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ON sOz

Dusinme aligskanliklar, akilli bireylerin bir problemi tamamlama strecinde veya
bireylerin problemi nasil ¢dzecegini bilemedigi durumlarda, ¢ézime nasil ulasacagina dair
dugsinme yaklasimlardir. Genelde matematik, Ozelde ise geometri egitiminin 6nemli
unsurlarindan birinin de &grencilere iyi bir 6grenme ortami sunarak karsilastigi
problemlerin Ustesinden gelebilen bireyler yetistirmek oldugu dusudndlirse, disunme
aliskanliklarinin egitimdeki yeri ve énemi siphesiz tahmin edilebilir. Peki, iyi bir sekide
derslere butinlesmis edilebilecek dusiinme aligkanliklar nelerdir? Ogrenci basarisini
olumlu etkileyecek disiinme aligkanliklari derslerde nasil kazandirilir? iste bu asamada
calisma kapsaminda ileride o&grenci vyetistirecek 06gretmen adaylarinin Universite
siralarinda geometrik dusinme aligkanliklarini geligtirmeye yonelik 6drenme ortami
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OZET

Matematik Ogretmeni Adaylarinin Geometrik Digtinme Aliskanliklarini
Gelistirmeye Yonelik Tasarlanan Ogrenme Ortaminin Degerlendirilmesi

Yasadidi cevreyi tanima ve degisen yasam kosullarina ayak uydurma c¢abasi
insanoglunun var oldugu gunden bugine geometriyi kullanmaya yoneltmistir. Baslangicta
gunlik intiyaglari karsilama seklinde kullanilan geometri giinimuzde birgok disiplin icin
olmazsa olmaz bir 6neme sahip olmustur. Bireyin geometride basarili hale gelmesi igerik
bilgisinin yaninda iligkilendirme, kesfetme ve yansitma, 6zel durumlari disinme ve
genelleme, degismezleri arastirma gibi bazi disinme aligkanliklarini da kullanmasi
gerekir. Bu durum dusinme aligkanliklarinin geometri 6gretim programlarinda énemli bir
yer edinmesi gerekliligini ortaya ¢cikarmaktadir.

Bu calisma ile problem ¢bzmeyi merkeze alarak hazirlanan bir 6grenme ortaminin,
matematik 6gretmeni adaylarinin geometrik disinme aligkanliklarinin gelisimine nasil
katki sagladigini belirlemek amaclanmistir. Bir diger ifade ile tasarlanan 6grenme
ortaminin geometrik disinme aliskanliklari baglaminda degerlendiriimesi amaglanmistir.
Bu amac¢ kapsaminda lisans duzeyinde gorulen geometri dersi geometrik disunme
aliskanliklarini iceren etkinlikler ve problemler baglaminda dizenlenerek dusunme
aligkanliklari temelli bir 6grenme ortami olusturulmustur. Uygulama asamasinda ilk dort
hafta boyunca geometrik distinme aligkanliklari ayri ayri problemlere gémullu olarak
verilmis, sonraki alti hafta boyunca da buatlncll yaklagsima dayali olarak verilmistir. Bu
Sekilde ilk yaklagsimla; é3rencilerin geometrik distinme aligkanliklarindan haberdar olup,
yalniz bir aliskanhgi édrenebilmesi, ikinci yaklagsimda ise birden ¢ok distinme aligkanhgi
on plana ¢ikmaktadir. Nitel ve nicel yaklagimlarin bir arada kullanildigi bu calisma ile
iIkogretim Matematik Ogretmenligi programi birinci sinifta égrenim gdrmekte olan 32
o6gretmen adayi ile yuaratilmastir. Arastirmanin verileri arastirmaci tarafindan gelistirilen
geometrik distinme aligkanliklarini iceren 6n test ve son test problemleri, problem ¢dézme
surecinde geometrik dasinme aliskanligina yonelik inang 6lcedi ve adaylara her hafta
verilen 6dev problemleri ile klinik mualakatlar araciligiyla toplanmistir. Calisma kapsaminda
gelistirilen 6grenme ortaminin, 6gretmen adaylarinin geometrik dugunme aliskanliklari
uzerinde nasil bir rol oynadigi, ogretmen adaylarina uygulanan on test ve son test
sorulari, 6dev problemleri, sure¢ igerisinde uygulanan etkinlikler, uygulama gozlem verileri
ve arastirmaci alan notlari, adaylarla yapilan klinik malakatlar ile belirlenmeye caligiimigtir.
Galismanin nicel verileri WINSTEPS ve SPSS analiz programlari ile incelenmis, 6n test

son test istatistikleri, lineer kisi puanlari, lineer puanlar ile yapilan istatistiksel analizler
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(iligkili t-testi), madde kisi haritasi, kisi madde haritasi, 6n test son testte kullanilan
geometrik disinme aligkanliklarinin grafikleri seklinde verilmistir.

Arastirmanin sonucunda genel olarak 63retmen adaylarinin uygulama sonunda
sahip oldugu geometrik disinme aligkanliklarinin baglangicta sahip oldugu geometrik
dusinme aliskanliklarina goére gelistigi gdzlenmistir. Bu sonuglar dogrultusunda 6gretmen
adaylari uygulama sonunda karsilastigi geometri problemlerini dinamik distinmeye
basladigi, bu kapsamda adaylarin problemi ¢dzemedigi durumlarda farkl stratejiler
denedigi sonucuna ulasiimistir. Yine arastirmanin sonucunda adaylarin iligkilendirme
aliskanhigi kapsaminda en c¢ok “iki veya daha fazla geometrik sekli mantiksal cercevede
birbiri ile oranlayarak dogru sonuca ulagsma” gostergesini, 6zel durumlari disinme ve
genelleme aliskanhdr kapsaminda “Problemlerde yer alan genel durumu aciklayabilmek
icin 6zel bir durumdan hareket etme ve bunu genele uyarlama” gostergesini, degismezleri
arastirma kapsaminda “Problemde yer alan bir durumu problemin sartlarini bozmayacak
sekilde hareketli olarak diistinebilme” gostergesini ve kesfetme ve yansitma kapsaminda
ise “problemin ¢éziimiine yardimci olabilecek ek bir ¢izim yapma” gostergesini kullandigi
sonucuna ulasiimistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda, geometrik
dusinme aligkanliklari degerlendirilirken gostergelere odaklaniimasi dnerilmektedir. Elde
edilen bu sonuglara goére calismada, geometrik distinme aliskanliklarinin 6gretimine ve

gelecekte yapilabilecek arastirmalara iliskin 6énerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Geometrik Distinme Aliskanliklari, Distinme Aliskanliklari, Digslinme
Aligskanliklarinin Geligimi, Problem Cdézme
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ABSTRACT

The Evaluation of the Learning Environment Designed for Improve the
Geometric Habits of Mind of Mathematic Pre-Service Teachers

From the beginning of the humanity, people have tried to know their surroundings
and keep up with the changing living conditions, which direct them to use the geometry.
While geometry was used for the daily needs at the beginning, this purpose changed to
increase the intellectual fund of knowledge. In this stage, human being has faced many
problems. In order to solve those problems, people started to use some habits of mind
such as reasoning with relationship, balancing exploration and reflection, think about the
special case and generalize them, investigating the invariants. This case revealed that
habits of mind should be in an important place in the geometry curriculum.

