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Oz

Karsilagilan problemlerin iistesinden gelebilmek i¢in bireylerin iligkilendirme, 6zel durumlari diisiinme ve genelleme,
kesfetme ve yansitma ile degismezleri arastirma gibi geometrik diisiinme aligkanliklarina sahip olmasi gerekir.
Bireylerin problem ¢dzme siireglerini incelerken de geometrik diisiinme aligkanliklarindaki degisim siirecinin
incelenmesi gerekmektedir. Dolayisiyla bu caligmada iiniversite birinci sinifa baglayan 6gretmen adaylarinin son
smifa geldiklerinde geometrik diisiinme aliskanliklarmin nasil degistiginin belirlenmesi amaglanmistir. Boylamsal
aragtirma yonteminin kullanildigi bu caligmanin katilimeilarini bir devlet {iniversitesinde ilkdgretim matematik
ogretmenligi lisans programma 2012 yilinda kayit olan ve 2016 yilinda mezun olan 31 Ogretmen aday1
olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak her bir geometrik diisiinme aliskanligini kapsayan dort agik uglu problem
kullanilmigtir. Hazirlanan problemlere uzman goriisleri dogrultusunda son hali verilmistir. Calismanin sonucunda
O0gretmen adaylarinin birinci sinifa kiyasla kesfetme ve yansitma ile iligkilendirme aligkanliklarini daha ¢ok
kullandig1 goriilmistiir. Bu durum tiiniversitelerde yiiriitiilen derslerde 6gretmen adaylarmin daha ¢ok kesfetme ve
yansitma ile iligkilendirme aligkanliklarina yonlendirdigini gostermektedir. Oysa ki, adaylarin karsilastigi geometri
problemlerinin iistesinden gelebilmesi igin diger geometrik diisiinme aligkanliklarini da kullanabilmeleri
gerekmektedir. Bu nedenle iiniversitelerde yiriitiilen derslerin 6grencileri farkli geometrik diisiinme aligkanliklarina
yonlendirebilecek nitelikte olmasi gerekmektedir. Bunun gergeklestirebilmesi i¢in de derslerde gosterilen geometri
problemlerinin farkli diisiinme aligkanliklarini kullanmaya yonlendirici olmasina dikkat edilmelidir.
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Abstract

Individuals need to have some geometric habits of minds such as reasoning with the relationship, considering the
specific cases and generalizing geometric ideas, exploration and reflection, and investigating invariants as well as
content knowledge. In this study, it was aimed to investigate the changes in preservice mathematics teachers' habits of
mind through the freshmen year to senior year in a teacher education program. In this direction, the main purpose of
this study was to discuss teacher training programs in universities. The participants of this study, which is conducted
by longitudinal research method, were 31 preservice teachers who enrolled in a mathematics teacher education
undergraduate program in a state university in 2012 - 2016. Data collection tools were four open-ended questions
addressing to geometric habits of mind. The data were analyzed via geometric habits of mind’s indicators. The results
showed that preservice teachers used exploration and reflection, and reasoning with relationship habits more in their
senior year in comparison with their freshman year. This result means that context of the courses directed preservice
teachers to the habits of exploration and reflection and reasoning with relationship. Yet, preservice teachers need to
use other geometric habits of mind to overcome geometry problems.

Keywords: geometric thinking habits, thinking habits, change in thinking habits, geometry

Cited:

Biilbiil, B.O. & Giiven, B. (2020). The change of geometric thinking habits of prospective teachers.
Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 48, 431-453. doi: 10.9779/pauefd.513220



Ogretmen Adaylarinin Geometrik Diisiinme Aligkanliklarinin Degisimi: Universite, Ogrencilerine Hangi 433
Diistinme Aliskanliklarini Kazandiriyor?

Giris

Insanoglu var oldugu giinden bu yana hayatinda pek cok problem ile karsilasmaktadir.
Karsilagtigimiz bu problemlerin iistesinden gelmeye c¢alisirken daha onceki yasantilarimizdan
kazandigimiz aligkanliklar1 kullanma egilimine gireriz. Segilen bu aligkanliklar, probleme nasil
yaklastigimizin ve problemin ¢oziimiine yonelik girisimlerimizin belirleyicisi olabilmektedir.
Sahip olunan aligkanliklar havuzunun i¢inden ige yarayacak olanin segilmesi ve segilen bu
aliskanligin uygun bir sekilde kullanilmasi bireyin karsilagtigi problemin iistesinden gelmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Bu durum genelde matematik 6zelde ise problem ¢ézme siirecleri
icin de gecerlidir. Birey bir matematik problemi ile karsilastiginda iliskilendirme, kesfetme ve
yansitma, 6zel durumlar1 diisiinme, genelleme, degismezleri arastirma, varsayimda bulunma,
elestirel diigtinme, yaratici diigiinme, esnek diisiinme gibi bir dizi diisiinme aliskanliklarini ise
kosar (Coxford, Fey, Hirsch, Burrill, Hart ve Watkins, 1998; Cuoco, 1996; 2013; Driscoll,
DiMatteo, Nikula ve Egan, 2007; Driscoll, DiMatteo, Nikula, Egan, Mark ve Kelemanik, 2008;
Marshall, 2004; Rolle, 2008).

Diistinme aligkanliklari, bir problemin nasil ¢oziileceginin bilinmedigi durumlarda
devreye giren ve problemin ¢oziimiinde bireye verecegi kararlar noktasinda bir secenek sunan
diisiinme yontemleridir (Costa ve Kallick, 2000). Bu bakimdan diisiinme aligkanliklar1 ve
problem ¢oézme i¢ igedir. Diisiinme aliskanliklar1 Lim ve Selden (2009) tarafindan genel
diisiinme aligkanliklar1 ve alana 6zel diisiinme aligkanliklart seklinde siiflandirilmistir Genel
diisiinme aligkanliklari, bireylerin karsilagtigt problemin ¢o6ziimiine yonelik iligki arama,
deneyim kazanma, denemeler yaparak bir sonuca ulasmaya caligma gibi yaklasimlari
icermektedir. Alana 06zgli diisiinme aligkanliklar1 ise geometrik, matematiksel, olasiliksal,
cebirsel, analitik, bilimsel diisiinme aliskanliklar1 gibi bir disipline yonelik aliskanliklardir.

Bu ¢alisma geometrik diisiinme aligskanliklart kapsaminda yiiriitiildiigiinden daha ¢ok bu
aliskanlhiklara yer verilmistir. Ilgili literatirde geometrik diisiinme aliskanhklarinin farkl
tanimlamalarina rastlanmaktadir (Cuoco, Goldenberg ve Mark, 1996; Driscoll vd., 2008;
Goldenberg, 1996,2010). Genel olarak geometrik diisiinme aligkanliklari; formal ve informal
tanimlamalar1 yapabilme, uygun sekiller cizebilme, denemeler yaparak sonuca ulasabilme,
sistematik olarak kesfetme, u¢ durumlar diisiinebilme, degismezleri inceleme seklindedir
(Cuoco, Goldenberg ve Mark, 1996; Driscoll vd., 2008; Goldenberg, 1996). Bireyler bir
geometri problemiyle karsilastiginda yukarida bahsi gecen geometrik diisiinme aligkanliklarini
kullanma egilimine girerler. Dolayisiyla Driscoll vd. (2008) tarafindan da ifade edildigi gibi
geometrik diistinme aligkanliklar1 bireylerin problem ¢6zme basarisi ile i¢ igedir.

Ogrenme ortamlarinin temel amaclarindan birisinin de problem ¢6zme becerisini
gelistirmek oldugu disiiniildiiglinde o6grencilerin  sahip oldugu geometrik diisiinme
aliskanliklarinin da bu siirecte 6nemli bir etkisi vardir. Bu baglamda 6grencilerin bu ortamlarda
istenilen diizeyde geometrik diisiinme aligkanliklarina sahip olabilmesi igin, 6gretmenlerin de
s6z konusu aligkanliklara sahip olmasi gerekir. Ogretmenlerin geometrik diisiinme
aliskanliklarini kazanabilmesinde de lisans diizeyinde aldigi egitimin rolii biyiiktiir. Ciinkii
iniversite siralarinda Ogretmen adaylar1 sistematik diisiinmeyi, diisiinme aligkanliklarinin
yerinde ve koordineli olarak kullanmay1 en iyi sekilde 6grenebilmektedirler. Diger taraftan
O0gretmen adaylar1 egitim ve Ogretimine basladigi andan itibaren iiniversite siralarina gelene
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kadar bazi geometrik diisinme aligkanliklarina sahip olmaktadir. Adaylarin sahip oldugu bu
geometrik diisiinme aligkanliklarinin siireg icerisinde degisip degismeyecegi, nasil kullandiklar
onemlidir. Ciinkii birinci sinifta okuyan bir 6gretmen adayinin son sinifa gelene kadar sahip
oldugu geometrik diisiinme aligkanlhiklar1 degisebilir ve gelisebilir. Onemli olan bu siirec
icerisinde sahip olunan aliskanliklarin olumlu yonde gelistirilmesidir.

