olarak ¢ikmus olabilir.
A: Bu gosterimle ilgili ne diisiinliyorsun, yani ne olabilir?

06: Cok emin degilim. Yamugun icinde bir alan formiilii gibi goziikiiyor. ‘f, 2. arb = Lobir ¢t
Yamugun alan formiiliinii yazalim... Simdi i¢teki alanlari toplayip % o, <
yamugun alan formiliinii esitleyelim... (Orl)_ a4+

A: Taral1 alan1 nasil bulacaksin?

06: ki es licgen olduguna gore, tarali liggen ikizkenar dik {iggendir. .. |
A: Evet, ne elde edeceksin? alrb?- (2

06: Bende bilmiyorum... Cebirsel islemleri yapalim... Evet, b? + a? =

c? oluyor... Yani alanlar yardimiyla diger iki {iggendeki Pisagor bagintisinin dogru oldugunu géstermis olduk... Aslinda
bu gorsel ile ilgili eminim farkli ¢6zliimlerde olabilir.
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A: Bu diyagrami daha dnce gordiiniiz mii?

06: Hayir. Ancak yine a, b, ¢’yi gériince aklima Pisagor bagmtist
geliyor. Fakat gemberi goriince trigonometri aklima geliyor.
Anlamadim.

A: Belki sizce bu gorselden ne elde edilebilir?

06: Ben trigonometrik fonksiyonlar1 yazayim... cos@ = a/c ve
sin@ = b/c olur. ... sin?0 + cos?6 = 1ise b? + a? = ¢? oldu.
Bu da Pisagor bagintisinin dogrulugunu goéstermemizi sagladi...
A: Gorselle ilgili farkli akil yiiriitmeler yapilabilir mi?

06: Simdi ek ¢izim yapalim. .. x ve y diyelim... ABC iicgeni ile
CBD iiggeni benzer tiggenlerdir... Oranlar1 yazalim, olmadi.

A: Nig¢in olmadi?

06. Cok bilinmeyen var. Baska benzer iiggenlere bakalim. ACD ile CBD benzer iiggenler... Evet, aym sekilde Pisagor
bagmtisi dogrulanda...

(l:'/)}f“L

A: Daha dnce boyle bir sekil gordiin mii?

06: Birim gember iizerinden trigonometrik bagmtilar ile A IS A
ilgili durumlar aklima geliyor. $oyfe 1 ‘ ACB (b @ Ao CBO
A: Bu gorselde amag ne olabilir? ¢ (& LG,M“’)

06: Simdi bir 6nceki sekle benziyor. Bu bakimdan C Ind ). £ 1ol L
noktasinin koordinatlarini bulalim. 2o A% =t T2 W gime, i
A: Nigin analitik geometriye gegis yaptin? { g -
06: bazen analitik yaklagimlar daha fazla kolaylik b

sagliyor. Zaten analitik geometriden Oklid geometriye (] o
kargilikli gegisler kolaydir. .. Al I 106D .uf 199
A: Evet, simdi ne yapacaksin? Sinto 2 L0
06: ... C noktasmin koordinatlar1 cos26 ve sin20 olur. Benzerlikler yazabiliriz... ACB iiggeni ile CDB iiggeni benzer
iicgenler... ACD tiggeni ile CBD ii¢geni benzer iiggenler, Baskalar1 da olabilir...

A: Ne yapacaksin?

05. Tamam iste. Trigonometrideki yarim ag1 formiillerinin bazilarim elde edilebiliyoruz.

% q
5\25in Slj’\\l\g ﬁw;\uff 20
; ) !
25,;,?9: {-onld Shis: [ £oh9
oz [-Unld .
9z / 5@7&11(1‘9:!‘

Ogretmen farkh geometrik sekiller arasinda iliskileri kurabilmekte ve bildigi iliskilerden diger iliskilerle ilgili
cikarimlarda bulunabilmektedir. Ogretmen tiim ispatlar1 matematiksel olarak gerceklestirmis, ¢ikarimlarda
bulunmus ve ispatlart anlamlandirmistir. Ayrica 6gretmen bir sekle ait tiim 6zellikleri diisiinmek yerine kendine
yetecek gerek ve yeter sartlar1 secebilmektedir. Ogretmenin sahip oldugu bu dzelliklerle her ne kadar diizey 2’ye
ait olsa da, 6gretmen matematiksel anlamda ispat yapabildiginden bir iist diizeyde géziikmektedir. Nitekim
ogretme gorsellerle ilgili akil yiiriitebilmis, ispat yapabilmis ve daha once bildigi teorem ve kurallardan yeni
ispatlar i¢in yararlanabilmistir. Sonu¢ olarak 6gretmen ispatlar1 mantiksal delillerle destekleyerek tereddiit
etmenden gergeklestirdiginden 6gretmenin diizey 3 olan formal ¢ikarim diizeyinde oldugu s6ylenebilir.