The purpose of this study was to reveal the contribution of a learning environment
designed centering the problem solving on the improvement of the geometric habits of
mind of the pre-service teachers. In other words, designed learning environment is
evaluated in the context of geometric habits of mind. In order to fulfill this purpose, habits
of mind based learning environment was created by redesigning the geometry class,
which is given to the bachelor degree students in the context of activities and problems
that include geometric habits of mind. In the implementation process, geometric habits of
mind was given by embedding the different problems through the first 4 weeks, in the next
6 weeks, they are given based on the holistic approach. In this way, with the first
approach, students were made aware of those habits and learnt only one habit, with the
second approach, more than one habits came into prominence. This study in which
mixed method were used was conducted with 32 freshman pre-service elementary
mathematics teachers. Data wer research was gathered by the pre-test and post-test
problems developed by the researcher that include geometric habits of mind, belief scale
for the geometric habits of mind during the problem solving process, homework problems
given weekly and clinical interviews. How the learning environment developed for this
research plays role on the geometric habits of mind of the pre-service teachers is tried to
be revealed by pre and posttests questions, homework problems, activities during the
process, observation data during the implementation and researcher field notes and
clinical interviews with pre-service teachers. Qualitative data of the research were
analyzed via WINSTEPS and SPSS analyze programs and were presented as statistics of

the pre and posttest, linear individual scores, statistical analyzes (related t-test) done with
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linear scores, person-item map, item-person map, graphs of the geometric habits of mind
used in the pre and posttest.

In the result of this study, it is observed that geometric habits of mind of the pre-
service teachers at the end of the treatment are more developed than geometric habits of
mind of the pre-service teachers in the beginning. Besides, pre-service teachers started to
think more dynamical in the geometry problems, within this scope; it is revealed that pre-
service teachers try different strategies when they could not solve the problem. It came
out with result of this study that pre-service teachers use indicator of “come up with a right
answer by proportioning two or more geometric shape” within the logical framework”,
indicator of “in order to explain the general case in the problems, start with the special
case and generalize it” within the habit of generalizing the geometric ideas by using
special cases, indicator of “think a case in the problem dynamically in such a way that do
not break the conditions of the problem” within the investigating the invariants and
indicator of “make an additional drawing that could help the solution of the problem” within
the balancing exploration and reflection. In accordance with the results of this research, it
is suggested that indicators should be focused while evaluating the geometric habits of
mind. Besides, according to those results, some suggestions related to teaching the

geometric habits of mind and the future research about this topic were made.

Keywords: Geometric Habits of Mind, Habits of Mind, Development of the Habits of Mind,
Problem Solving

Xiv



TABLOLAR LIiSTESI

Tablo No Tablo Adi Sayfa No
1. Costa ve Kallick (2000) Tarafindan Tanimlanan Dislinme
E 1] =T 1114 = o T 14
2. Geometrik Dusinme Aligkanliklari ve Géstergeleri............ovveiiiiieeninnnnes 27
3. Pilot Uygulama Haftalik Ders Plani ...........c.cccoooiiiiiiiiiiiii e, 45
4, Asil Calismaya Katilan Katilimcilarin Demografik Ozellikleri ..................... 50
5. On test ve son test sorularinin igerdigi geometrik digiinme
AISKANIIKIAIT ... e 51
6. Geometrik Disinme Aligkanliklarina ait Alt Yeterlikler.............................. 56
7. Geometrik Dusunme Aliskanliklarini Etkileyen Duyussal Faktorlere
Yoénelik Olgedin Faktor Analizi Sonuglart..........cccoevveeeiiiieiiiiii e, 60
8. Problem Co6zme Sulrecinde Geometrik Dusinme Aliskanhgina
N (o] 0 1= 11 Q[ F=T o To2 @] o= o P 62
9. Geometri Derslerinde Gorilen Konular ve Geometrik Disinme
Aligskanliklari Kapsaminda Gelistirilen Etkinlikler ...l 67
10. Asil Uygulamada Tasarlanan Ogrenme Ortaminda Uygulanan
Geometrik Digslinme Aligskanliklarinin Etkinlikleri, Konu ve Igerdigi
Dustinme AlISKaNIIKIAIT ........coooueiii e 74
11. ASII Uygulama SUFECH.........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineennnenrnesnneenennnnnnneeeeenennens 75
12. Ogretmen Adaylarinin On Testte Yer Alan Problemlerin iliskilendirme
Boyutuna Yonelik Analizi..........coooooiioiioe 89
13. Ogretmen Adaylarinin On Testte Verdigi Cevaplarin Analizi ................... 101
14. Ogretmen Adaylarinin 2. Milakattaki Problemlere Verdigi Cevaplarin
ANGLIZI e 102
15. Ogretmen Adaylarinin 3. Milakattaki Problemlere Verdigi Cevaplarin
ANANIZI e e 107
16. _Ogretmen Adaylarinin  Son Testte Yer Alan Problemlerin
lligkilendirme Boyutuna Yonelik Analizi .............cccccooiiimiiiiiiiiiiiiis 112
17. Ogretmen Adaylarinin Son Testte Verdigi Cevaplarin Analizi.................. 126
18. Ogretmen Adaylarinin On Testte ve Son Testteki Problemlere Verdigi

Cevaplarda Kullanilan iligkilendirme Aliskanhginin Gostergeleri ............. 127

XV



19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Ogretmen Adaylarinin On Testte Yer Alan Problemlerin Ozel
Durumlari Distinme ve Genelleme Boyutuna Yoénelik Analizi .................

Ogretmen Adaylarinin On Testte Verdigi Cevaplarin Analizi ...................

Ogretmen Adaylarinin ikinci Miilakatta Kullandigi lliskilendirme
ANSKANIIKIAIT. ..o

Ogretmen Adaylarinin Uglincli Milakatta Kullandigi Ozel Durumlari
Dusunme ve Genelleme AligkanliKlar..............ccoovviiiiiiniieiiieieee e,

Ogretmen Adaylarinin Son Testte Yer Alan Problemlerin Ozel
Durumlari Distinme Genelleme Boyutuna Yonelik Analizi ......................

Ogretmen Adaylarinin Son Testte Verdigi Cevaplarin Analizi..................
Ogretmen Adaylarinin On Testte ve Son Testteki Problemlere Verdigi
Cevaplarda Kullanilan Ozel Durumlari Disinme ve Genelleme

Aliskanli@inin GOStErgeleri........uueiiiieiiiiiiiee e

Ogretmen Adaylarinin On Testte Yer Alan Problemlerin Degismezleri
Arastirma/lnceleme Boyutuna Yonelik Analizi ..o,

Ogretmen Adaylarinin Son Testte Verdigi Cevaplarin Analizi..................
Ogretmen Adaylarinin ikinci Miilakatta Yer Alan Cevaplarin Analizi........
Ogretmen Adaylarinin Ugiinci Miilakatta Yer Alan Cevaplarin Analizi....

Ogretmen Adaylarinin  Son Testte Yer Alan Problemlerin
Degismezleri Arastirma Boyutuna Yonelik Analizi.............cccccevvvivceennenn.

Ogretmen Adaylarinin On Testte ve Son Testteki Problemlere Verdigi
Cevaplarda Kullanilan Degismezleri Arastirma  Aliskanliginin
GO EIGEIETT ..

Ogretmen Adaylarinin On Testte Yer Alan Problemlerin Kesfetme ve
Yansitma Boyutuna Yonelik Analizi...........cccccovvviiiiiiiiiiiiiiiii

Ogretmen Adaylarinin On Testte Verdigi Cevaplarin Analizi ...................

Ogretmen Adaylarinin ikinci Miilakatta Yer Alan Problemlere Yénelik
Cevap ANAIIZI......oooeiieeee

Ogretmen Adaylarinin  Uglinci Milakatta Yer Alan Problemlere
Yonelik Cevap ANAliZi c......ccoovvviiiiiiiiiiiiie e

Ogretmen Adaylarinin Son Testte Yer Alan Problemlerin Kesfetme ve
Yansitma Boyutuna Yonelik Analizi...........cccccovvviiiiiiiiiiiiie

Ogretmen Adaylarinin Son Testte Verdigi Cevaplarin Analizi..................
Ogretmen Adaylarinin On Testte ve Son Testteki Problemlere Verdigi

Cevaplarda Kullandiklari Kesfetme ve Yansitma Aliskanliginin
(€0 E) (=1 o =] =T o SRR



39.