Literatiirde yapilan c¢alismalar incelendiginde, arastirmacilarin matematiksel ve
geometrik diisiinme aligkanliklarimin sinirh bilesenlerine odaklanildig: goriilmektedir (Cuoco,
Goldenberg ve Mark, Goldenberg, 1996; Cuoco, Goldenberg ve Mark, 2010; Matsuura, Sword,
Piecham, Stevens ve Cuoco, 2013). Smirl bilesenlere ulasilan bu caligmalarda 6grencilerin
ayrintil bir sekilde sahip oldugu diisiinme aligkanliklarindaki degisim ve bu degisimin sebepleri
incelenmemistir. Oysa Ki diisiinme aligkanliklarinin kazandirilmasi ve gelisimi belirli bir siirece
yayilmali ve bu siirecte aligkanliklarin kullanimindaki degisim analiz edilmelidir. Dolayisiyla bu
calismanin problemi; “Universite birinci sinifa baglayan &gretmen adaylarinin son smifa
geldiklerinde geometrik diisiinme aligkanliklar1 nasil degismistir?” seklinde ele alinmigtir. Bu
yolla iiniversite egitiminin kalitesi {izerine, hangi hususlarda eksiklikler igerdigi, hangi
hususlarda yeterli oldugu konularinda iiniversitedeki matematik egitiminin bir resmini ¢ekmek
miimkiin olacaktir.

Teorik Cerceve
Geometrik Diisiinme Aliskanliklar

Literatiirde farkli arastirmacilar bu aliskanliklart farkli sekillerde simiflandirmiglardir (Cuoco,
Goldenberg ve Mark, 1996; Driscoll vd., 2007;2008; Goldenberg, 1996; 2010; Kose ve Tanisli,
2014). Ilgili literatiirde geometrik diisiinme aliskanliklarini simiflandirmada en yaygin kullanilan
caligmalardan biri Driscoll vd. (2007;2008) oldugu diisiiniilmektedir. Driscoll vd. (2007;2008)
geometrik diisiinme aligkanliklarini iliskilendirme ve muhakeme yapma, geometrik fikirleri
genelleme, degismezleri arastirma, kesfetme ve yansitma seklinde siniflandirmistir. Driscoll vd.
(2007;2008) tarafindan yapilan bu smiflandirma hem Goldenberg’in (1996) gorsellestirme,
sistematik kesifler yaparak bir sonuca ulasma seklinde siniflandirilan geometrik diigiinme
aligkanliklarint hem de Cuoco vd. ‘nin (2010) akil yiiriitme, u¢ durumlar disiinme seklinde
siniflandirilan geometrik diisiinme aliskanliklarini igermektedir. Driscoll vd. ‘nin ¢alismasinda
yer alan geometrik diislinme aliskanliklar1 Biilbiil (2016), tarafindan Sekil 1°deki gibi sematize
etmistir.

Sekil 1°de goriildigli gibi bu g¢alismada bireylerin sahip oldugu geometrik diigiinme
aliskanliklar1 Driscoll vd. (2007) tarafindan belirtilen teorik ¢ati gelistirilerek tasarlanmistir. Bu
cati incelendiginde geometrik diisiinme aligkanliklarinin; iliskilendirme, 6zel durumlart
diisiinme ve genelleme, degismezleri arastirma ve kesfetme ve yansitma seklinde dérde ayrildigi
goriilmektedir. Her aligkanligin ii¢ ana gostergesinin oldugu goriilmektedir. Bu gostergeler her
bir aliskanligin anahtar &zelliklerini yansitmaktadir. Ornegin, bireylerin geometrik nesneler
arasinda iligkileri inceleyebilmesi, benzerlik kurabilmesi ve doniisiimlerle iliski aramasi
iliskilendirme aliskanligin1 yansitmaktadir. Ozel durumlar diisiinme ve genelleme aliskanhig: da
bireylerin 6zel bir durumu dikkate almasi, bu durumun dogrulugundan yararlanarak genel bir
kurala ulagmas1 ve olas1 biitiin durumlar diisinme gostergelerinden olugmaktadir. Degismezleri
arastirma aligkanlhigi daha ¢ok verilen geometrik sekilleri dinamik diisiinebilme, sekle uygun
doniisiimler yaparak degismeyen Ozellikleri belirleme ile ilgilidir. Kesfetme ve yansitma
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aliskanlig1 ise bireylerin verilen probleme yonelik kesiflerini ve yaptigi ¢oziimleri kontrol
etmesini kapsamaktadir (Cuoco vd., 1996; Driscoll vd., 2007;2008; Goldenberg, 1996).

Benzerlik Degisen/Degismeyen Ozellikler

Geometrik nesneler arast iliskiler Dinamik Dlistinme

Déniisimlerle iliski arama Uc Durumlan Diisinme

Ozel durumlan dikkate alma

Genelleme

Geometrik Diigiinme
Aligkanliklan

Olas! tiim durumlan diginme

Sekil 1. Geometrik diisiinme aliskanhklar: (Biilbiil, 2016)

Bu aligkanliklara ait gostergeler ve teorik cati Biilbiil (2016) tarafindan gelistirilirken
ilgili literatiir tarandiktan sonra lisans geometri kazanimlari ile iliskilendirilmis ve olusturulan
yapiya ait pilot caligmalar yiiriitiilerek son hali verilmistir. Tablo 1’de s6z konusu gostergeler
yer almaktadir.

Tablo 1. Geometrik Diisiinme Aliskanliklari ve Gostergeleri (Biilbiil, 2016)

Geometrik Diistinme Aliskanliklar Gostergeleri

e Problemlerde yer alan sekillerin 6zellikleri yardimryla
sekillerin alan, uzunluk, ¢evre vb. dzelliklerinin
arasindaki iliskiyi belirleme (11)

e  Sekillerin 6zelliklerini tanimladiktan sonra bu tanima

lliskilendirme yonelik siniflandirmalar yapma (i2)

o  Geometrik sekilleri birbiri ile iliskilendirirken bazi
déniisiimlerden yararlanma (13)

e Iki veya daha fazla geometrik sekli, mantiksal gergevede
birbiri ile oranlayarak dogru sonuca ulagma

e Problemlerde yer alan genel bir durumu agiklayabilmek
i¢in 6zel bir durumdan hareket etme ve bunu genele

) uyarlama (OG1)
Ozel Durumlar Diiséinme ve e Dogru oldugu bilinen genel bir ifadeyi 6zel bir durum
Genelleme i¢in uyarlama (0G2)
e  Olasi tiim durumlar1 diisiinme ve bu durumlari kontrol
edebilme (OG3)

e Verilen bir geometrik sekle doniisiimler yaparak,
degismeyen ozellikleri fark etme ve bu durumu ¢6ziimde
Degismezleri Aragtirma uyarlama (DA1)

e Problemlerde yer alan bir durumu problemin sartlarin
bozmayacak sekilde hareketli olarak diigiinebilme (DA2)




436 Buket Oziim BULBUL ve Biilent GUVEN

Problemde yer alan bir durumu problemin sartlarini
bozmayan degisiklikler yaparak ayni etkinin olusup
olugsmadigini inceleme (DA3)

e  Sekil {izerinde yapilan doniigiimlerle u¢ durumlari

diisiinebilme (DA4)

e Problemin ¢ézlimiine yardimci olabilecek ek bir ¢izim
yapma (KY1)

e Bir geometri probleminin ¢6ziimiine yonelik yaratici
fikirler sunma (KY2)

e  Problemin ¢dziimiiniin yapilamadig1 durumlarda farkli
¢Ozlim stratejileri gelistirme (KY3)

Kesfetme ve Yansitma e Problemin ¢6ziimiiniin dogruluguna yoénelik durum
degerlendirmesi yapma (KY4)

e Problemin ¢6z{imiinii zihninde canlandirma, resmin
tamamina odaklanma (KY5)

e  Problemin ¢6ziimiiniin ni¢in dogru olduguna yonelik
tutarli bir agiklama yapabilme ve bu siiregte matematik
dilini etkili kullanabilme (KY®6)

Tablo 1’de yer alan gostergeler, her bir geometrik diisiinme aligkanligin1 kullanmaya
yonlendirici sekildedir. Bu calismada da Tablo 1°deki gostergeler dogrultusunda O6gretmen
adaylarinin geometrik diisiinme aligkanliklari karakterize edilmistir.

Tlgili Arastirmalar

Geometrik diisiinme aligkanliklar1 ilgili literatiirde matematiksel diigiinme aligkanliklarinin bir
alt basamag olarak belirtilmistir (Driscoll vd., 2007; Driscoll vd., 2008; Harel ve Sowder, 2005;
Marzano, Pickering ve McTighe, 1993). Yapilan ¢alismalar bireylerin sahip olduklart
aligkanliklar1 problem ¢dzme ortamlarinda ortaya ¢ikardiklarini gostermektedir (Costa &
Kallick, 2000; Driscoll vd., 2007; 2008; Goldenberg, 1996;2010). Dolayisiyla bireylerin sahip
olduklar aligkanliklar belirlemede ve gelistirmede en iyi yol, onlari problem durumu ile bas
basa birakmak olarak goziikmektedir. Ogrencilerin problem ¢dzme durumlari ile bas basa
birakilmast matematiksel diisinme ve matematiksel diisiinme aliskanliklarini da dogrudan
etkileyen caligmalara da rastlanmaktadir. Bu kapsamda Jacobbe ve Millman (2009) 6gretmen
adaylart ile yirittigli caligmasini  problem ¢6zme ve matematiksel diisiinme ile
iligkilendirmistir. Jacobbe ve Millman (2009) gibi bazi arastirmacilar diisiinme aliskanliklarini
problem ¢ozme ile belirlemenin diisiinme aligkanliklarinin gelistirmede 6nemini vurgularken
bazi aragtirmacilar da bu aligkanliklarin ders igerigine gomiilii olarak verilmesi gerektigini ifade
etmistir. Bu goriisii savunanlardan biri olan Marshall (2004), lise 6grencilerinin matematik
dersleri ile biitiinlesmis diisinme aligkanliklarinin matematiksel kavramlarin daha 1iyi
anlagilmasinda yardimei olacagini belirtmistir. Ayrica Marshall (2004) 6grencilere matematiksel
diistinme aligkanliklar1 kazandirilmaya g¢alisilirken, giinliik hayatla iliskilendirme de yapilmasi
gerektigini sOylemistir.