3.7. 07 Ogretmenine Ait Ozel Durum

Fen-Edebiyat Fakiiltesi mezunu olan ve yaklasik 1 yildir ticretli 6gretmenlik yapan bu 6gretmenin; geometrik
0z-gecmis puani 2, uzamsal gorsellestirme beceri testi puani 22, van Hiele diizeyleri testi dogru sayilar1 sirasiyla
(5,5, 4,2, 2), agrlikli puant 7 ve diizeyi ise 2. Diizeydir. Bu 6gretmene ait miilakatlardan kesitler ve ¢éziimler
Tablo 12 de sunulmustur.

Tablo 12. O7 égretmenine ait miilakattan kesitler ve ¢oziimler

Miilakattan Kesitler Coziimler

A: Daha 6nce boyle bir sekil gérdiin mii? Size gore gorsel nigin
verilmis olabilir?

0O7: Benzerlerini gordiim... Ik aklima gelen alanlarla ilgili
hesaplamalar...

A: Nasil yani?

07: Soyle ki; yamugun alan1 A ise diger alanlar A1, A2 ve A3 ise

A = A1+ A2 + A3 olur. Bu igteki {i¢ alan dik licgenlerin alani... 4 =

ab+< veb?+a? =c?igin A= (a+b)?/2olur... Buda

yamugun alan formilidiir... Evet, bu formiil dogrudur. Cilinkii
yamugun alan alt taban ile {ist tabanin toplaminin yarisinin yiikseklikle ¢arpimina esittir...
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A: Daha 6nce boyle bir gorsel gordiin mii?

0O7: Olabilir... / |
A: Nigin verilmis olabilir bu sekil? ;
07: Bilmiyorum...

A: Ne yapabilirsin?

0O7: Cizim yapalim... x ve y diyelim... Tamam, Thales
bagintisindan x ve y bulalim... Buldugumuz sonuglar hi¢bir
geometrik yapiya uymuyor, hicbir ise de yaramadi gibi... Bu =
geometri beni bazen kastyor... K #
A: Baska ne yapilabilir? A
07: Sadece Pisagor bagintismi goriiyorum... Bu da E e _ ; e
olmad... Daha 6tesi yok gibi. .. ety PR SR o

A: Daha 6nce boyle bir gorsel gordiiniiz mii?

O7: Gordiim galiba. .. Birim cember ve trigonometrik
ifadeler var...

A: Bu gorsel ile ilgili nasil bir akil yiiriitme
yapabilirsiniz?

0O7: Yaricap 1 oldugundan ve OD ye x, CD ye y
diyelim... Zaten x2 + y2 = 1 oluyor... Simdi iki
iicgende Pisagor bagntisin1 uygulayalim... Buradan
x = 2c0s?0 — 1 olur. Ayricax = 1 — 2 sin?6 olur.
Esitlersek sin%0 + cos?8 =1 olur. Buda dogru bir
ifadedir.

A: Belki gorselde 2cos6 ve 2sin0 nigin verilmis olabilir? Hi¢ kullanmadin.

07: Kullanmak zorunda miy1z? ...

A: Ama gorselde bir 6zellik olarak verilmis, Belki bir iligki i¢in verilmis olabilir?

O7: Bazen geometri sorusu ¢ozerken her verileni kullanmiyoruz ki. Bana gére sart degil...

Bu 6gretmen gorsellerin 6zelliklerini bilmesine ragmen, gorsellerin 6zellikleri arasinda iliski kuramamustir.
Ogretmen gorsellerin dzelikleriyle ilgili iligkileri kuramadigindan dolay1 sekle ait gerek ve yeter sartlar1 da ayrit
edememis, farkli 6zellikleri teke tek gézden gecirmek zorunda kalmustir. Ayrica 6gretmen ne matematiksel
anlamda ne de informal anlamda bir ispat yapamamis veya herhangi bir ¢ikarimda da bulunamamustir. Ozellikle
verilen gorsellerle ilgili yetersiz akil yiirtitmeler gerceklestirilmistir. Bu baglamda 6gretmenin diizey 1 olan
analiz veya betimsel diizeyde oldugu sylenebilir. Ancak 6gretmenin gorsellerin 6zelliklerini 6zellikle ikinci ve
tiglincii soruda diizgilin sekilde analiz edemedigi ve gorsellerin ozellikleri ile ilgili yetersiz bilgiye sahip oldugu
diisiiniiliirse 6gretmenin en ¢ok diizey 1 de oldugu ifadesi daha dogru bir ifade olur. Bu 6gretmenin diizey 2 de
olmamasinin nedeni ise gorseller lizerine yaptig1 gdzlemler ile ispatlama igin gerekli ¢ikarimlar1 saglayamamasi
ve aksiyomatik anlamda ¢ikarimlarin anlamini kavrayamamasidir.