40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

Geometrik Dusunme Aliskanliklari On Test ve Son Test Ozet
IStAtISHKIErT ..o

Geometrik Disinme Aliskanliklari Testi Kisi Puanlari..............cccc...........

(:)n Test ve Son Test Puanlarinin Karsilastirimasina iliskin ligkili
Orneklemler Igin t-Testi Sonuglar .............cooovviiiiiii e,

Birinci Haftada Uygulama Siresinde Ogretmen Adaylarinin Kullandigi
Geometrik DUstinme AligkanliKIar ...........ccoovv i

Ogretmen Adaylarinin Birinci Hafta Verilen Odev Problemlerinde
Kullandigi Geometrik Dlistinme Aligkanliklar...........cccooooeeeiiiiiiiiiinnneenl.

ikinci Haftada Uygulama Siiresince Ogretmen Adaylarinin Kullandigi
Geometrik DUstinme AliskanliKIar ...........ccooiiieiiiiiiiii e

Ogretmen Adaylarinin ikinci Hafta Verilen Odev Problemlerinde
Kullandigi Geometrik Distinme Aligkanliklar...........cccooeeiiiiiiiiiiiiinnnenl.

Uglincii Haftada Uygulama Siresince Ogretmen Adaylarinin
Kullandigi Geometrik Distinme Aligkanliklar...........cccoooeeiiiiiiiiiiinnnel,

Ogretmen Adaylarinin Uglincli Hafta Verilen Odev Problemlerinde
Kullandigi Geometrik Dustnme Aligkanliklar...........cccooevvieviiiiiiiiinnneeenns.

Dérdiinci  Haftada Uygulama Siresince Ogretmen Adaylarinin
Kullandig1 Geometrik Dugtinme Aligkanliklari............coooeeeiiiieieieeeee,

Ogretmen Adaylarinin Dérdiincli Hafta Verilen Odev Problemlerinde
Kullandigi Geometrik Disinme Aligkanliklari...........cccooeiviiviiiiiiiiinnneeen.,

Besinci Haftada Uygulama Siresince Ogretmen Adaylarinin
Kullandig1 Geometrik Digtinme Aligkanliklari...........ooooeeeiieieeieeee,

Ogretmen Adaylarinin Besinci Hafta Verilen Odev Problemlerinde
Kullandigi Geometrik Distnme Aligkanliklar...........cccooeveeeviiiiiiiiinnneenn.,

Altinci Haftada Uygulama Siresince Ogretmen Adaylarinin Kullandigi
Geometrik DUstinme AliskanliKIar ...........coooiiieiiiiiiiii e

Ogretmen Adaylarinin Altinci Hafta Verilen Odev Problemlerinde
Kullandig1 Geometrik Digtinme Aligkanliklari............ccooeeeeeeeeeeeeeeee e,

Yedinci Haftada Uygulama Siresince Ogretmen Adaylarinin
Kullandigi Geometrik Distinme Aligkanliklar...........cccooeveeeiviiiiiiiiinneeenn,

Sekizinci Haftada Uygulama Suresince Ogretmen Adaylarinin
Kullandig1 Geometrik Digtinme Aligkanliklari...........cccoooeeeeieeeeeeeeeeeeee,

Ogretmen Adaylarinin Sekizinci Hafta Verilen Odev Problemlerinde
Kullandigi Geometrik Distinme Aligkanliklar...........cccooeveeeiriiiiiiiinnneeenn,

Dokuzuncu Haftada Uygulama Siresince Ogretmen Adaylarinin
Kullandigi Geometrik Dlistinme Aligkanliklar............ccoooveeeiiiiiiiiinnneeens,

XVii



58.

59.

60.

61.

Onuncu Haftada Uygulama Siresince Ogretmen Adaylarinin

Kullandigi Geometrik Distinme Aliskanliklari............ccoooooeiiiiiiiiennen,

Ogretmen Adaylarinin Onuncu Hafta Verilen Odev Problemlerinde

Kullandigi Geometrik Dustinme Aligkanliklart...........cccoooveeiiiiiiiiinnneenn.

Ogretmen  Adaylarinin  Lineerlestirimis  Geometrik  Disiinme

Aliskanliklari Testi Puanlari ile inang Puanliari...........cc.cccooeeevveieecenennene,

Ogretmen Adaylarinin Geometrik Dustnme Aliskanliklarr Testi ile
Geometrik Duslinme Aligkanhdina Yoénelik Inang Puanlarinin Kismi

Korelasyon ANAlIZi...........ccovvvuiiiiiii e

XViii



SEKILLER LISTESI

Sekil No Sekil Adi Sayfa No
1. Geometrik distinme aligkanliklarinin bilissel boyutu ve bu boyutu
etkileyen duyussal faktorler............cccooeeiiiiiiii 21
2. Geometrik diistinme aligskanliklarinin biligssel boyutu ............ccccccoooo 22
3. Dinamik geometrik yazilimlari ile geometrik diasinme aligskanliklari
ArasINAaKi (lISKi......eeeeeeieeiiiiie e 29
4. Arastirma boyunca izlenen adimlar...........ccooooiiiiiiiii 44
5. Pilot calisma 6zet istatistikleri............cooveeiiiiii i, 54
6. Cattel'in “Scree” maksimum faktor SayISI .........ccooevviiiiiiiii, 61
7. Geometrik disinme aliskanliklarini gelistirmeye yonelik problemler
aracihigiyla tasarlanan 6grenme ortami SUreCi........ccovevvevivieiiiiine e, 70
8. Bir grubun problem Uzerindeki tartismasi ............ccceeeiiiiiiiiiii e 71
9. Bir 6gretmen adayinin 6grenme ortaminda tahtada yaptigi ¢ézim ........... 72
10. 04 ve 011 kodlu 6gretmen adaylarinin verdigi cevap ...........c..ccceeveveunnen. 79
11. 02 ve 023 kodlu 6gretmen adaylarinin verdigi cevap ...........c.ccceceevvennenes. 80
12. Ornek bir ders iGerGi......c.coeiueieeieieeie ittt 81
13. (@ 0=V o Tyo] o) [=1 1 1 PRSP 82
14. Ogretmen adayinin muhtemel ¢OZUM YOIU ........c.coveveeeieeieeeeceeee e 83
15. 09 kodlu 6gretmen adayinin 6n testte yer alan 7. probleme verdigi
Lo = 7 T o 91
16. 023 kodlu 6gretmen adayinin on testte yer alan 7. probleme verdigi
(0721 7= | o TSP UPPPPTRPRPPPIN 91
17. O4 kodlu 6gretmen adayinin 9. probleme verdigi cevap...........c.ccccveuen... 92
18. 023 kodlu adayin 6n testte yer alan 9. probleme verdigi cevap................. 93
19. O11 kodlu 6gretmen adayinin 6n testte yer alan 7. probleme verdigi
(0721 7= | o TSP UPPPPTRPRPPPIN 94
20. 06 kodlu 6gretmen adayinin 6n testte yer alan 9. probleme verdigi

XiX



21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

02 kodlu 6gretmen adayinin oén testte yer alan 5. problemin ilk
KISMINA VErdigi CEVAP ...vvuiiiiiiii et e ettt e et eeaaa e e e ees 96

012 kodlu 6gretmen adayinin 6n testte yer alan 6. probleme verdigi

(o723 7= o PPN 100
023 kodlu dgretmen adayinin ikinci milakatta 3. probleme verdigi
(67217 | o PSP SPPPTRPPIN 103
O34 kodlu dgretmen adayinin 2. milakatta yer alan 1. probleme
(LT o [ o [ e= V2 o PPN 105
02 kodlu 6gretmen adayinin lglncl mulakatta 4. probleme verdigi
(67217 | o PP SPPPTPPIN 108
04 kodlu 6gretmen adayinin 3. problem verdigi cevap..........c..ccccveu..... 109

O34 kodlu dgretmen adayinin 3. problemin ¢déziiminde kullandig
GeoGebra ekran aliNtIS........cuiiiiiiiii e 111