Yukarida ifade edilen g¢alismalar matematiksel diisiinme aligkanliklarinin Ggrencilere
nasil kazandirillacagi ve bu aliskanliklarin 6gretimdeki yerine odaklandig1 goriilmektedir. Bunun
disinda literatiirde az sayida 6grencilerin matematiksel ve geometrik diisiinme aliskanliklarinin
belirlenmesi ve gelistirilmesine yonelik ¢aligmalara rastlanmaktadir. Bu c¢alismalardan biri olan
Driscoll vd. (2007) 5-10. simif &grencilerinin grencilerin geometrik diisiinme aligkanliklarimi



Ogretmen Adaylarinin Geometrik Diisiinme Aligkanliklarinin Degisimi: Universite, Ogrencilerine Hangi 437
Diistinme Aliskanliklarini Kazandiriyor?

gelistirmeye yonelik yontemler belirten agiklamasidir. Calismasi sonucunda Driscoll vd. (2007)
geometrik diislinme aligkanliklarinin bir gatisini tanimlamig ve aligkanliklarin gelistirilmesinde
bu cat1 6gretimsel bir ara¢ olarak kullanilmak iizere 6nerilmistir. Bu ¢alismada da Driscoll vd.
(2007) tarafindan ifade edilen teorik cati, {iniversite diizeyine gdre uyarlandiktan sonra Tablo
1’deki hali ile kullanilmustir.

Literatiir, 6grencilerin geometrik kavram ve yapilart iyi 6grenebilmesi ve karsilastigi
geometri problemlerinin Ustesinden gelebilmesi igin geometrik diisiinme aligkanliklarini iyi
diizeyde kullanabilmeleri gerekliligini gostermektedir (Cuoco, Goldenberg ve Mark, 1996;
Goldenberg, 1996, 2010). Ogrencilere bu aliskanliklarin iyi diizeyde kazandirilabilmesi icin de
o Ogrencileri yetistirecek Ogretmenlerin sd6z konusu aligkanliklara sahip olmast gerekir.
Ogretmen adaylar1 egitim-6gretimine basladig1 andan itibaren iiniversite siralarina gelene kadar
baz1 geometrik diisiinme aligkanliklarina sahiptir. Adaylarin sahip oldugu bu geometrik
diisiinme aliskanliklarinin siire¢ igerisinde degisimi aliskanliklarin yapist bakimindan oldukga
onemlidir. Ciinkii birinci siifta okuyan bir d6gretmen adaymin son simifa gelene kadar sahip
oldugu geometrik diisiinme aliskanliklar1 degisebilir, gelisebilir. Onemli olan bu siireg icerisinde
sahip olunan aligkanliklarin olumlu yonde pekistirilerek gelistirilmesidir. Bu durum akillara
“Universiteye bazi geometrik diisiinme aligkanliklar1 ile gelen 6gretmen adaylarinin sahip
oldugu geometrik diisiinme aligkanliklar1 {iniversite siralarinda aldiklar1 egitim ile nasil
degismektedir?” sorusunu getirmektedir. Bu calismanin amaci iiniversite 6grencilerinin lisans
diizeyinde sahip oldugu geometrik diisiinme aligkanliklarinin nasil degistigini belirlemektir.

Yontem

Bu c¢alismada 6gretmen adaylarinin {iniversiteye baslarken ve mezun olurken sahip oldugu
geometrik diistinme aliskanliklarinin nasil degistigi belirlendiginden boylamsal arastirma modeli
kullanilmigtir. Boylamsal arastirma modelinde, bireylerin siire¢ igerisindeki degisimlerinin
analizi s6z konusudur (Creswell, 2016). Bu ¢aligmada da 6gretmen adaylarinin sahip oldugu
geometrik diigsiinme aliskanliklarinin 6nce genel analizi (6n test son test) nicel olarak yapilmig
daha sonra siire¢ icerisindeki degisim nitel olarak ayrintili bir sekilde ele alinmistir (siireg
icerisinde uygulanan klinik miilakatlar yardimiyla).

Calisma Grubu

Bu calismanin katilimcilarin1 bir devlet iiniversitesinde ilkdgretim matematik 6gretmenligi
lisans programima 2012 yilinda kayit olan ve 2016 yilinda mezun olan 31 Ggretmen adayi
olusturmaktadir. Calismada oncelikle 31 Ogretmen adayma dort tane agik uglu problem
sorulmustur. Ogretmen adaylarinin verdigi cevaplara gore her bir geometrik diisiinme
aliskanlig1 Tablo 1°deki gibi ayrilan kategorilerde analiz edilmistir. Aliskanliklar1 iyi (06, O16),
orta (02, 023) ve diisiik (04, O11) diizeyde kullanan toplam alt1 6gretmen aday siiregte klinik
miilakatlar1 yiirtitmek icin secilmistir. Calismanin yiiriitiildiigii tiniversitenin ilkogretim
matematik 6gretmenligi programina kayit olan dgrenciler dort yil boyunca matematik dersleri
almaktadir. Bu derslerin %27°si alan dersi (Lineer Cebir, Analiz, Geometri, Soyut Matematik
vb.), %36’s1 egitim ve alan egitimi dersi (Ozel Ogretim Yontemleri, Matematik Ogretim
Programi1 vb.) ve %37 genel kiiltiir ile diger alanlara yonelik dersler (Tarih egitimi, Yasam Boyu
Ogrenme vb.) seklindedir.
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Veri Toplama Araclari

Caligmada veri toplama araci olarak 6gretmen adaylarinin geometrik diisiinme aligkanliklarinin
belirlenmesine yonelik dort acik uclu problem ve klinik miilakat verileri kullanilmistir. Bu
problemlerin hazirlanmasi asamasinda Onceden belirlenen geometrik diisiinme aligkanliklar
“iligkilendirme, 6zel durumlar1 diisiinme ve genelleme, degismezleri arastirma, kesfetme ve
yansitma” ile ilgili literatiir taramasi yapilmistir (Cuoco, Goldenberg ve Mark, 1996;2010;
Driscoll, 2007;2008; Jacobbe ve Millman, 2009; Matsuura, Sword, Piecham, Stevens ve Cuoco,
2013). Literatiir taramasi sonucunda geometrik diisiinme aligkanliklarini kullanmaya yonelik
ozellikler dikkate alinarak dort tane rutin olmayan ve geometrik diisiinme aligkanliklarini ortaya
cikarabilecek sekilde problem hazirlanmistir. Hazirlanan problemlere matematik egitimi
alaninda arastirmalarini yiiriiten ve iiniversitede matematik alan derslerine giren o6gretim
tiyelerinin gorigleri dogrultusunda diizenlenerek son hali verilmistir. Son hali verilen
problemlerde 6grencilerin iliskilendirme, 6zel durumlari diisiinme ve genelleme, degismezleri
arastirma, kesfetme ve yansitma aligkanliklarini icermektedir. Tablo 2’de arastirmada kullanilan
problemlerin 6zelliklerine ayrintili bir sekilde yer verilmistir.

Tablo 2. Geometrik Diisiinme Aliskanhiklar1 Basar1 Testinin Ozellikleri (Biilbiil, 2016)

Muhtemel Coziimlere
Yonelik Belirlenmeye
Calisilan Geometrik
Dislinme Aliskanliklar

Problem

Problemin Igerigi
No roblemin Igerigi

Karenin 6zelliklerini kullanarak, verilen yapilarin lliskilendirme

1 hareket ettirilmesi ve bunun sonucunda degisen ve
degismeyen Ozelliklerin ortaya konulmasi istenmistir.

Degismezleri Arastirma

Kesfetme ve Yansitma

Uggenlerde benzerlik ve genel bir driintii yakalama ile
ilgilidir. Burada yer alan problemin bir duruma gore

Ozel Durumlar1 Diisiinme
ve Genelleme

2 dog:grulugigunu jgésterip,vdiger dlfrumlarda da bu Kesfetme ve Yansitma
dogrulugu saglayip saglamadigini kontrol etmeye
yoneliktir. Mliskilendirme
Ucgenlerde alan ve kenar uzunlugu arasinda iliski ‘

3 kurma ile ilgilidir. Ogrencinin bu iliskiyi kurabilmesi Iligkilendirme
i¢in geometrik sekil tizerinde ek ¢izim yapmasi Kesfetme ve Yansitma
gerekebilir.
Dortgenler ve tiggenlerin dzelliklerini kullanilmasi liskilendirme

4 gerekir. Bunun i¢in de verilen geometrik yapi

iizerinde ek ¢izim yapmak gerekebilir.