3.8. 08 Ogretmenine Ait Ozel Durum

Egitim Fakiiltesi mezunu olan ve yaklagik 2 yildir {icretli 6gretmenlik yapan bu dgretmenin; geometrik 6z-
geemis puant 6, uzamsal gérsellestirme beceri testi puani 27, van Hiele diizeyleri testi dogru sayilari sirastyla (5,
5, 4, 3, 3), agwrlikli puan1 7 ve diizeyi ise Diizey 2’dir. Bu dgretmene ait miilakatlardan kesitler ve ¢oziimler
Tablo 13 de sunulmustur.

Tablo 13. O8 égretmenine ait miilakattan kesitler ve ¢oziimler

Miilakattan kesitler Coziimler

A: Daha 6nce boyle bir gorsel gordiin mii?

08: Bilmiyorum... Emin degilim, ancak benzerleri ‘
olabilir...

A: Bu gorselle ilgili nasil akil yiiriitme yapabilirsin?

...Yani bu gorsel nicin verilmistir? h,
08: Direkt alanlar geliyor aklima. .. 3
A: Nasil yani?

08: Yani igteki ikizkenar {icgenin yiiksekligi h;, yamugun
yiiksekligi h, olsun... Yamugun alani ii¢ tiggenin alanlar1
toplamina esittir. Bunlarin ikisi dik {iggen biri ikizkenar
tiggendir... Yamugun alani ayrica alt taban ile iist tabinin toplaminin yarisinin h;, yiiksekligi ile carpimina esittir. ...
A: Ne elde etmis olduk?

08: Iste alan formiillerini yazdik, daha olsun...

b
20 = a. bt MA
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A: Boyle bir gorsel gordiinliz mii?

08: Gormedim. .. b R
A: Bu gorsel nigin verilmistir? ) ’ :
08: Cok fazla fikrim yok... Ama islemler yapalim... Uggenlerin oc -lon 2 0% &

acilarindan bu iki tiggen benzer oldugundan ¢ = 2a olur... Yani
yarigap 2a olur. O halde diger kenar 3v/a olur. ..

A: Bunlar ne isine yarayacak?

08: 30-60-90 dik {iggeni gibi bir {iggenin eldesi olmali... Tam
olarak bilmiyorum...

A: Daha 6nce boyle bir gorsel gordiin mii?
08: Bilmiyorum... Ancak benzerleri olabilir. ..
A: Bu gorselle ilgili nasil akil yiiriitme yapabilirsin?

08: Birim gember var. Yarigap 1 olur. O halde trigonometrik
ifadelerde oldugu i¢in agilarin trigonometrik degerleri elde
edilebilir.

A: Nasil yani?

08: Burada 30-60-90 iicgeni elde edilebilir... Pisagor
bagintisindan sin@ = 1/2 olur... Paralel gizelim... O halde
cos6 = +/3/2 olur... Bunlar sin ve cos degerleridir... Zaten
birim ¢emberden bunlar elde ediliyordu bildigim kadariyla...
A: Gorselde ki 2cos6 ve 2sin6 nigin verilmis olabilir?

08. Tahminim diger trigonometrik acilarin degerlerini elde temek igin...

Ogretmenin {i¢ gorselle ilgili akil yiiriitmeleri sonucu olusturdugu ispatlar gegerli ispatlar degildir.
Ogretmenin gorsellerin zellikleri ile ilgili kurdugu iliskiler veya gikarimlar yanhstir. Ayrica gorsellerin
ozellikleri ile ilgili tamimlamalar1 da yanhistir. Ogretmen dogru bildigini zannettigi tanimlamalar veya 6zelliklerle
ilgili iligskilerden diger iligkileri elde etmeye ¢aligmis, ancak basarili olamamiglardir. Bu 6gretmen ne informal
anlamda ne de matematiksel anlamda dogru ispatlar yapamamistir. Her ne kadar 6gretmen teste sonuglarina gore
diizey 2’de oldugu bilinse de dgretmenin gorsellerin ozellikleri ile ilgili yetersiz bilgiye sahip olmasindan,
gorseller arasindaki iligkileri géremeye yarayan akil yiiriitmeleri yapamadigindan ve ispat yapabilmek igin
gerekli ve yeterli kosullar1 belirleyemediginden dolay1 6gretmenin diizey 1 olan analiz veya betimsel diizeyin
ozelliklerini gosterdigi sdylenebilir.