02 kodlu dgretmen adayinin son testte yer alan 5. problemin ilk
KISMING VErdigi CEVAP ... 115

02 kodlu 6gretmen adayinin son testte yer alan 6. probleme verdigi



40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

011 kodlu 6gretmen adayinin son testte yer alan 6. probleme verdigi

(o7 | ISP 119
O30 kodlu 6gretmen adayinin son testte yer alan 7. probleme verdigi

(67217 | o PP RPPPTRPPIN 121
02 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 7. probleme verdigi cevap....... 121
O1 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 8. probleme verdigi cevap....... 122
09 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 10. probleme verdigi cevap.....123
02 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 10. probleme verdigi cevap .....124
016 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 9. probleme verdigi cevap.....125

iliskilendirme aliskanh@inin gdéstergelerinin én test ve son testte
KUllaniima PUANIAIT........ooiieeee e e 126

02 kodlu d3retmen adayinin on testteki 5. problemin ilk kismina

YONEIIK CEVADI ..cvve e 130
023 kodlu 6gretmen adayinin 6n testteki 5. problemin ilk kismina

(LT o [ o [ e= V2 o PPN 131
025 kodlu dgretmen adayinin én testteki 5. problemin ilk kismina

VEIdIGi CEVAPD ....eiiiiiiiiiiiiiii ittt 132
011 kodlu 6gretmen adayinin 5. problemin ilk kismina verdigi cevap .....133
O7 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 10. probleme verdigi cevap.....134
O4 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 10. probleme verdigi cevap.....135
033 kodlu 6gretmen adayinin 6n testteki 5. probleme verdigi cevap....... 136
012 kodlu 6gretmen adayinin 6n testteki 5. probleme verdigi cevap....... 137

016 kodlu dgretmen adayinin 6n testteki 5. problemin ilk kismina
VEIdIGi CEVAPD ....eiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 138

016 kodlu 6gretmen adayinin 6n testteki 5. problemin ikinci kismina
VEIAIGIi CEBVAPD ....ciiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 139

016 kodlu 6gretmen adayinin ikinci milakatta yer alan 4. probleme
VEIdIGi CEVAP ....oiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 142

023 kodlu 6gretmen adayinin ikinci milakatta 4. probleme verdigi
02 kodlu 6gretmen adayinin 2. milakatta yer alan 3. probleme
YONEIIK CEVADI ..o 145

023 kodlu 6gretmen adayinin ikinci milakatin 2. problemine verdigi



62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

016 kodlu égretmen adayinin 3. miilakatta yer alan 3. problemin
ikinci kismina yonelik cevabl ..o,

016 kodlu égretmen adayinin 3. miilakatta yer alan 5. problemin
Ucincl Kismina verdigi CEVAP .....ccoooe i

02 kodlu 6gretmen adayinin 3. miilakatta yer alan 3. problemin ilk
KISMINa VErdigi CEVAP .....uiiiiiiiiiiicieiee et et

020 kodlu d3retmen adayinin son testteki 5. problemin ilk kismina
VEIdIGi CEVAPD ....ciiiiiiiiiiiii ettt

02 kodlu 6gretmen adayinin son testte yer alan 5. probleme verdigi
O11 kodlu 6gretmen adayinin 5. problemin ikinci ve tginci kismina
(LT o [To TN S Qe =V7= T o JPPN
06 kodlu 6gretmen adayinin 5. problemin ilk kismina verdigi cevap .......

Ozel durumlari diisinme ve genelleme aligkanliginin gdstergelerinin
On test ve son testte kullaniima puanlari ............ccccoooieiiiiii

023 kodlu 6gretmen adayinin 6n testteki 4. probleme verdigi cevap.......
020 kodlu 6gretmen adayinin 7. probleme verdigi cevap...............c........
O7 kodlu 6gretmen adayinin 9. probleme verdigi cevap..........c..ccoceue.n...
023 kodlu 6gretmen adayinin 4. Probleme verdidi cevap .......................

016 kodlu 6gretmen adayinin 2. milakatta yer alan 4. probleme
VEIdIGi CEVAP ....eiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt

016 kodlu dgretmen adayinin 3. miilakatta yer alan 4. problemin
iKinci KiIsmina verdigi CeVAP......ccoee e

04 kodlu 6gretmen adayinin 3. miilakatta yer alan 4. problemin ikinci
KISMING VErdigi CEVAP ...

04 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 4. probleme verdigi cevap.......
023 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 3. probleme verdigi cevap.....

Degismezleri arastirma aligkanliginin gdstergelerinin 6n test ve son
testte kullaniima puanlar ...

025 kodlu adayin 6n testteki 2. probleme ydnelik cevabi........................
013 kodlu 6gretmen adayinin 6n testteki 1. Probleme verdigi cevap ......
023 kodlu d6gretmen adayinin 6n testteki 8. Probleme verdigi cevap ......

023 kodlu dgretmen adayinin 6n testteki 2. probleme verdigi cevap.......

XXii

180

180

181



84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

034 kodlu égretmen adayinin 2. miilakattaki 1. probleme verdigi

018 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 2. probleme verdigi cevap.....189
027 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 1. probleme verdigi cevap.....190
O1 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 9. probleme verdigi cevap....... 190
020 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 2. probleme verdigi cevap.....191
011 kodlu 6gretmen adayinin son testte yer alan 2. Probleme verdigi

O11 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 2. probleme miilakattan bir

KB ST e 192
02 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 7. probleme verdigi cevap....... 194
025 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 2. probleme verdigi cevap.....195
O1 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 5. probleme verdigi cevap....... 196
02 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 9. probleme yénelik cevabi .....197

Kesfetme ve yansitma aligkanhdinin gdostergelerinin 6n test ve son
testte kullaniima puaniar ............ooooeriiii e 199

On test (soldaki sekil) ve son test (sagdaki sekil) madde-kisi haritalari....206
On test (soldaki sekil) ve son test (sagdaki sekil) kisi-madde haritalari....208

02-023 kodlu 6gretmen adaylarinin birinci hafta ilk etkinligin ilk
calisma yapragina verdigi CEVAP ........uuiiiieeeeiiieiieie e e e e e e e e eaaeees 210

02-023 kodlu 6gretmen adaylarinin birinci hafta ilk etkinligin ikinci

A
calisma yapraginda ABC 'njn eskenar ve ikizkenar olma durumuna
YONEIK COVADI ... 213

02-023 kodlu 6gretmen adaylarinin birinci hafta ilk etkinligin ikinci
calisma yapraginda oranlar arasinda iligki bulmaya yonelik cevabi......... 214

02 kodlu 6gretmen adayinin ilk oddevde iligskilendirme ile 6zel
durumlari dusunme ve geometrik fikirleri genelleme aliskanhdina
yonelik probleme verdigi CeVaP .........couvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 217

02 kodlu 6gretmen adayinin ilk édevde genel bir yargiya varmaya
YONEIK CEVADI ... 217

02 kodlu 6gretmen adayinin ilk 6devde iligkilendirme ile &zel

durumlarn dusuinme ve geometrik fikirleri genelleme aligkanligina
yonelik probleme verdigi CeVap .........cuuvviiiiiiiiiiiiiiiii 218

XXiii



104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

1109.

120.

121.

122.

02 ve 011 kodlu 6gretmen adaylarinin ikinci etkinlikte verdigi cevap .....