Kesfetme ve Yansitma

Yukarida verilen ve dort agik uglu problemden olusan testin gegerligini saglamak igin
6lgme aracinda bulunan problemlerin 6l¢gme amacina uygun olup olmadig, 6l¢mek istenen alani
temsil edip etmedigi sorunu ile matematik egitimi alaninda arastirmalar yapan, bu alanda
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doktorasin1 tamamlayan ve matematik alan derslerine giren alti 6gretim iiyesinin goriisiine
bagvurulmustur. Son hali verilen 6l¢gme aracinin pilot ¢aligmasi yapilmistir.

Uygulama Siireci ve Verilerin Analizi

Geometrik diisiinme aligkanliklarini belirlemeye yonelik hazirlanan problemler 2012 yilinda 31
matematik Ogretmeni adayma sorulmustur. Ayni problemler adaylara 2016 yilinda tekrar
yoneltilmistir. Adaylardan alinan cevaplar Tablo 1’de yer alan geometrik diisiinme
aliskanliklarinin gostergeleri kapsaminda incelenmistir. Bu islem yapilirken adaylarin verdigi
cevaplara gore her bir geometrik diisiinme aliskanligy;

AY - Aligkanlik gézlenmedi

EAK (Eksik aligkanlik kullanimi)-> Aligkanliklar kullanildi ancak kullanilan aligkanlik
mantiksal gerekcelere dayandirilmamaistir.

MGAK —“>Mantiksal gerekgelere dayandirillarak —aligkanlik
kullanilmustir.

Seklinde kategorize edilmistir. Geometrik diisiinme aligkanliklar1 arasinda hiyerarsik bir
siralama yoktur. Problemler Tablo 2’de yer aldigi gibi muhtemel ¢oziim yollar araciligiyla
baskin olan diisiinme aliskanlig1 seklinde verilmistir. Yani bir problemin ¢éziimii birden fazla
diisiinme aligkanligini igerebilir. Ancak bulgularda baskin olan diisiinme aligkanligi bagligi
altinda, 6gretmen adaylarinin cevaplarinin analizi yer almaktadir. Birinci siniftayken 6gretmen
adaylarina (1. Siif) s6z konusu problemler 2012-2013 giiz yariyilinda uygulandiktan sonra
yukaridaki gibi kodlanarak veriler analiz edilmistir. Ogretmen adaylarinin sahip oldugu
aliskanliklardaki degisimin ayrintili olarak belirleyebilmek i¢in aralarindan secilen alti tane
ogretmen adayi ile klinik miilakatlar yiriitiilmistiir. 2015-2016 giiz yariyilinda ise ayni
Ogretmen adaylarina (4. Sinif) tekrar uygulanmis ve ayni alti kisiyle tekrar miilakatlar
yiiriitiilmistiir. Elde edilen veriler yukaridaki gibi kodlanarak kategorize edilmis ve dgretmen
adaylarinin geometrik diisiinme aligkanliklarini kullanma egilimlerinin siire¢ igerisindeki
degisimi bulgularda verilmistir.

Bulgular

Matematik 0gretmen adaylarinin iiniversiteye yeni baglarken ve mezun olurken sahip oldugu
geometrik diisiinme aliskanliklarinin nasil degistigi calismada incelenmistir. Incelemeler
sonucunda ogretmen adaylar1 kullandiklar1 geometrik disiinme aligkanliklarinin %40,6’sm1
birinci sinifta %59,4’Uni ise dordiinci smifta kullandigr goriilmiistiir. Bu artigin anlamli olup
olmadigma iliskin t testi analizi yapilmistir. Tablo 3’te Ogretmen adaylarinin birinci ve
dordiincii smifta sahip oldugu geometrik diisiinme aligkanliklarina iliskin t testi sonuglari
verilmistir.

Tablo 3. Ogretmen Adaylarimn Birinci ve Dordiincii Siifta Sahip Oldugu Geometrik
Diisiinme Aliskanhklarna iliskin t-Testi Sonuglari

Grup n X SS sd t p

1. simif 31 12,68 3,55
4. simf 31 18,73 471 30 -4,75 0,000
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Tablo 3 incelendiginde, birinci sinif ve dordiincii sinif 6gretmen adaylarinin geometrik
diistinme aligkanliklar1 testinden almus olduklari puanlara iligskin gergeklestirilmis olan t-testi
sonuclarina yer verildigi goriilmektedir. Buna gore birinci sinif diizeyinde 6gretmen adaylarinin
puan ortalamalar1 12,68 iken dordiincti simif diizeyinde 18,73’e yiikselmistir. Tablo 3’e gore
Ogretmen adaylarinin geometrik diisiinme aligkanliklart puanlarinda bir artis oldugu
gorlilmektedir. Elde edilen analiz sonuglarina gore ortalamalar arasindaki bu artisin istatistiksel
olarak da anlamli oldugu belirlenmistir (t(30)=-4,75; p<0,01). Hem dordiincii simif 6gretmen
adaylarinin ortalamalarinin birinci sinif ortalamalarina gére daha fazla olmasi hem de bu farkin
istatiksel olarak anlamli ¢ikmasi, lisans 6grenimi boyunca aldiklart matematik derslerinin
Ogretmen adaylarinin geometrik diisiinme aligkanliklarinin  kullanimi  konusunda olumlu
etkisinin oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla Ogretmen adaylarinin geometrik diisiinme
aligkanliklar1 testinden aldig1 puanlar anlamlidir.

Iliskilendirme Ahskanhgindaki Degisim

Ogretmen adaylarinim iliskilendirme baglaminda sahip oldugu geometrik diisiinme aliskanliklari
Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Ogretmen Adaylarimin Birinci ve Dordiincii Simifta Sahip Oldugu iliskilendirme
Alskanhgina Yonelik Veriler

i1 i2 i3 i4 Toplam
1. Siuf EAK* 5 0 6 10 21
MGAK** 13 0 2 19 34
4. Smif EAK 9 0 1 23 33
MGAK 20 0 6 25 51
*EAK (Eksik Aligkanlik Kullanimi): Aliskanliklar kullanildr ancak kullanilan aliskanlifin mantiksal gerekgelere

dayandirilmamsgtir.
**MGAK: Mantiksal gerekcelere dayandirilarak aliskanlik kullanilmigtir.

Tablo 4’te 31 ogretmen adaymin 1. ve 4. smifta verilen problemlerde kullandigi
geometrik diisiinme aligkanliklar verilmistir. Genel olarak 6gretmen adaylar birinci siniftayken
toplam 21 kez, 4. Siniftayken ise toplam 33 kez iliskilendirme alisgkanligii EAK diizeyinde
kullanmigtir. Bu durum adaylarin dordiincii sinifta iligkilendirme aligkanligini kullanma
egilimindedir seklinde agiklanabilir. Yine Tablo 4’te dgretmen adaylarinin birinci simiftayken
iliskilendirme aligkanligini toplam 34 kez, dordiincii siniftayken ise toplam 51 kez MGAK
diizeyinde kullanmistir. Yani 6gretmen adaylari iliskilendirme aligkanligi baglaminda siire¢
igerisinde gelisim gdstermistir. Ayrica adaylarin 11 ve 12 gostergelerini dérdiincii simfta EAK
diizeyinden MGAK diizeyine dogru kullandigi goriilmektedir. Tablo 4’te dikkat c¢eken bir
durum da dgretmen adaylarmin 14 aliskanhigini kullanma durumunun dérdiincii siifta artmis
olmasidir. O11 kodlu 8gretmen adayimnin cevabi agagida verilmistir.



Ogretmen Adaylarinin Geometrik Diisiinme Aligkanliklarinin Degisimi: Universite, Ogrencilerine Hangi 441
Diisiinme Aligkanliklarin1 Kazandiriyor?

D 3 (2 m
‘\x« e . .
If Ny 5/ 1 ‘ Yandaki sekilde ABCD ve KLMN es kareler. L noktasi
NN G TR Q
/ ABCD karesinde kdsegenlerin kesim noktast. [DC|=8 ¢m N
olduguna gore tarali alani (LPRB dbrigeninin) nasil _\\.I N ™
bulursunuz? " w2
y d
v
/

LE) e paass or o = &ul W hoe L
¢ pewee Ny = 8 Yukandaki sekilde ABCD ve KLMN ey kareler. L noktasi ABCD karesinde kdsegenlerin kesim noktas. [DC[=8

wll e
28 by ‘ em olduguna gdre tarah alant (LPRB dartgeninin) bulunuz.
x5= 30 Waean 0NNy,
+ Sy —oran o\mgyon > Ciiziim:
X=uly i 00) L oo z,ﬁ;o;!-g\\pln konirry ) .
O™ Loz ‘w‘d an  deror wEWiB P i N
—1 \e g . e T D ’ 5
bul K owee oyl sy kiSimad MR fe O T
N 2P VrY e
ol ¥ ; " A P
/ . legant 2 L fc 5:&-4. Ar @ au‘,m ® e |
: IS 8| byiuw g g8 Bupoctan hhgEa oo oreqe ks pecn R
L \ o > ) Susd &A‘\zq\g% Bainin Alea @l (-,

s b
St ACLPRRY = A(pBCYz A (RDO = jiif =32

Sekil 2. 011 kodlu égretmen adaymn ilk yildaki (solda) ve son yildaki birinci probleme
verdigi cevap

011 kodlu 6gretmen adaymin birinci smiftayken verdigi cevap Sekil 4’te incelendiginde
KLMN Karesini saat yoniinde dondiiriip yeni bir sekil elde ettigi goriilmektedir. Elde edilen
sekil vasitastyla iki tiggenin alaninin birbirine esit buldugu goriilmektedir. Yine aday bu eslikten
yararlanarak tarali alana ulagmistir. Bu asamada aslinda istenen alanin karenin alaninin 1/4 i
oldugunu sekille agiklamigtir. Ancak aday burada kareyi dondiiriince neden tggenlerin
alanlarmin es oldugunu aciklayamadigindan i3 gostergesini EAK diizeyinde kullanmustir.
Adaymm dordincti simftaki (alttaki) cevabi incelendiginde adaymn daha c¢ok benzerlikten
yararlandigi ve dogru sonuca ulagsmaya calistigi goriilmektedir. Burada ayni aday dordiincii
sinifta iliskilendirme aliskanliginin i3 gostergesini kullanmanustir.