3.9 09 Ogretmenine Ait Ozel Durum

Miihendislik Fakiiltesi mezunu olan ve yaklagik 1 yildir iicretli 6gretmenlik yapan bu 6gretmenin; geometrik
0z-ge¢mis puani 3, uzamsal gorsellestirme beceri testi puani 20, van Hiele diizeyleri testi dogru sayilari sirasiyla
(4, 4, 2, 1, 1), agrlikli puam 3 ve diizeyi ise Diizey 1’dir. Bu 6gretmen elde edilen bulgurlar herhangi bir
diizeyle iliskilendirilememistir.

3.10. 010 Ogretmenine Ait Ozel Durum

Fen-Edebiyat Fakiiltesi mezunu olan ve yaklagik 1 yildir ticretli 6gretmenlik yapan bu 6gretmenin; geometrik
0z-gecmis puani 2, uzamsal gorsellestirme beceri testi puani1 22, van Hiele diizeyleri testi dogru sayilar1 sirasiyla
(5,5, 2,2,2), agrlikli puani 3 ve diizeyi ise Diizey 1°dir. Bu 6gretmene ait miilakatlardan kesitler ve ¢dziimler
Tablo 14 de sunulmustur.

Tablo 14. O10 6gretmenine ait miilakattan kesitler ve ¢oziimler

Miilakattan kesitler Coziimler

A: Daha dnce boyle bir gorsel gordiin mii?

02: Benzerlerinin gérdiim gibi. Yamugun alani ile ilgili. ..

A: Bu gosterinden yaralanarak ne elde edebilirsin?

02: Séyle yapalim. Paralel gizersek bu uzunluk (a + b)/2
olur. Alanlar S1 ve S ise olursa toplam alan 2(S + S1) olur.
S+ S1 = ¢? /2 oldugundan yamugun alani c? olur. Yamugun
iist ve alt taban ile yiikseklikle ilgili formiiliinii yazarak
c?esitlersek. .. Cikan sonug yanls gibi... Anlamadim nerede
hata yaptik...

i o POV, 1Y/ S
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A: Boyle bir gorsel gérdiin mii?

02: Hatirlamiyorum.

A: Bu gorsel ne igin verilmis olabilir?

02: Bilmiyorum. Ancak alanlara bakalim. ..
ABC {iggeninin alani bc olur. ABC {iggenin
alani icerdeki ii¢ iggenin alanlar1 toplamina esit
olur. O halde; A(ABC) = A(AOB) + \ y W ,
A(OBH) + A(BHC) olur. Ancak 0=0 oluyor. % - (PSS e fnes
Bir sey olmadi... Ya da paralel gizersek x
dersek 2x olur. Pisagor yazarsak... Buda olmadi...

A: Daha 6nce bu sekli gdrdiin mii?
02: Bilmiyorum. Trigonometrik ifadeler var ve birim ABC NEDR
¢ember... Benzerleri olabilir...

A: Neden verilmis olabilir, yani ne elde etmek amaciyla
verilmis olabilir?

02: Bilmiyorum... Yarigapi 1 birim olan biri cember var.
Benzer tiggenleri bulmaya ¢alisalim. O halde ADC iiggeni
CDB iiggenine benzer... Benzerlik oranlarini yazalim...
Anlamadim bir sey ¢ikmadi sanki. Bu ifade anlamsiz. Ayrica
trigonometrik ifadeleri hi¢ kullanamadim. Ortada kaldilar...