04 ve O11 kodlu d3retmen adaylarinin ikinci etkinlikte mA = 900
olma durumuna yonelik cevabl..........ccccoiiiiiiiiiiiiii e

04 ve 011 kodlu dgretmen adaylarinin ilk haftanin ikinci etkinliginin
iIK KISmMINA VErdigi CEVAP ....civvviiieieiii e

O11 kodlu &gretmen adayinin ilk 6devde iligskilendirme ve 6zel
durumlari dusunme ve geometrik fikirleri genelleme aliskanhidina
yonelik probleme verdigi CeVAaP .......ovviiiiiiiiiie e

016-034 kodlu 6gretmen adaylarinin birinci etkinlige ydnelik ilk
(o717 | o ][RP

013 ve 015 kodlu 6gretmen adaylarinin dérdincii probleme verdigi

02 kodlu 6gretmen adayinin ikinci 6édevde kesfetme ve yansitma
aliskanligina yonelik probleme verdigi cevap ........ccoccovvviiieviiiiiniciiiinneeees

O3 ve 06 kodlu 6gretmen adaylarinin ilk etkinlikte yer alan probleme
YONEIK COVADI ...

031 kodlu 6gretmen adayinin ikinci etkinlikte yer alan probleme
YONEIK COVADI ...

04 ve 011 kodlu 6gretmen adaylarinin dérdinci hafta ilk etkinlige
VEIAIGI COVAP ... ettt

02 ve 023 kodlu 6gretmen adaylarinin ilk etkinlige verdigi cevaptan
o] = |

02 ve 023 kodlu dgretmen adaylarinin ilk etkinligin ikinci ¢alisma
yapragina Verdigi CEVAP .......oouiiiieiiiee e

014 kodlu dgretmen adayinin dordiinct hafta ddev problemlerinden
birine Verdigi CeVAaP ......ccooo e

02 ve 023 kodlu d6gretmen adaylarinin ilk etkinlikteki ikinci ydnergeye
VEIdIGIi CEVAPD ....ciiiiiiiiiiiiiieiiee ettt

O3 ve 06 kodlu 6gretmen adaylarinin ilk etkinligin ikinci kismina
VEIAIGIi CEBVAPD ....ciiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt

O3 ve 06 kodlu 6gretmen adaylarinin ilk etkinligin Gglnct kismina
VEIdIGi CEVAP ....oiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt

023 kodlu 6gretmen adayinin tahtada yaptidi ilk etkinlige ait ¢6zimdi.....

Degismezleri arastirma yontemine yonelik etkinlik kagidinda yer alan
o] o 1N (0| (8o U T LU

219



123. 02 ve O3 kodlu 6gretmen adaylarinin altinci hafta uygulanan ilk

etkinlikteki probleme yonelik cevabl ...........cccciiiiii 252
124, 02 ve O3 kodlu dgretmen adaylarinin ayni probleme yonelik ikinci
CVADI L. e 253
125. 014 kodlu dgretmen adayinin altinci hafta verilen édev problemine
YONEIK CEVADI ... 254
126. O3 ve 06 kodlu 6gretmen adaylarinin yedinci haftada verilen
probleme yonelik cevabl ...........cooo i 257
127. 02 ve 023 kodlu d3retmen adaylarinin ikinci etkinlige yonelik cevabi.....259
128. 013 ve 031 kodlu 6gretmen adaylarinin ikinci etkinlige yonelik cevabi...260
129. 02 ve 023 kodlu 6gretmen adaylarinin birinci etkinlige yénelik cevabi ...263
130. 02 ve 023 kodlu d3retmen adaylarinin ilk probleme verdigi cevap......... 265
131. 026 kodlu 6gretmen adayinin ikinci probleme yénelik cevabi ................. 266
132. Ogretmen adaylarinin uygulama siirecinde kullandi§i geometrik
distinme aligkanliklarinin haftalara gére dagihmi ............ccccooeeeeei, 267

XXV



KISALTMALAR LISTESI

NCTM : National Council of Teachers of Mathematics

MDA : Matematiksel Disinme Aligkanliklari

GDA : Geometrik Dustinme Aliskanliklari

DGY : Dinamik Geometri Yazilimlari

i - lligkilendirme Aligkanhgi

OG : Ozel Durumlari Diisiinme ve Genelleme Aliskanligi
DA . Degismezleri Arastirma Aliskanhgi

KY : Kesfetme ve Yansitma Aliskanligi

XXVi



1. GIRIS

Dinya genelindeki geometri 06gretim programlari incelendijinde geometri
ogretiminin bes temel amag Uzerinde insa edildigi gorulebilir. Bu amaglar, 6grencilerin akil
yuratme becerilerini gelistirme, matematigin farkli alt alanlarinda yer alan kavram ve
iliskilerin gorsellestiriimesine olanak saglama, geometriyi gunluk yasamda ve farkh
disiplinlerde karsilastigi problemleri cézmede kullanma, 6grencilerin uzamsal becerilerini
gelistirmelerini saglama, matematikte ifade edilen soyut kavramlari somutlagtirma,
geometriyi bir iletisim araci olarak kullanma seklindedir (Baki, 2008; Gonzalez ve Herbst,
2006; Karatas ve Guven, 2003). Betz (1930) sayilan bu amaglar dogrultusunda geometriyi
bir dusinme laboratuvarina benzeterek geometrinin asil amacinin o6grencilerin bu
laboratuvarda kendi deneyleri Uzerinde calisabilmesi ortam olusturma seklinde ifade
etmistir. Geometrinin bahsedilen bu amaglari, bir 6grenme alani olarak okul matematigi
icinde kendisine yer bulmasinda etkili olmustur. Geometri 6gretiminin temel amaclarina
ulasmada bireylerin birtakim temel disinme becerilerine sahip olmasi gerekmektedir. Bu
beceriler; akil yuritme ve ispat yapma, iliskilendirme, problem ¢6zme, iletisim, elestirel
distinme, yaratici dusunme, arastirma ve sorgulama, farkh bakis agisi gelistirerek
dislUnebilme seklindedir (Baki, 2008; National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000). Bu beceriler arasinda problem ¢ézme becerisi digerlerinden ayriimakta
ve digerlerini kapsayan bir ¢ati olarak dusunulmektedir (Baki, 2008; Soylu ve Soylu,
2006). Diger becerilerin buyuk bir bolima problem ¢ézme slrecinde ise kosulmaktadir.
Gelecekte karsilastigi problemlerin Ustesinden gelebilen bireylerin yetistiriimesi egitimin
oncelikli hedeflerindendir (Karatag ve Guven, 2003; Soylu ve Soylu, 2006).

Genelde 6gretim programlarinda 6zelde ise matematik 6gdretim programlarinda
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelistiriimesine yodnelik siklikla vurgu yapildigi
gorilmektedir (Gordon, 2011). Problem ¢6zme ise her seyden &nce iligkilendirme,
kesfetme, 06zel durumlar disinme, genelleme, degismezleri arastirma, varsayimda
bulunma, elestirel dislinme, yaratici disinme, esnek distinme gibi bir dizi dislinme
aliskanliklarina sahip olmayi gerektirmektedir (Coxford, Fey, Hirsch, Schoen, Burrill, Hart
ve Watkins, 1998; Cuoco, 1996; 2013; Driscoll, Driscoll, DiMatteo, Nikula ve Egan, 2007;
Driscoll, DiMatteo, Nikula, Egan, Mark ve Kelemanik, 2008; Marshall, 2004; Rolle, 2008).
Dusunme aliskanliklari, genelde bir probleme hemen ¢dzim Uretilemedidinde, ortaya
cikmaktadir. Bagka bir deyisle dusinme aligkanliklari, akilli bireylerin bir problemi

tamamlama surecinde veya bireylerin problemi nasil ¢ozecegini bilemedigi durumlarda,



problemi nasil gbzecegine karar vermesinde etkin olan disinme yaklagsimlaridir (Costa ve
Kallick, 2000).