Sonug olarak bu calismada iliskilendirme aliskanligi kapsaminda adaylarin en cok 14
gostergesinin kullaniminda artis oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda I3 gdstergesini birinci
sinifta az kullanan adaylarin dordiincii sinifta da daha az kullandig1 gozlenmistir. Ancak adaylar
birinci sinifta 13 gostergesini EAK diizeyinde kullanirken dérdiincii smifta kullanmamayi tercih
etmistir. Yani mantiksal gerekcelerle aciklanarak kullanilmayan aligkanlik dordiincii sinifta terk
edilmistir. {1 gdstergesi ise dordiincii siifta MGAK giizeyinde daha ¢ok kullanilmistir.

Ozel Durumlar Diisiinme ve Genelleme Aliskanh@indaki Degisim

Ogretmen adaylarinin  6zel durumlan diisiinme ve genelleme baglaminda sahip oldugu
geometrik diisiinme aligkanliklar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Ogretmen Adaylarimn Birinci ve Dordiincii Sinifta Sahip Oldugu iliskilendirme
Alskanhgina Yonelik Veriler

0G1 0G2 0G3 Toplam
1. Sinif EAK* 7 0 7 14
MGAK** 15 0 12 27
4. Simf AEK 9 0 4 13
MGAK 16 0 15 31

Tablo 5’te 31 Ogretmen adaymnin 1. ve 4. Sinifta verilen problemlerde kullandigi
geometrik diisiinme aliskanliklar1 yer almaktadir. Ogretmen adaylar birinci smiftayken toplam
14 kez, dordiincii siniftayken ise toplam 13 kez iliskilendirme aligkanligimi EAK seklinde
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kullanmistir. Yine Tablo 2’de 6gretmen adaylarinin birinci siniftayken 6zel durumlart diistinme
genelleme aligkanligini birinci sinifta toplam 24 kez, dordiincii siiftayken ise toplam 31 kez
MGAK diizeyinde kullandigi goriilmektedir. Yani o6gretmen adaylarinin 6zel durumlari
diistinme ve genelleme aligkanligimi kullanma baglaminda ¢ok fazla degisiklik gostermedigi
belirtmektedir. Ayrica adaylar genel olarak 6zel durumlar1 diisiinme ve genelleme aligkanlig
baglaminda OG1 ve OG3 gostergelerini birbirine yakin sekilde kullanmislardir. Yani genel
olarak OG1 gostergesini kullanan adaylar OG3 gostergesini de kullanmustir. Yani adaylar OG1
gostergesinin kullanirken 6zel bir durumu inceleyip genele uyarlamaya calisir. Genele uyarlama
asamasinda da olasi tiim durumlari diisiinen adaylar OG3 gostergesini de kullanmis olur. Yine
bazi adaylarin birinci sinifta 6zel durumlari diisiinme ve genelleme aligkanligini mantiksal
gerekeelerle acgiklayarak kullanirken dordiincii sinifta s6z konusu aligkanligin kullaniminda
gerekcelendirmeleri yeterince yapmamistir. Bu durum doérdiincii sinifta 6zel durumlar diisiinme
ve genelleme aligkanligini kullanirken toplam puanin ¢ok artmamasina sebep olabilmektedir.

Sekilde KLM figgeni eskenardur.

A€ [KL], B € [LM], C € [KM] ve

lax) _ Jigl _ fewl ¢

T = e = lexl oldufuna pore meydena gelen ABC
{lggeninin cinsi hokkinda nasil bir yerum yapabilirsiniz?
Dilgilnoenizi  matematiksel ifadeler ile  destekleyerek
asagidaki bogluga yanniz, 1

1A Lol M D pa gore, | 1 7

Fukarsdaki sekilde KLM Dogeni eskenardr. A € [KL), B € [LM),C € (KM] Ve 212 g o A .I'B o ALl ye b derseh  ogr kerrlorindg
T e Kl ye a ve JALlye rte K |
0 ABC Uggeninin pegidi hekkinda nasi bir yorum yapabifrsiniz? aymi oheen 5..,4,;558..,,,;;@4,,, crnld diba Wb vequ beelh olimrz

. I 0 " i diniz?
b) Eer sekilde m;h,,_,ek,[egk_g_nﬂ;gmjegnl de k::‘re olsaydi nastl bir sonuca varrdmiz: g onke .3 j;,,,., T g ","“‘5" feln,

) -
O Bervrn i g sn oy e i s g Gk i AL, ke, ckn WA K an op shge ollojes bhova O g,

' R

Ao aralrady  estle Xryeg alde g fue de ABL sglenar i
» Cozim: . gendls,

) Ang etlomn bie Eoqm din KAk an buhae ) Eger sekilde KLM eskenar ggeni degilde kare ve diiegin beggen olsa’idi nasil bir sonuca

A'm« thL ‘_| “' o L ’,.' J ) ulagirdimz? Sekil gizerck agiklamaya galigiouz,

1ce Y v 24t hn,
@ rqf/ L(q'rlqr ayn oren s.ﬂ,.’,n 9’-‘¢§'Jr (me-[cr er:o
q{l oi( gl \'ﬁfﬂ) Vel A Jlela‘r}w _‘ane o[.rc‘v.

Kare igin Diizgiin beggen igin
h

@ G’P’Mflrh'lz elgim flpr J‘Jz.gia, e Lﬂ'wlar aray L.‘;

gren ver e S0avy J

Danande.. qaphiumaiacranlecis...
“Figmay BVC DT L S o
HeBe colilcd Yont  bep v fesacainde

Sekil 3. O11 kodlu d6gretmen adaymn birinci simftayken (Solda) ve ikinci simftayken
(Sagda) ikinci probleme verdigi cevap

O11 kodlu 6gretmen adaymnin Sekil 4’teki cevabi incelendiginde (ilk yil verdigi cevap)
adayin verilen 6zellikleri eskenar tliggen, kare ve diizgiin besgen icin yapabildigi goriilmektedir.
Bu islemleri yaparken genel bir yargiya varmak istediginden OG1 ve OG3 aliskanliklarim
kullanmustir. Benzer sekilde O11 kodlu aday, dérdiincii sinifta da benzer sonuglara ulasmustir.
Ancak aday birinci sinifta yaptigi islemlerin sebeplerini agiklayamamustir. Ancak adayla yapilan
klinik miilakatlarda (arastirmacinin yonlendirmeli sorulari yardimiyla) yaptigi aciklamalarda,
6zel durumun dogrulugunu gosterdigi ve genel bir yargiya vardign goriilmiistiir. O11 koldu
O0gretmen adayinin cevabi;

Ol1 : Hocam burada bize eskenar iicgen vermis. Eskenar iicgen icerisine
yerlestirilen iicgenin kenarlarimi  kesmelerine gore oranlart verilmiy.
Oranlart eskenar tiggen oldugundan k ve 2k seklinde yazdim. Yine eskenar
ticggen oldugu icin hepsinin i¢ agilart es, kenar uzunluklari da esit
oldugundan K.A.K kuralindan ortada olusan ii¢gen eskenar ¢ikar.

A : Giizel, peki genel bir yargiya varmak istersen ne séylersin?
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O11 : Hocam genel yargida verilen oranlar esit oldugundan, ayni uzunluk, aynt
kenar ayni a¢i olacak. Yine K. A.K esligi olacak. Yani diizgiin altigen de
cizsek diizgiin sekizgen de c¢izsek yine icerisinde ayni ¢okgenin kiiciigii

olusacak.
A : O zaman bunu saglamak icin elimizde ne olmasi gerekiyor?
011 : Hocam birincisi oranlar esit olmali ikincisi de verilen ¢okgenin diizgiin

olmasi gerekiyor.

O11 kodlu 6gretmen adayr dordiincii siniftayken verilen problemde OG1 ve OG3
gostergelerini MGAK diizeyinde kullanmistir. Adayla yapilan klinik miilakatlarda ayni durum
s0z konusu olmustur.

Sonug olarak 6zel durumlar1 diisiinme ve genelleme baglaminda dgretmen adaylarinin
hem birinci simifta hem de dérdiincii smifta OG1 ve OG3 gdstergelerini kullanmustir. Ancak
genel olarak birinci ve dordiincii siniftaki adaylarin 6zel durumlari diisinme ve genelleme
aliskanligini kullanmada farkliliga rastlanmamustir.