Ogretmenin iiggenlerle ilgili “iki kenarin orta noktalarmi birlestiren paralel dogru pargasinin uzunlugu paralel
oldugu kenarin uzunlugunun yarisidir” 6zelligini ikinci gérselde dogru kullanmasina ragmen, birinci gorsel olan
yamukta yanlis kullanmistir. Bu baglamda 6gretmen seklin 6zellikleri arasindaki iliskileri kurabilmis, ancak
farkli gorseller arasinda ozellik baglammda dogru iliskiler kuramamistir. Ayrica 6gretmen hem informal
anlamda hem de matematiksel anlamda herhangi bir ispat yapamamis ve dogru bir ¢ikarimda da bulunamamustir.
Bu nedenle 6gretmen, verilen gorsellerin 6zellikleri ile ilgili yetersiz bilgiye sahip oldugundan, gorseller
arasindaki iliskileri gérmeye yarayan ve ¢ikarimda bulunmasini saglayan akil yiiriitmeleri yapamadigindan yani
gorsel akil yiiriiterek ¢ikarimlarda bulanamadigindan, 6gretmen diizey 1 olan analiz veya betimsel diizeyde
oldugu soylenebilir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Genel olarak daha yiiksek geometrik 6zgegmis puanmna sahip olan dgretmenlerin, daha yiiksek van Hiele
geometrik diigiinme diizeyine ulastigi ve daha iyi uzamsal gorsellestirme becerilerine sahip olduklar1
belirlenmistir. Ozellikle daha yiiksek geometrik 6zgecmis puanma sahip Egitim Fakiiltesi mezunu ve kadrolu
olarak ¢alisan matematik 6gretmenlerinin, van Hiele geometri diigiinme diizeyi testinde diizey 4 kadar ulastiklari
ve uzamsal gorsellestirme beceri testinden ise daha yiiksek puanlar aldiklari tespit edilmistir.

Ayrica miilakatlardan elde edilen verilere gore, matematik 6gretmenlerinin gorsel akil yiiriitme becerileri ile
van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ve uzamsal gorsellestirme becerileri arasinda bir iligki oldugu tespit
edilmistir. Sonug olarak daha yiliksek geometrik diisiinme diizeyine ulasan ve daha iyi uzamsal gorsellestirme
beceri puanina sahip olan 6gretmenlerin, gorsel teoremleri tanimada, onlar lizerine akil yiiriitmede ve bagintilari
dogrulamada daha yetenekli oldugu tespit edilmistir. Ornegin daha yiiksek geometrik diisiinme diizeyine ulasan
ve daha iyi uzamsal gorsellestirme beceri puanina sahip olan O1, O3 ve 06 dgretmenleri diger 6gretmenlere gore
gorsel teoremleri tamimada, akil yiriitmede ve bagmtilar1 dogrulamada daha yeteneklidirler. Ayrica
Ogretmenlerin gorsel teoremler iizerine yiiriittikkleri gorsel akil yiiriitmeleri ile van Hiele diizeylerine atfedilen
diisinme bigimleri veya davraniglari arasinda iliskiler oldugu belirlenmis ve bu iliskilerin 6zellikleri asagida
sunulmustur.

Egitim Fakiiltesi mezunu ve kadrolu dgretmenlik yapan O1 &gretmeni (GOP: 10, UGBTP: 33, GDDT
GDDTAP: 31, 4.D) gorsel teoremler iizerinden akil yiiriitiirken, daha 6nce bildigi kurallardan, formiillerden veya
teoremlerden ve ek ¢izimlerden yararlanarak ispatlar yapabilmis, ¢ikarimlarda bulunabilmig ve ispatlarin
mantiksal delillere dayandirmistir. Ayrica 6gretmen farkli geometrik kavramlar ve farkli geometrik alanlar
arasinda iliskiler kurmustur. Bu baglamda O1 6gretmeninin en az iigiincii diizey olan formal ¢ikarim diizeyindeki
ozelliklerin bazilarini gdsterdigi tespit edilmistir. Bu 6gretmen geometrik diisiinme diizeyi testinden ise 4.diizeye
kadar ulasmistir. Egitim Fakiiltesi mezunu ve kadrolu 6gretmenlik yapan O3 6gretmeni de (GOP: 10, UGBT: 31,
GDDTAP: 31, 4.D) farkli geometrik sekiller arasinda iligkileri kurabilmis ve bildigi iliskilerden diger iliskilerle
ilgili ¢ikarimlarda bulunabilmis, tiim ispatlar1 matematiksel olarak gergeklestirmis ve ispatlar1 anlamlandirmustur.
Ayrica Ogretmen bir sekle ait tiim ozellikleri diisiinmek yerine kendine yetecek gerek ve yeter sartlari
secebilmistir. O halde O3 6gretmeninin diizey 3’e ait baz1 dzellikleri gdsterdiginden, bu 6gretmenin en az diizey
3 olan formal ¢ikarim diizeyinde oldugu sdylenebilir. Fen-Edebiyat Fakiiltesi mezunu olan ve yaklagik 6 yildir
kadrolu gretmenlik yapan O6 6gretmeni (GOP: 8, UGBT: 28, GDDTAP: 31, 4.D) ise farkli geometrik sekiller
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arasinda iligkileri kurabilmis, bildigi iliskilerden diger iligkilerle ilgili ¢ikarimlarda bulunabilmis, tiim ispatlarimi
matematiksel olarak gerceklestirmis ve ispatlar1 anlamlandirabilmistir. Ayrica O6 6gretmeni bir gorsele ait tiim
ozellikleri diisiinmek yerine kendine yetecek gerek ve yeter sartlar1 secebilmistir. Bu nedenle O6 dgretmeni
ispatlart mantiksal delillerle destekleyerek tereddiit etmenden gergeklestirdiginden ve daha dnce bildigi teorem
ve kurallart yeni ispatlarda kullandigindan, 6gretmenin diizey 3 olan formal g¢ikarim diizeyinde oldugu
sOylenebilir.