Literatirde farkli disiplinler icin farkh distinme aliskanliklari tanimlanmaktadir. Bu
disiplinlerden biri de matematik ve geometridir (Cuoco, Goldenberg ve Mark, 1996; Dostal,
2000; Driscoll ve digerleri, 2008; Fenderson, 2010; Goldenberg, 1996; Gordon, 2011,
Guenther, 1997; Jacobbe ve Millman, 2009; Leikin, 2007; Lim ve Selden, 2009; McArthur,
2011; Marshall, 2004; Matsuura, Sword, Beth-Piecham, Stevens ve Cuoco, 2013; Hu,
2005). Goldenberg’e gére (1996) matematiksel distinme aliskanlklari (MDA); cebirsel,
geometrik, istatistiksel, olasiliksal disinme aliskanliklari olmak Uzere doért ana baslik
altinda ele alinabilir. MDA’lar bireylerin matematiksel kavramlar ve problemler hakkinda
matematikgiler gibi disinmelerine yardimci olmaktadir. Ancak s6z konusu aligkanliklar
ders kitaplarinda yer alan belirli teoremler, tanimlar ve algoritmalar degil, matematikgilerin
ilgilendigi daha kompleks tanimlar ve teoremler hakkindaki zihinsel aliskanliklar
seklindedir (Cuoco, Goldenberg ve Mark, 1996, 2010). Bu kapsamda literatlirde pek ¢cok
MDA’lar tanimlanmistir. Tanimlanan bu aligskanliklar literatiirde kesin sinirlarla birbirinden
ayrilmamakla birlikte, duyussal ve biligssel olmak Uzere iki boyutta ele alinmaktadir. Bilissel
boyuttaki MDA’lar; iligkilendirme, tanimlama, denemeler yaparak bir sonuca ulasmaya
¢alisma, yaratici olma, gorsellestirme, varsayimda bulunma, tahmin yirttebilme (Cuoco,
Goldenberg ve Mark, 1996), yansitici disinme, érnekler verebilme (Jacobbe ve Millman,
2009), matematiksel kavramlari anlamaya yonelik uygun go6sterimlerde bulunma,
sorgulama, problem kurma, yaratici disinme, yeni fikirler ortaya atma seklindedir
(Marshall, 2004; Rolle, 2008). Duyussal boyuttaki MDA’lar bilissel boyutla iliskili olmakla
beraber; pes etmeme, hisleri ydbnetme, empati kurma, merak etme, esneklik, 6grenmeye
acik olma, dikkatli olma, slpheci yaklasim, azim ve 6z-disiplin, én yargi gibi bilissel
boyuttaki MDA’lari etkileyen aliskanliklar olarak tanimlanmaktadir (Arisa ve Hitchens,
1998; Bailin, 1999; Bergman 2007; Costa ve Kallick, 2000; Cook, 1996; Coxford ve
digerleri, 1998; Richardson, 1996; Sher, 1992; Van Tasselo-Baska, 1998; Volkmann,
1999). Birgok arastirma s6z konusu duyussal faktorlerin zaman zaman bilissel boyutta bir
problemi ¢ézmede etkili oldugunu gdstermektedir (Costa ve Kallick, 2000; Marshall,
2004). Benzer sekilde geometrik dusinme aliskanlklari da bireylerin geometri
problemlerini ¢dzme sirecinde kargimiza ¢ikmaktadir.

Geometrik digsinme aliskanlklari (GDA), geometri 6grenimini ve uygulamasini
destekleyen, uretici bir disinme bigimidir (Driscoll ve digerleri, 2008). Genel olarak
arastirmacilar geometride problem ¢6zme becerilerinin gelisiminde GDA’larin énemine
vurgu yapmis olsa da s6z konusu aligkanliklar agiklama surecinde farkh tanimlara

basvurmuslardir (Cuoco, Goldenberg ve Mark, 1996; Driscoll ve digerleri, 2008;



Goldenberg, 1996, 2010; Kili¢, 2013). Cuoco vd. (2010) GDA’lari; akil yuritme, geometrik
degismezleri arastirma, u¢ durumlari dusinme, goérsellestirme ve manuUpilasyon
aligkanhklar olarak ifade etmigtir. Bu tanimda Ogrencilerin geometri problemlerini
¢ozerken geometrik yapilari olusturmasini ve olugsan bu yapilari rahatlikla manipile
edebilmesinde kesfetme ve akil yurGtmenin 6nemine vurgu yapildigi gorulmektedir.
Benzer sekilde Goldenberg (1996) “Connected Geometry” adli projesi ile geometri 6gretim
programinda yer almasi gereken GDA’lari siniflandirmigtir. Bu siniflama; gorsellestirme,
sekillerin yorumlanmasi, formal ve informal tanimlamalar yapma, gorsel ve sozli olarak
sunulan bilgileri birbirine doénustiurebilme, denemeler yaparak bir sonuca ulasma,
degismezlere bakma, sistematik olarak kesfetme ve degismezleri gozlemleyerek
kanitlama, yapi olusturma ve algoritmalar hakkinda akil yaratme aliskanliklari seklindedir.
Goldenberg’in yaptigi bu siniflama Cuoco (2010) tarafindan yapilan siniflandirmaya ek
olarak geometride tanimlamanin ve goérsellestirmenin  6nemine vurgu vyapildigi
gorulmektedir. Her iki siniflamaylr da kapsayacak sekilde Driscoll ve digerleri (2008)
GDA’lari; iliskilendirerek muhakeme yapma, geometrik fikirleri genelleme, degismezleri
arastirma ile kesfetme ve yansitma seklinde siniflandirmistir. Bu siniflandirmasinda
Driscoll ve digerleri (2008) oOgrencilerin geometri problemlerini ¢bzerken geometrik
nesneler Uzerinde degisiklikler yaparak yeni yapilar kesfetmesini, geometrik nesneleri
birbiri ile iligkilendirmesinin, 6zel bir durumu dislnerek genel bir yargiya varabilmesinin
onemli oldugunu vurgulamistir. GDA’lar ile ilgili yapilan bdtin siniflandirmalar
incelendiginde Driscoll ve digerleri (2008) tarafindan yapilan siniflandirma hem
Goldenberg (1996) hem de Cuoco vd. (2010) tarafindan yapilan siniflandirmalari
icermektedir. Cunku Driscoll ve digerleri (2008) tarafindan yapilan GDA siniflandirmasi,
hem Goldenberg’in (1996) degismezlere bakma, gorsellestirme, sistematik bir sekilde
kesifler yaparak bir sonuca ulasma seklinde siniflandirilan GDA’lari hem de Cuoco vd.
(2010) tarafindan akil ylratme, u¢c durumlari distinme seklinde siniflandirilan GDA'lari
kapsamaktadir. Bu yuzden bu cgalismanin teorik yapisinda, GDA'larin biligsel boyutu
olarak Driscoll ve digerleri (2008) tarafindan yapilan siniflandirma 6nemli bir yer
kaplamaktadir.

Bireylerin egitimin hedeflerinden biri olan problem ¢ézme becerilerini iyi Olgude
kullanabilmesi gerekir. Karsilastigi problemlerin  Ustesinden gelebilen Dbireylerin
yetigtirilebilmesi i¢cin de matematik ve geometrik disinme aligkanliklari dogrultusunda
ogretim programlarinin gekillenmesi ve bireylere de bu aliskanliklarin kazandiriimasi
gerekir (Cuoco, Goldenberg ve Mark, 2010; Goldenberg, 1996; Mark, Cuoco, Goldenberg
ve Sword, 2010 ). Geometrik disinme aliskanliklarinin gelistiriimesine yénelik hazirlanan