Degismezleri Arastirma Ahiskanhgindaki Degisim

Ogretmen adaylarinin degismezleri arastirma baglaminda sahip oldugu geometrik diisiinme
aligkanliklari; verilen bir geometrik sekle doniisiimler yaparak, degisen ve degismeyen
ozellikleri fark etme ve bu durumu ¢éziimde uyarlama (DA1), problemlerde yer alan bir durumu
problemin sartlarin1 bozmayacak sekilde hareketli olarak diisiinebilme (DA2), problemde yer
alan bir durumu problemin sartlarint bozmayan degisiklikler yaparak ayni etkinin olusup
olugsmadigini inceleme (DA3), sekil iizerinde yapilan doniisiimlerle u¢ durumlart diisiinebilme
(DA4) olmak iizere Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 6. Ogretmen Adaylarimin Birinci ve Dordiincii Simfta Sahip Oldugu Degismezleri
Arastirma Ahskanhigina Yonelik Veriler

DA1 DA2 DA3 DA4 Toplam
1. Smf EAK 0 6 0 0 6
MGAK 0 1 0 0 1
4. Simif EAK 0 11 0 0 11
MGAK 1 18 0 0 19

Tablo 6 incelendiginde adaylarin, her ne kadar degismezleri arastirma aligkanligini diger
geometrik diisiinme aligkanliklarina gore daha az kullanmis oldugu goriilse de dordiincii sinifta
s0z konusu aligkanligin kullanim orani artmistir. Yani 6gretmen adaylart birinci siniftayken
toplam 6 kez, dordiincii siniftayken toplam 11 kez degismezleri arastirma aliskanligini EAK
diizeyinde kullanmistir. Yine Tablo 6’dan 6gretmen adaylariin birinci siniftayken degismezleri
aragtirma aligkanligin1 1 kez, doérdiincii siniftayken ise 19 kez MGAK diizeyinde kullandigi
gorlilmektedir. Bu durum adaylarin dordiincii sinifta degismezleri arastirma aliskanligini
mantiksal diizeyde kullanabildigini gdstermektedir. Bu adaylardan biri de 016 kodlu adaydir.
Ornegin;
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Yandaki sekilde verilen ABC liggeninde; P
noktasiAB iizerinde herhangi bir nokta, M
noktast AC’nin orta noktas1 ve N noktasi da
BC’nin orta noktast olduguna gére PMNC
dortgeninin  alamm_ABC t¢geninin alami
arasindaki iligkiyi-bulunuz? z

A
ABC  degeninin alon 2542A  ise

PunC c‘ér—\-fe/\fn'\ﬁ alem Ars tjc;n\
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Sekil 4. 016 kodlu dgretmen adaymmin birinci (Ustteki) ve dordiincii simftayken (Alttaki)
dordiincii probleme verdigi cevap

016 kodlu 6gretmen adaymin birinci (iistte) ve dordiincii (altta) simftayken 4. Probleme
verdigi cevap Sekil 8’de yer almaktadir. Sekil 8’de adayin ilk cevabi incelendiginde sadece
iicgende kenar-alan iliskisini kullanarak sonuca ulastig1 goriilmektedir. Ancak Sekil 8’de adayin
ikinci cevabi incelendiginde, hem iicgende alan kenar iligkisini kullandigt hem de verilen P
noktasin1 hareketli diisiinerek sonuca ulastigi goriillmektedir. Yani ikinci ¢oziimde aday
problemde yer alan sabit bir noktay1 hareketli olarak diigiinerek mantiksal ¢ikarim yapabilmistir.
Dolayisiyla O16 kodlu adaym dordiincii sinifa gegtiginde degismezleri arastirma aliskanligim
kullanmaya yoneldigini sdyleyebiliriz.

Sonug olarak adaylarin birinci ve dordiincli sinifta degismezleri aragtirma aligkanligini
kullanma baglaminda ¢ok fazla bir degisim olmamustir. Yani adaylar verilen problemleri
cozerken diger geometrik diisiinme aligkanliklarini daha ¢ok kullanma egilimindedir. Ancak
adaylar birinci simifta degismezleri arastirma aliskanligini EAK diizeyinde az miktarda
kullanirken dordiincii sinifta MGAK diizeyinde birinci sinifa nazaran daha ¢ok kullanmaya
yonelmistir. Bu durum da adaylarin geometrik sekilleri birbirinden bagimsiz olarak degil de
birbiri ile iligkili yapilar olarak gérmesini saglamaktadir.
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Kesfetme ve Yansitma Ahskanhgindaki Degisim

Ogretmen adaylarmin kesfetme ve yansitma aligkanhigi baglaminda sahip oldugu geometrik
diisiinme aliskanliklar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Ogretmen Adaylarimin Birinci ve Dérdiincii Simfta Sahip Oldugu Kesfetme ve
Yansitma Aliskanhgina Yonelik Veriler

KY1 KY2 KY3 KY4 KY5 KY6 Toplam
1. Simf EAK 45 1 0 0 0 22 68
MGAK 40 2 0 0 0 29 71
4. Simf EAK 55 2 0 0 0 35 92
MGAK 54 2 1 1 0 46 103

Tablo 7 incelendiginde kesfetme ve yansitma aligkanliginin 6gretmen adaylari tarafindan
en ¢ok kullanilan geometrik diisiinme aliskanligi oldugu goriilmektedir. Kesfetme ve yansitma
aliskanlig1 baglaminda incelendiginde ise, adaylar en ¢ok sirasiyla KY1, KY6, KY2 ve KY3
gostergelerini kullanmistir. Birinci smifta adaylar KY1 gostergesini kullanirken geometrik
sekiller iizerinde ek cizimler yapmustir. Ancak yapilan ek ¢izimleri mantiksal gerekcelere
baglayan aday sayis1 azdir. Dordiincii sinifa geldiklerinde ise adaylar KY'1 géstergesini, verilen
problemin ¢dziimiine ydnelik mantiksal gerekgelere dayandirarak kullanmustir. O23 kodlu
Ogretmen adayinin dordiincii probleme yoOnelik birinci sinifta ve dordiincii sinifta verdigi
cevaplar bu duruma o6rnek teskil etmektedir. Kesfetme ve yansitma aligkanligi kapsaminda
sadece bir 0gretmen aday1 verilen problemin ¢oziimiini yapamadigi durumda farkli ¢éziim
stratejilerini de disiinerek dogru sonuca ulasmistir. Adayin birinci sinifta ise ayni problemi bos
biraktig1 goriilmiistiir. O4 kodlu 6gretmen adaymin séz konusu probleme verdigi cevaplar Sekil
7’de yer almaktadir.

ADETYbi kiee, DEA dik g, [OE}=a br, EAlwb e, [£8]- || *
% br olduguna pire « ifadssinin esit agafiakilerden
lecngisitir? -
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Sekil 5. 04 kodlu 6gretmen adaymn birinci (Sol) ve dordiincii Simftayken (Sag) dordiincii
probleme verdigi cevap

Sekil 6 incelendiginde, O4 kodlu adayin ilk cevabinda ek ¢izim yaparak sonuca ulasmaya
calistig1 goriilmektedir. Aday burada olusan iiggenler arasinda Pisagor bagintisin1 uygulayarak
bazi denklemler elde etmistir ancak sonuca ulasmada zorluk yasamustir. O4 kodlu adayin ayni
probleme dordiincii siifta verdigi cevap incelendiginde farkli ¢oziimler yaptigr goriilmektedir.
Bu baglamda adayin ikinci cevabina yonelik yapilan klinik miilakat gériigmeleri incelendiginde;

“Hocam 3. Soruda gérebildigim biitiin ¢éziim yollarint yapabilmeye c¢alistim.

Hepsini ¢izdim, ancak hepsinde verilen sekilde yeterli veri olmadigindan sonucu
baslangicinda bulamadim”.
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Ogretmen adaymin bu cevabinda dogrudan sonuca ulasamadigindan birden fazla farkli
¢ozlim yollarin1 denemeye calistig1 anlasilmaktadir (KY3). Miilakatin devami incelendiginde;

“Mesela birinci sekilde dik ¢izdim ama dik kenar uzunluklarini bilmedigimden
istenilen x degerine ulagamam. O zaman dedim ki ben x’i uzatirsam belki istenen
sonucu goriiriim. Ama yine ayni sey ¢ikti 2 tane bilinmeyen vardi. Aslinda ben
burada seyi hesaplamaya ¢alistim, x’i a ve b cinsinden bulmaya ¢alistim. Ancak
bulamadigim igin bi tirlii ¢tkmadi, en iyisi kelebek kuralini deneyeyim dedim. 3.
Yontem olarak sekildeki gibi (3. Sekil) kelebek yapmaya c¢alistim. Oradan da
cthkmady ama bu sefer biraz daha biiyiik bir kelebek yapsam dedim. Belirtilen yerler
x olsa da kelebegin diger tarafinda yer alacak degerleri bilmiyorum. Bu yiizden bu
yéntemde olmadi”.
Bu boliimde de 04 kodlu dgretmen aday1 ¢dziim igin sekil iizerinde ek cizimler yapmis

(KY1) ancak sonuca ulasamadigr durumlarda yine farkli ¢6ziim stratejileri gelistirmistir. Bu
asamada yaptig1 c¢oziimlerin dogrulugunu siirekli kontrol etmistir (KY4). Dogru sonuca
ulasamayinca da son olarak asagidaki yontemi denemistir;

“Bu sefer hocam ED’nin iizerinde D noktasindan a br kadar uzatirim. Oradan hemen
aklima geldi |[ED|=|DT\|, BD uzunluklar: ortak ve arada dik olan a¢i da ortak oldugundan
EDB iiggeni ile TDB ii¢genleri es ii¢genler oldu (K.A.K). Buradan da zaten sonug ¢ikt1”.