Egitim fakiiltesi mezunu olan ve yaklagik bir yildir iicretli 6gretmenlik yapan O2 6gretmeni (GOP: 6, UGBT:
22, GDDTAP: 7, 2.D), daha ¢ok bildigi iliskilerden diger iliskileri ¢ikarma egiliminde olmasmma ragmen,
Ogretmen iyi diizeyde de olmazsa ispat yapabilmis ve g¢ikarimlarda bulunabilmis, ancak kendinin ispat
yapamayacagmi ifade etmistir. Yani O2 &gretmeni farkli geometrik alanlar arasinda yeterli baglantilari
kuramadigindan ve gorseller iizerine yaptigi akil yiiriitmeleri ve ¢ikarimlar: ¢ok iyi diizeyde olmadigindan,
Ogretmenin diizey 2 olan formal olmayan (basit) ¢ikarim diizeyindeki bazi ozellikleri gosterdigi sdylenebilir.
Fen-Edebiyat Fakiiltesi mezunu olan ve yaklasik {i¢ yildir iicretli gretmenlik yapan O4 dgretmeni (GOP: 4,
UGBT: 26, GDDTAP: 7, 2.D) ispatlar1 yapmus goziikse de, aslinda yapmig oldugu ispatlar1 anlamlandirmada
zorluk yasadigi ve ¢ikarimlarla ilgili tereddiitlere sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica O4 Ogretmeni
aksiyomatik anlamda ¢ikarimlarmimn anlamini kavrayamamis ve ispatlar arasindaki karsilikli iligkileri tam olarak
kuramamugtir. O halde O4 6gretmeni, ispatla ilgili geometrik bir anlayisa sahip olmasina ragmen formal anlamda
ispatlar1 anlamlandirmada sikint1 yasadigindan, 6gretmenin en az diizey 2’de oldugu soylenebilir. Fen-Edebiyat
Fakiiltesi mezunu olan ve yaklagik dort yildir kadrolu dgretmenlik yapan O5 dgretmeni (GOP: 4, UGBT: 25,
GDDTAP: 7, 3.D) gegerli akil yiiriitmeler gerceklestirmis, ancak ¢oziimlerinde tereddiitler yasanmustir. O5
Ogretmeni {iglincli gorselin 6zellikleri arasinda dogru iligskiler kuramamus, ispat i¢in verilen ifadeleri, ispatlama
stirecinin disinda birakmis, ancak diger iki gorselin 6zellikleri arasinda iligkileri kurmus ve hatta sekil 6zellikleri
ile ilgili tiim 6zellikleri dikkate almadan gerekli olan gerek ve yeter sartlar1 belirlemistir. Bu baglamda 6gretmen
her ne kadar iki gorselde ispatlar1 takip edebilmis ve ¢ikarimlarda bulunabilmis ise de, ispatlarin adimlarint
mantiksal delillerle ¢cok destekleyemediginden ve tereddiitler yasadigindan, 6gretmenin diizey 2 olan formal
olmayan (basit) ¢ikarim diizeyinde oldugu soylenebilir. Bu 6gretmen test sonuglarina gore diizey 3 de goziikse
de aslinda diizey 2’nin 6zelliklerini gostermistir. Egitim Fakiiltesi mezunu olan ve yaklasik iki yildir tcretli
dgretmenlik yapan O8 6gretmenin ise (GOP: 6, UGBT: 27, GDDTAP: 7, 2.D) ii¢ gorselle ilgili akil yiiriitmeleri
sonucu olusturdugu ispatlar, dogru ispatlar degildir. O8 6gretmenin gorsellerin dzellikleri arasmda kurdugu
iliskiler veya cikarimlar ve gorsellerin dzellikleri ile ilgili tanimlamalari yanhstir. O8 dgretmeni dogru bildigini
zannettigi tanimlamalar veya Ozelliklerle ilgili iligkilerden diger iliskileri elde etmeye calismis, ancak basarili
olamamustir. Her ne kadar 6gretmen test sonuglarina gore diizey 2’de oldugu bilinse de, 6gretmenin gorsellerin
ozellikleri ile ilgili yetersiz bilgiye sahip olmasindan, gorseller arasindaki iliskileri gérmeyi iceren akil
yuriitmeleri gergeklestiremediginden ve ispat yapabilmek i¢in gerekli ve yeterli kosullar1 belirleyemediginden
dolay1, 6gretmenin diizey 1 olan analiz veya betimsel diizeyin 6zelliklerini gosterdigi sdylenebilir. Fen-Edebiyat
Fakiiltesi mezunu olan ve yaklasik bir yildir iicretli 6gretmenlik yapan O7 dgretmeni (GOP: 2, UGBT: 22,
GDDTAP: 7, 2.D) gorsellerin dzelikleriyle ilgili iliskileri kuramadigindan dolay1 sekle ait gerek ve yeter sartlari
da ayrit edememis, farkli 6zellikleri tek tek gdzden gegirmek zorunda kalmustir. Ayrica O7 &gretmeni verilen
gorsellerle ilgili yetersiz akil yiriitmeler gergeklestirdiginden dolayi, ne matematiksel anlamda ne de informal
anlamda bir ispat yapamamis ve herhangi bir ¢ikarimda bulunamanustir. Bu baglamda O7 6gretmenin gérseller
lizerine yaptig1 gozlemler ile ispatlama ic¢in gerekli ¢ikarimlari saglayamamasi ve aksiyomatik anlamda
¢ikarimlarin anlamini kavrayamamasindan dolay: diizey 2 den daha diisiik seviye olan analiz veya betimsel
diizeyde (diizey 1) oldugu soylenebilir. Fen-Edebiyat Fakiiltesi mezunu olan ve yaklasik bir yildir tcretli
ogretmenlik yapan 010 dgretmeni ise (GOP: 2, UGBT: 22, GDDTAP: 3, 1.D) gorsellerin 6zellikleri arasindaki
iligkileri kurabilmis, ancak farkli gorseller arasinda 6zellik baglaminda dogru iliskiler kuramamistir. Ayrica
Ogretmen hem informal anlamda hem de matematiksel anlamda herhangi bir ispat yapamamis ve dogru bir
cikarimda da bulunamamustir. Bu nedenle O10 gretmeni, verilen gorsellerin 6zellikleri ile ilgili yetersiz bilgiye
sahip oldugundan, gorseller arasindaki iligkileri gérmeye yarayan ve ¢ikarimda bulunmasmi saglayan akil
yuriitmeleri yapamadigindan yani gorsel akil yiiriiterek ¢ikarimlarda bulanamadigindan, 6gretmen diizey 1 olan
analiz veya betimsel diizeyde oldugu sdylenebilir. Miihendislik Fakiiltesi mezunu olan ve yaklasik bir yildir
iicretli 6gretmenlik yapan O9 dgretmeninden (GOP: 3, UGBT:20, GDDTAP: 1, 1.D) elde edilen bulgular ise
herhangi bir geometrik diisiinme diizeyiyle iliskilendirilememistir.