6grenme ortamini gelistirirken 2 farkli yaklasimin benimsendigi gorilmektedir. Bu



yaklagimlardan ilki aliskanliklarin problemler igerisine gomulu olarak ayri ayri verilmesi
(Driscoll ve digerleri., 2008) digeri ise b0tin olarak verilmesidir (Marshall, 2004; Hu,
2005). GDA'ya yonelik, aliskanliklarin ayri ayri verilerek hazirlanan 6grenme ortamlarinda
bu aliskanliklara ait yeterlikler gelistiriimek isteniyorsa, bu aligkanliklardan biri veya birkag
tanesini igeren etkinlikler Uzerinde 6grenciler ¢aligtirihr (Driscoll ve digerleri, 2008). Yani
bir etkinlik boyunca tim GDA’nin ise kosulmasi yerine, bazi aliskanliklara odaklanacak
sekilde etkinliklerin ele alinmasi s6z konusudur. Bodylece GDA'lara ait yeterliklerin
tamaminin kazandirilmasi yerine, odaklanilan aliskanliklara ydnelik gd&stergelerin
kazandiriimasi amaglanmaktadir. Bltlin olarak kazandirilmak istenen yaklasima gore ise,
ogrencilerin geometrik disinme aliskanliklarini kazanabilmesi icin bir etkinlik boyunca
tim geometrik distinme aligkanliklarinin goézlemlenmesi gerekmektedir (Marshall, 2004;
Hu, 2005). Yani batincul yaklasima goére GDA'larin kazandirilmasinda bir etkinlik boyunca
geometrik dusinme aligkanliklarinin tamami ele alinmaktadir. Her iki yaklasimda g6z
onunde bulunduruldugunda ilk yaklasimda gelistiriimek istenen dusunme aligkanhigi 6n
planda iken ikinci yaklasimda birden cok distinme aliskanhigi én plandadir. Ogrencilere
dusunme aligkanliklarini kazandirirken Oncelikle ayri ayri aliskanliklara odaklanilabilir
daha sonra da kazandirilan aliskanliklar butincil yaklasimla verilebilir. Bu sekilde
odrencilere digunme aliskanliklari énce ayrintili olarak kazandirilabilir daha sonra da
kazandirilan aliskanliklarin sentezi yapilabilir. Dolayisiyla bu durum geometrik disinme
aligkanhklarinin geligtiriimesine yonelik hazirlanan 6grenme ortamlarinda her ki
yaklagsiminda kullaniimasi gerektigine isaret etmektedir.

Literatirde GDA’larin gelistirimesine yonelik ¢alismalarin genellikle tasarlanan
6grenme ortaminin égrenci basarisi Uzerine etkisinin incelendigi ¢alismalardan olustugu
gorilmektedir (Cuoco, Goldenberg ve Mark, 1996; Dostal, 2000; Guenther, 1997; Hu,
2005; Marshall 2004). Buna karsin o6grencilerin sahip olmasi hedeflenen GDA’lara
Ogreticilerin ne derece sahip oldugu ve en 6nemlisi bu aligkanliklarin 6grencilere nasil
kazandiriimasi gerektigine iligkin farkindaliklari konu ile ilgili literatirdeki en buyuk
eksikliklerdendir.  Teoride istenilen bu  durumun  pratikteki yansimalarinin
gOzlemlenebilmesi, 6gretmen yetistirme kurumlarini igaret etmektedir. Ancak Universite
siralarinda yapilan Ogretim faaliyetleri ve geometri derslerinin igeridi incelendiginde,
ogretmen adaylarinin derslerde sadece kavram ve iligkilere odaklandigi gorulmektedir. Bu
durumun bir sonucu olarak 6gretmen adaylari geometri derslerinde zor bir problemle
kargilagstiginda ve dogru sonuca ulasamadiginda kolayca pes edebilmektedir. Oysa
Goldenberg’'in (1996) de belirttigi gibi 6dretmen adaylarinin geometri problemlerini
¢dzmede yetersiz kaldigi durumlarda dogru ¢dzim yolunda ilerleyebilmeleri igin

GDA’larini aktif duruma getirmesi gerekmektedir. Bu sekilde 6dretmen adaylarinin bir



geometri problemi ile karsilagtiginda nasil davranacagini ortaya koyan, karsilastigi
problemleri ¢dzmeden oOnce, c¢bzerken ve ¢bdzdikten sonra GDA’larini ortaya ¢ikan
davraniglar sergileyecektir (Goldenberg, 1996; Gordon, 2011; Jacobbe ve Millman, 2009).
Dolayisiyla 6dretmen adaylarinin sahip oldugu GDA’lari belirlemek ve bu GDA’lari
gelistirmeye yonelik ortamlar hazirlamak, adaylarin problem ¢dzme surecinde oldukga
onemli bir yere sahiptir. Yine butun bunlardan hareketle 6gretmen adaylarinin GDA’larinin
gelistiriimesi, ileride Ogrencilerine bu aligkanliklari kazandirmasi bakimindan da onem
kazanmaktadir.

Bu calismada ilk dort hafta boyunca GDA'lar ayri ayri sonraki alti haftada ise
batincll olarak problemlere gomuli olarak verilmigtir. Her hafta 6gretmen adaylarina
yoneltilen problemler dersi yurUten ogretim elemaninin isledigi konulara yonelik
hazirlanmistir. Bu slre¢ goéz Onunde bulunduruldugunda bu calismada asagidaki
arastirma problemlerine cevap aranmistir:

1) Geometrik distnme aliskanliklarini gelistirmeye yonelik problem ¢dézmeye
merkeze alan 6grenme ortamlari ddretmen adaylarinin geometri problemlerini ¢ézme
surecinde kullandiklari distinme aliskanliklarini nasil etkilemektedir?

a) Tasarlanan 6grenme ortami 6gretmen adaylarinin iligskilendirme aligkanhgini
geometri problemlerini gézme slrecinde kullanmalarini nasil etkilemigstir?

b) Tasarlanan 6grenme ortami 6gretmen adaylarinin 6zel durumlardan yararlanarak
geometrik fikirleri genelleme aliskanhigini geometri problemlerini ¢dézme slrecinde
kullanmalarini nasil etkilemistir?

c¢) Tasarlanan &3renme ortami 6gretmen adaylarinin degdismezleri arastirma
aliskanhigini geometri problemlerini ¢ézme strecinde kullanmalarini nasil etkilemistir?

d) Tasarlanan 63renme ortami &3retmen adaylarinin kesfetme ve yansitma
aliskanhigini geometri problemlerini ¢gézme strecinde kullanmalarini nasil etkilemistir?

2) Ogretmen adaylarinin geometrik digtinme aliskanliklarinin bilissel boyutunun

gelistiriimesi sirecinde duyussal faktorler nasil bir rol oynamistir?

1. 1. Aragtirmanin Amaci

Geometrik yapllar, icerisinde kesfedilmeyi bekleyen birgok 6zellik, iliski ve teoremleri
barindirmaktadir. Bu yapilarin kesfedilme surecinde ise bireylerin sahip oldugu problem
¢cbzme becerileri 6n plana c¢ikmaktadir. Ancak geleneksel o6gretime dayal sinif
ortamlarinda daha c¢ok rutin problemlere yer verilmekte, bu durum ise bireylerin problem
¢dzme sulreglerini gelistirememektedir. Yine bdyle ortamlarda geometri derslerinin dnemli
bir kismi kavramlara, bu kavram ve iligkilerine odaklanmaktadir. Ancak bu kavramlari

derslerde konu edinirken, égrencilerin dislinme aliskanliklari géz éninden kagiriimaktadir



(Costa ve Kallick, 2000; Goldenberg, 1996; Jacobbe ve Millman, 2009; Leikin, 2007).
Bunun sonucu olarak bireyler 6zellikle zor bir geometri problemi ile karsilastiginda
GDA’larini ise kosamamakta, problemi ¢ézmek icin hangi adimlari atacagina karar
verememektedirler. Bu nedenle geometri derslerine yonelik 0Ogrenme ortamlari
tasarlanirken kavram ve iligkilerin yaninda GDA’larin nasil kullanilacagi tasarimlarda yer
verilmelidir. GDA’lara sahip bireyler yetistirmek icin bireylere 6grenim sireleri boyunca
GDA’larinin  kazandiriimasi gerekmektedir. GDA’lara sahip bireylerin yetistiriimesini
saglayacak, 6gretim programini okutacak ogretmenler olduguna goére bu aliskanliklarin
oncelikle o6gretmenlerde gelistiriimelidir. Bunu saglayabilmek igin de hizmet 6ncesi
egitimde, Universite siralarinda adaylara GDA’larin kazandirilmasi ve gelistiriimesine
yonelik 6grenme ortamlarinin sunulmasi 6nemlidir. Bu baglamda bu calismanin amaci
GDA’larin geligtiriimesine yonelik problem ¢ézmeyi merkeze alarak hazirlanan égrenme
ortamlarinin, 6gretmen adaylarinin GDA’larinin gelisimine nasil katki sagladigini
belirlemektir. Bu amacla; GDA'lari etkinlikler slirecine katilan 6gretmen adaylarinin

GDA’larini kullanma duzeylerindeki gelisim incelenmektedir.