Sonug olarak O4 kodlu 6gretmen adayr hem ek ¢izimler yapmis hem farkli ¢dziim
stratejilerini denemis hem de yaptig1 ¢oziimiin dogrulugunu incelemistir. Bu baglamda aday bu
problemin ¢6ziimiinde kesfetme ve yansitma aligkanligi baglaminda KY1, KY3, KY4 ve KY6
gostergelerini kullanmugtir.

Genel olarak adaylar her iki derecede de (birinci ve dordiincii sinifta) kesfetme ve
yansitma aligkanlhigini diger geometrik diisiinme aligkanliklarina gore fazla kullanmiglardir.
Ancak daha ayrmtili bakildiginda dordiincii sinifta adaylar kullandigi bu aliskanhigt MGAK
diizeyine ydnelmistir. Ornegin K'Y 1 gdstergesini birinci simfta kullanirken adaylar yaptiklari ek
cizimleri mantiksal gerekgelere dayandiramamistir. Oysa dordiincii sinifa geldiklerinde yapilan
ek cizimleri daha ¢ok dogru sonuca ulagtirici sekilde kullanmiglardir.

Tartisma, Sonuc Ve Oneriler

Bu c¢alismada o6gretmen adaylarimin hem birinci sinifta hem de doérdiincii simifta en g¢ok
kullandig1 geometrik diisiinme aligkanliklarinin sirasiyla; kesfetme ve yansitma, iligkilendirme,
0zel durumlar1 diistinme ve genelleme ile degigsmezleri arastirma oldugu sonucuna ulagilmustir.
Genel olarak adaylar dordiincii simifta geometrik diisinme aligkanliklarmi mantiksal
gerekcelendirmelere dayandirarak daha ¢ok kullanmistir. Dordiincli siifta adaylar en g¢ok
kesfetme ve yansitma ile iliskilendirme aligkanliklarini kullanma baglaminda gelisim ve degisim
gostermislerdir. Her iki sinif kademesi arasinda (birinci ve dordiincii sinif) geometrik diisiinme
aligkanliklarini kullanim baglamindaki degisim gozlenmistir.

Kesfetme ve yansitma aligkanliginda 6gretmen adaylari hem birinci sinifta hem de
dordiincii smifta sirasiyla en ¢cok KY1, KY6, KY2 ve KY3 gostergelerini kullanmistir. Bu
durum 6gretmen adaylar1 problemlerin ¢oziimiinii yaparken ek ¢izimlerden yararlandigini ve bu
stiregte matematik dilini etkili bir sekilde kullanabildigi anlamina gelmektedir. Birinci
smiftayken adaylar KY1 gostergesini daha ¢cok EAK diizeyinde kullaniyorlardi. Yani adaylar
birinci siniftayken karsilagtigi problemlere yonelik ek ¢izimlerini mantiksal gerekgelere
dayandirmadan rastgele yapiyordu. Ancak dordiincii sinifta adaylar KY1 gostergesini MGAK
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diizeyinde kullanmaya baslamistir. Kesfetme ve yansitma aligkanliginda elde edilen bir diger
sonug da adaylarin cogunlugu birinci smiftayken problemin ¢6ziimiinii yapamadiginda pes edip
birakiyorlardi. Ancak dordiincii sinifa geldiklerinde bazi adaylar bir tane ¢éziim yolu dogru
sonuca gotiirmiyorsa, farkli ¢oziim stratejileri de gelistirerek dogru sonuca ulagmaya
calismislardir. Bu durum Cuoco, Goldenberg ve Mark (1996) ile Goldenberg (1996)
ogrencilerin  yaptigi ¢oziimlerin dogrulugunu kontrol etmede, matematiksel dili etkili
kullanabilmesinde sosyal ortamin etkili oldugunu belirtmesi ile benzerlik gostermektedir. Yani
adaylarin kesfetme ve yansitma aliskanligini dordiincii sinifta daha etkili kullanmasinin
sebeplerinden biri de dort yillik egitim siirecinde matematik derslerinden farkli ¢6ziim yollarinin
olabilecegini 6grenmesi, arkadaslari ile daha iyi etkilesim kurarak farkli matematiksel metotlart
gormesi etkili olmustur denilebilir.

Hem birinci smifta hem de dordiincli simifta fazla kullanilan geometrik diisiinme
aliskanlhiklarindan bir digeri de iliskilendirme ahskanhgidir. Ozellikle 11 gdstergesinin
kullaniminda MGAK diizeyinde bir artig gozlenmistir (4. simifta). Bu durum son sinif diizeyine
gelen 6gretmen adaylariin geometrik sekilleri birbirinden bagimsiz nesneler olarak gérmemesi
anlamina gelebilmektedir. Yani birinci sinifta adaylar sekillerde yer alan uzunluklar ile alan
Olglimii arasinda iliski kurmada zorlanirken (EAK diizeyinde fazla iken) dordiincii sinifa
geldiklerinde artik alan, kenar uzunlugu, ¢evre uzunlugu arasinda iliski kurabilmektedirler.
Bunun disinda iliskilendirme aliskanligi kapsaminda [4 gostergesinin kullaniminda dérdiincii
smiftaki 6grencilerde bir artis gézlenmistir. Yani birinci sinifta genel olarak adaylar1 geometrik
sekiller arasindaki iliskiyi tam olarak ifade edememelerine ragmen dordiincii siniftan verilen
geometrik sekillerin alan-kenar uzunlugu iligkisini iyi kurabilmis ve bu iliskiyi kurarken de
benzerlikten yararlanmistir. Ornegin birinci smifta grenim goren adaylar genel olarak ikinci
problemde, verilen {iggenler arasindaki benzerlik oranlarin1 yazarken yanlis ifade etmesinden
dolay1 yanlis ¢oOziime ulagmislardir. Buna karsin ayni adaylar dordiincii sinifta verilen
problemde farkli ¢6ziim yollarin1 arayarak sekiller arasinda dogru iliskileri kurmus ve dogru
sonuca ulagmistir. Ayrica s6z konusu adaylar verilen probleme uygun sekiller ¢izerek iligkilerin
yapisini daha iyi analiz etmistir (yapilan ek c¢izimler ile {iggenler arasindaki benzerlikleri
kesfetmislerdir). Geometride iliskilendirme yaparken gorsellestirmenin etkili oldugunu
destekleyen bir diger arastirmaci da Friel & Markworth (2009)’dur. Friel & Markworth (2009)
gorsellestirmenin verilen sekillerin farkli durumlarinin da géz oniine almada 6nemli oldugunu
ifade etmistir. O halde bireylerin iliskilendirme aligkanliklarini kullanmaya tesvik etmede
gorsellestirmenin 6nemli oldugu diisiintilebilir. Yine bu c¢alismada adaylar birinci problemde
uygun doniisiimler yaparak geometrik sekilleri birbiri ile iliskilendirmede basarili olmus ve 13
gostergesini kullanmugtir. Yani adaylarin iliskilendirme aligkanligini kullanirken geometrik
sekillere uygun doniisiimlerden yararlanilabilecegi goriilmektedir. Benzer sonug Seago, Jacobs,
Heck, Nelson ve Malzahn (2014) tarafindan yiiriitiilen ¢alismasinda da mevcuttur. Seago vd.
(2014) galismasinda benzerlik konusunu &gretmenlerin ve 6grencilerin en iyi kavramasi igin
doniistimlerden egitim-6gretim ortaminda yararlanilmanin gerektigini ifade etmistir. Bu
calisgmada oldugu gibi 0&grenciler donlisiim yaparken geometrik sekilleri hareket
ettirebildiginden, iligkilendirmeleri daha kolay olacaktir.

Hem birinci simiftayken hem de dordiincii siniftayken O6grenim goren adaylar o6zel
durumlan diisiinme ve genelleme aligkanligini ¢ok yakin sayida kullanmistir. Yani adaylarin
stire¢ icerisinde s6z konusu aligkanligi kullanma sayilarinin toplaminda c¢ok biiyiik degisim
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olmamistir. Ancak adaylarm OG1 ve OG3 gdstergelerini birinci smifta EAK diizeyinde
kullanirken dordiincii sinifta MGAK diizeyinde kullanma yoneliminde oldugu goriilmektedir.
Yani dordiincii smifta 6zel durumlan diisiinme ve genelleme aliskanli§ini, mantiksal ¢ikarim
diizeyinde kullanmuglardir. “Ozel bir durumun dogrulugunu gésterip bu durumdan yararlanarak
genel bir yargiya varma” aligkanligimin gostergesi olan OG1°i birinci sinifta kullanan adaylarin
bir kismi sadece 0Ozel bir durumun dogrulugunu gostererek problemin ¢ézimiinil
sonlandirdiklar1 goriilmiistiir. Yani bu adaylar verilen bir problemde 6zel bir durum iizerinden
asirt geneleme yapmuslardir. Bu duruma benzer sekilde Samson (2014) gorsellestirme ve
genellemeye yonelik calismasinda Ogrencilerin aslinda 6zel bir durumun dogrulugunu
gostermeye calisirken gorsellestirmenin dneminden de bahsetmistir. Samson (2014) tarafindan
ulasilan bu sonu¢ bu calismanm OGI1 gostergesi baglamindan elde edilen sonucu destekler
niteliktedir.