Daha yiiksek geometrik diisiinme diizeyine ulasan ve daha iyi uzamsal gorsellestirme beceri puanina sahip
olan &gretmenlerin, gorsel teoremleri tanimada, onlar iizerine akil yiiriitmede ve bagmtilart dogrulamada daha
yetenekli oldugu tespit edilmistir. Yani, ¢aligmaya katilan Ogretmenlerin ¢ogunun geometriye dair bilgi
eksikliginin oldugu, geometrik d6zgegmis, geometri diisinme diizeyleri testi ve uzamsal gorsellestirme beceri
testi puanlarinin genel olarak diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica Egitim Fakiiltesi haricindeki iki fakiilteden
mezunu olan dgretmenlerin geometriye yonelik azimsanmayacak bilgi eksikliklerin oldugu ve bu eksikliklerin
ise gorsel teoremleri ispatlama siireclerine etki ettigi belirlenmistir. Ogretmenlerdeki bilgi eksikliginin,
Ogrencilerin 6grenmesinde olumsuz bir etkiye sahiptir (Ball, 1990). Ciinkii 6gretmen bilgisi ve 6grenci basarisi
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arasinda pozitif bir iliski vardir (Monk, 1994). Kisacas1 6gretmenler, basarili 6gretim yapmak i¢in dgrettikleri
geometriyi derinlemesine anlamak ve ¢ok iyi bilmek zorundadirlar. iste bu calisma, geometri baglaminda
Ogretmen egitimindeki bazi eksiklikleri ve bu eksiklikleri gidermek i¢in gereken akademik gereksinimlerin ve
miifredat degisikliklerinin yeniden gézden gegirilmesi ihtiyacinin altini ¢izmektedir.

A Qualitative Study with Mathematics Teachers on Visual Theorems

Extended Abstract

The geometry that develops the aesthetic sensation of individuals and event that allows them to think in many
ways, at the same time helping individuals to better understand the world they live in and to relate mathematical
concepts and events in life. Despite being effective in different disciplines, visual (diagrammatic) reasoning skill
that is thought to be more effective, especially in the field of geometry, and which is considered to be part of
mental ability, it is a topic that many researchers have pointed out. Because visual reasoning is an important skill
that affects students especially to prove or solve geometric problems. Many researchers have suggested that an
individual working at a higher level of geometric thinking should have stronger visual reasoning skills and that
visual reasoning can also be improved by geometric teaching. However, despite the considerable importance
given to geometry in recent years, it has been shown in many studies that the level of comprehension of the
geometry of students is not expected and desired. Such results indicate that the objectives of the curriculum are
not reached, such as training individuals with geometric and spatial thinking skills. In this sense, mathematics
teachers need to possess the visual reasoning skills necessary for teaching in the training of the individuals
(mathematicians, scientists, engineers, doctors, graphic designers, etc.) who will form the human power of the
future. The aim of this study is to qualitatively examine the relationships between math teachers' visual
reasoning skills and their level of geometric thinking and spatial visualization skills in the context of proving
visual theorems.

This research is a descriptive study conducted using the case study method. The study group of the study is
composed of ten mathematics teachers with a postgraduate degree in a university located in the Eastern Black
Sea Region. In the selection of the study group, the maximum diversity method was chosen from the purposive
sampling methods. As a result of two different interviews with the teachers, the data of the study were obtained.
During the first interview, it was asked to answer open-ended questions prepared by the researchers with the help
of literature to determine their geometric backgrounds. Then the teachers were asked to answer van Hiele
Geometry Thinking Level Test and Spatial Visualization Skill Test. The data obtained from these two different
tests were presented using descriptive statistics. In this context, in order to determine the teachers' level of
geometric thinking, a criterion was used in which teachers responded "at least 4 of 5 questions correctly" to each
level. In the spatial visualization skill test, each teacher was given a test score of 36 points by giving (1) points to
the questions that the teachers answered correctly, (0) points that they answered incorrectly or left empty. In the
second interview, in order to reveal the problem solving or proving behaviours, visual reasoning skills,
geometrical information about visual expressions and validation situations, clinical interviews were conducted
on four different visual theorems. Data collected with clinical interviews were analysed using descriptive
analysis technique.

In general, teachers with more geometric background scores have been found to have higher geometric
thinking levels and better spatial visualization skills. In particular, teachers who are graduates of the Faculty of
Education and who work as permanent staff were found to have achieved a level 4 in the van Hiele geometry
thinking level test and higher scores than the spatial visualization skill test. In addition, teachers who attain a
higher level of geometric thinking and have better spatial visualization skill scores, have been found to be more
capable in recognizing visual theorems, in reasoning about them, and in verifying relationships. Another result is
that there is a relationship between the visual reasoning that teachers have conducted on visual theorems and the
way of thinking or behaviour attributed to van Hiele levels. However, it was found that most of the teachers who
participated in the study had lack of knowledge about geometry and geometrical background, geometric thinking
level test and spatial visualization skill test scores. In particular, it has been determined that teachers who have
graduated from two faculties other than the Faculty of Education have a lack of information to be gained in
geometry and these deficits affect the process of proving their visual theorems. The lack of information in the
teachers has a negative effect on the learning of the students. Because there is a positive relationship between
teacher knowledge and student achievement. In short, teachers have to know and understand the geometry they
teach in order to make successful teaching. This work underscores some of the deficiencies in teacher education
in the context of geometry and the need to re-examine the academic needs and curriculum changes needed to
address these deficiencies.

Keywords: Geometry, visual reasoning, mathematics teachers
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