Ogretmen adaylar1 hem birinci simiftayken hem de dordiincii simftayken degismezleri
arastirma kapsaminda “doniisiimlerde degismeyen oOzellikleri fark etme ve bunu ¢déziimde
uyarlama” aligkanliginin gostergesi olan DA1 ve “problemde yer alan bir durumu problemin
sartlarint1 bozmayacak sekilde hareketli diisiinebilme” aligkanliginin gostergesi olan DA2’yi
kullanmiglardir. Ancak adaylar hem birinci sinifta hem de dordiincii simiftayken DAl
gostergesini verilen problemlerde MGAK diizeyinde kullanamamistir. Yani 6gretmen adaylari
problemlerde yer alan geometrik sekillerin degismeyen 6zelliklerini fark etmede ve geometrik
sekilleri hareketli diisiinebilmede bazi zorluklar yasamigtir. Buna karsin dordiincii sinifta az da
olsa adaylarin DA2 gostergesini MGAK diizeyinde (18 kez) kullanabildigi goriilmiistiir. Bunun
sebeplerinden birinin de dort yillik egitim siireci boyunca adaylarin hem geometri alaninda
teorik bilgiye sahip olmanin artmasi hem de siirecte GeoGebra’y1 kullanarak, geometrik sekiller
iizerinde uygun doniisiimler yapabilmesi olarak diisiiniilmektedir. Dolayisiyla dinamik geometri
yazilimlarinin degismezleri arastirma aligkanligini kullanmada etkili oldugu sdylenebilir.
Literatiirde de Ogrencilerin matematikte ve geometride teknolojiden ve dinamik geometri
yazilimlarindan yararlandigina dair ¢alismalara rastlanmaktadir (Abramovich ve Connell, 2014;
Akgiil, 2014; Bonn, 2015; Chan, 2013; Sar1, 2012; Sataf, 2009; Takunyaci, 2007).

Yukarida verilenleri 6zetleyecek olursak ¢alismanin sonucunda dordiincii sinifta daha ¢ok
kesfetme ve yansitma ile iligkilendirme aligkanliklarini kullandiklar gézlenmistir. Adaylarin
dordiincii sinifta s6z konusu diisiinme aligkanliklarini daha fazla kullanmalarinin sebepleri
olarak 4 y1l boyunca alana 6zgii derslerin alinmasi gosterilebilir. Clinkil adaylar bu siiregte soyut
matematik, geometri, lineer cebir, analiz, gibi dersleri alarak alanlarma daha hakim
olabilmektedir. Bunun yaninda alam1 Ogretme bilgisine ait dersleri de alarak karsilasilan
problemlere nasil farkli ¢6ziim yollart iretebileceklerini, farkli ¢6ziim stratejilerini nasil
gelistirebilecekleri hakkinda fikir sahibi olmalar1 saglanmaktadir.

Bu calismada 6gretmen adaylarmin ek ¢izim yaparken, sekil {izerinde degisiklikler
yaparken kesfetme ve yansitma aliskanligini kullandiklari gortilmistiir. Verilen tiggenler
arasinda benzerlik ve eslik bulmada, kenar uzunlugu-agilarin 6lgiisii ve alan karsilagtirmalarini
yaparken de iliskilendirme aligkanligini kullanmiglardir. Oysa 6grencilerin karsilastigi geometri
problemlerinin {istesinden gelebilmesi icin diger geometrik diistinme aligkanliklarimi da
kullanabilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle tiniversitelerde yiiriitiilen derslerin 6grencileri farkli
GDA’lara yonlendirebilecek nitelikte olmalidir. Bunun gergeklestirebilmesi i¢in de derslerde
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gosterilen geometri problemlerinin farkli diistinme aliskanliklarin1 kullanmaya yoénlendirici
olmasina dikkat edilmelidir. Ayrica verilen problemlerin ¢6ziimiinde hangi GDA’nin
kullanilacagr da belirlenmelidir. Bu sekilde problemin ¢6ziimiinde kullanilacak GDA
belirlenerek, ¢oziimde daha etkili sonuglara ulasilabilecektir.

Literatiirde Driscoll vd. (2008) tarafindan belirtildigi gibi, 6grencilerin geometrik
diisiinme aligkanliklarin1 kullanmasi problem ¢dzme basarilarin1 da artirmaktadir. O halde
tiniversite egitiminde yiiriitiillen derslerde 6grenciler, degismezleri arastirma ile 6zel durumlari
diisiinme ve genelleme aliskanliklarini kullanmaya da yonlendirilmelidir. Geometrik sekillerin
sabit olmadigini, baz1 sekillerin degistirilmesi sonucunda (6teleme, doniisiim vb.) olusacak yeni
geometrik yapilarin analizi ve problem ¢éziimiinde kullanimi, 6gretmen adaylarini degismezleri
arastirma aliskanligini kullanmaya yoneltecektir.
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Extended Abstract

Introduction

Habits of mind are the thinking methods that step in when the way to solve a problem is not
known and which offer an alternative to the individual at the point of problem-solving. (Costa
and Kallick, 2000). From this perspective, habits of mind and problem-solving intertwine.
Habits of mind are categorized by Lim and Selden (2009) as general habits of mind and domain-
specific habits of mind. General habits of mind, contain the approaches such as searching,
experiencing and landing up through making trials for solving the problem. As for domain-
specific habits of mind, they are geometric, mathematical, probabilistic, algebraic, analytical
and scientific habits of mind which are disciplinal habits.

Since this study is conducted within the scope of geometric thinking, mostly related
habits are included. Geometric habits of mind, in general, are the ability to make formal and
informal definitions, draw proper shapes, land up through testing, explore systematically,
consider extreme cases and investigate invariants. (Cuoco, Goldenberg and Mark, 1996;
Driscoll et al., 2008; Goldenberg, 1996). Individuals tend to use the mentioned habits when they
encounter with a geometry problem. In this sense, this study searches for an answer to “In what
way do the geometric habits of freshman preservice teachers change when they become senior
students?” By this way, it is aimed to take a picture of plus and minuses of the quality of
university education. Thus, in this study an answer to questions such as “How do geometric
habits of mind of preservice teachers evolve from their freshman year to senior year?” is
searched. By this way, it is aimed to take a picture of the quality of mathematics education in
universities from the aspects of plus and minuses.

Method

In the study, longitudinal research method is implemented since the change tendency of the
same group is being tried to observe.

Participants

31 preservice teachers who started their university education in 2012 and graduated in 2016 in a
state university. First, 4 open ended questions were posed to 31 preservice teachers.

Data Collection Tools

Four open ended questions were used as data collection tools for specifying preservice teachers'
geometric habits of mind. Literature review was conducted about the predetermined geometric
habits of mind which are “relationship, considering extreme cases and generalizing geometric
ideas, investigating invariants, exploration and reflection”. For ensuring the validity of the
above-mentioned test that consists of 4 open minded problems, the opinion of 6 faculty
members that are studying in mathematics education, completed their Ph.D.

Data Analysis

The analysis of preservice teachers' answers was given under the title of the habits of mind that
was dominant in the findings. The data were analyzed as coded like above after the relevant
questions were posed to the preservice teachers in their freshman year (1st year) in the Fall term
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of 2012-2013 season. A clinical interview was conducted with 6 preservice teachers who were
selected among them. And in the Fall terms of 2015-2016 season the same test was
implemented to the same preservice teachers (Senior year) and again interview was conducted
with the same 6 persons. The obtained data were categorized as the codification and the change
in preservice teachers' usage of geometric habits of mind within the process was given in the
findings.

Results and Discussion

At the end of the study, it is concluded that geometric habits of mind that the preservice teachers
use the most both in their freshmen and senior years were respectively; exploration and
reflection, reasoning with relationship, considering specific cases and generalizing geometric
ideas, and investigating invariants. Generally, the preservice teachers made use of geometric
habits of mind explaining the logical reasons behind in their senior year more. The habits that
they show progress and change in their senior year the most were exploration and reflection
together with relationship. The change within the context of use of geometric habits of mind in
between freshman and senior year were observed.

It can be said that the university education aims to get the preservice teachers adopt the
habits of reasoning with relationship and exploration and reflection. This case shows that the
courses at the universities direct the students to the habits of exploration and reflection and
reasoning with relationship. Preservice teachers used the habit of exploration and reflection
especially when they were drawing additional lines. They made use of the habit of reasoning
with relationship when finding similarity and identity between the given triangles and making
comparisons between the side lengths- measure of angles and areas. Yet, to overcome geometry
problems that students encounter, the preservice teachers must make use of other geometric
habits of mind as well. Therefore, the university courses should direct the students to different
geometric habits of mind. In order to achieve this, the geometry problems presented in the
lessons should be chosen such as to direct the students to use different geometric habits of mind.
Besides, it should be specified that which geometric habits of mind will be used in the solution
of the problem. In this way, through predetermining the geometric habits of mind that will be
used, effective outcomes can be reached in the solutions

The habit of investigating invariants is being used by many researchers, especially in
mathematics and geometry. (Bonn, 2015; Chan, 2013; Cuoco et al, 2010; Seago, Jacobs, Heck,
Nelson and Malzahn, 2015; Driscoll et al, 2007;2008). Thus, educational activities in which the
habit of investigating invariants will be used have to be given place to in universities. Especially
in this major, as the researchers mentioned, a computer-aided software can be used in directing
the students make use of this habit.

As specified by Driscoll et al, (2008) in the literature, students' ability to use geometric
habits of mind increase their ability to solve problems. Then, students should be directed to
make use of the habits of investigating invariants and considering specific cases and
generalizing geometric ideas in university education.