1. 2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

insanoglu var oldugu giinden bu yana yasadi§i cevreyi tanimaya ve bu sekilde
degisen yasam kosullarina ayak uydurmaya c¢alismistir. Gegmiste yapilan bu ¢alismalar,
arazi 6lcimleri, sehir yerlesimleri, savas sanatlari gibi alanlarda 6n plana ¢ikmis ve bu
alanlarda insanoglunu geometriyi kullanmaya ydéneltmistir. Baglangi¢ta gunlik ihtiyaglari
karsilama seklinde kullanilan geometri, giinimuize yaklastikga entelektiel bilgi birikimini
artirma amacina da dénusen bir bialim alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu amag¢ daha
sonralari geometrinin farkh disiplinlerle iligkisini artirmakla kalmamis, insanoglunu pek ¢ok
problemle kargi karsiya birakmistir. Geometri alaninda kargilasilan bu problemleri
¢ozebilmek igin de bireylerin iliskilendirme, kesfetme, 6zel durumlari diginme, genelleme,
degismezleri arastirma gibi bazi digiinme aligkanliklarinin kullanimi devreye girmistir. Bu
baglamda dusunme aliskanliklarinin geometri 6gretim programlarinda Ortuk olarak
verilmesi oldukca énemlidir.

Dusunme aligkanliklari geometri 6gretiminde ve geometri problemlerinin ¢éziminde
bu kadar onemli olmasina ragmen, ulusal ve uluslararasi az sayidaki calismada
ogrencilerin MDA’larini ve GDA’larini yeteri dizeyde kullanamadiklarini goriulmektedir
(Cuocu, Goldenberg ve Mark, 1996; Dostal, 2000; Fenderson, 2010; Goldenberg, 1996;
Gordon, 2011; Guenther, 1997; Jacobbe ve Millman, 2009; Kilig, 2013; Kbése ve Tanigli,
2014; Lim ve Selden, 2009;Marshall, 2004; Matsuura, Sword, Beth-Piecham, Stevens ve

Cuoco 2013; Hu, 2005). Yine yapilan bazi ¢alismalarda égrencilere geometri 6gretiminde



GDA’larin 6gretilebilecedi ve bu aligkanliklarin 6grenciler Uzerinde gelistirilebilecegini
go6stermektedir (6rn., Cuocu, Goldenberg ve Mark, 1996; Goldenberg, 1996; Gordon,
2011; Jacobbe ve Millman, 2009; Marshall, 2004; Matsuura, Sword, Beth-Piecham,
Stevens ve Cuoco 2013; Hu, 2005). Bu durum arastirmacilari GDA’larin 6gretilmesine ve
ogrencilerin  6grenme deneyimlerinde bu aligkanliklarin ne derece etkili oldugunu
arastirmaya yonlendirmektedir. Bu baglamda GDA'larin gelistirimesine yonelik farkli
6grenme ortamlarinin tasarlanmasi ve degerlendiriimesi, iyi derecede GDA’lara sahip
bireyler yetistiriimesi acisindan énemlidir.

GDA’larin kazandirilmasina yonelik tasarlanan égrenme ortamlari incelendiginde,
dusunme aliskanliklarinin problemlere gdmull olarak ayri ayri olarak ve butincul olarak
verilmesi olmak Uzere iki farkli yaklasim oldugu gorulmektedir. Aliskanliklarin ayri ayri
verilmesi yaklasimina dayali hazirlanan 6grenme ortaminda s6z konusu disinme
aliskanliklarindan biri veya birkacini iceren etkinlikler sinif ortaminda uygulanmaktadir.
Yani bir etkinlik boyunca butin aliskanliklarin 6grencilere kazandiriimasi yerine, bir
etkinlikte digerlerine gére baskin olan aliskanliklarin 6grencilere kazandiriimasi saglanir.
Ancak bu sekilde yapilan 6gretimde GDA’larin birbirinden bagimsiz olarak 6grenmektedir.
Bu yuzden &grenciler aliskanliklar arasinda gecisi saglamakta zorlanabilirler. Buttincal
verilen yaklasimda ise, dgrencilere GDA'lari kazandirilirken bir etkinlik boyunca tim
GDA’larin kullanimi s6z konusudur. Bu sekilde &grenciler, bir etkinlikte birden fazla
GDA’ya sahip olarak 6grenme gercgeklestirecektir. Bu yaklasimda ise 6grencilere butin
GDA’lar bir etkinlik boyunca veriimeye c¢alisildigindan, &gdrenciler butin hatlarn ile
aliskanliklari 6grenmekte zorluk c¢ekebilmektedirler. Her iki yaklasimda g6z &ninde
bulunduruldugunda ilk yaklasimla; 6grencilerin geometrik dislinme aliskanliklarindan
haberdar olup, yalniz bir aligkanligi édrenebilmesi, ikinci yaklasimda ise birden c¢ok
disinme aligkanh@i 6n plana ¢ikmaktadir. Ogrencilere dncelikle her bir aliskanligin
detayh olarak kazandiriimasi igin baslangigta aligkanliklar ayri ayri, daha sonra ise
butuncul olarak verilebilir. Dolayisiyla geometrik dusunme aligkanliklarinin gelistiriimesine
yonelik hazirlanan 6grenme ortamlarinda her iki yaklagiminda kullanilabilir.

Literatirde genelde matematik Ozelde ise geometrik dusunme aliskanliklarinin
Olgilmesine ve gelistiriimesine yodnelik galismalar bulunmaktadir (Fenderson, 2010;
Gordon, 2011; Jacobbe ve Millman, 2009; Kilig, 2013; Kdse ve Tanigl, 2014; Marshall,
2004; Matsuura vd., 2013; Hu, 2005). Bu kapsamda Marshall (2004), lise 6gretmenlerinin
matematik derslerine entegre edilen dusunme aliskanliklarinin gelisimine yonelik
yurattigu calismasinda, disinme aligskanhklarinin matematik icerigi ile iliskilendirildiginde,
matematigin daha anlamli bir sekilde o6grenilecegini belirtmistir. Ayrica 6grencilere

sonradan da kazandirilabilen bu aligkanliklarin, &grencilerin gunlik yasamda da



kullanabilecegini ifade etmigtir. Benzer sekilde Gordon (2011) 6grencilerin MDA'larin
gelistirilebilecegini ifade ederek, ortadgretim matematik o6gretmenlerinin derslerini
gOzlemlemeye dayali bir galisma yapmistir. Gordon (2011) yaptigi bu calismasinda,
ogrencilerin matematigi en iyi MDA’lar ile desteklenmis 6grenme ortamlarinda 6grenecegi
sonucuna ulagsmistir. Gordon (2011), bu sekilde yapilan dgretim yontemi ile 6grencilerin
matematik problemlerini ¢dzerken, hem farkli stratejiler kullanarak dogru sonuca
ulasacagini hem de matematigi daha anlamli bir sekilde 6grenecegini savunmustur. Bu
durumda MDA’larin 6grenme ortamlarinda kullanimi 6grencilerin matematigi yasayarak
o6grenmesini, problemlere farkli bakis acisi gelistirerek bakabilmesini saglayacagini ifade
etmistir. Gordon’un (2011) yaptigi bu calisma 6grencilerin MDA’larin gelisiminin onlarin
problem ¢6zme stratejileri ile dogru orantili bir sekilde gelisebilecegini ifade etmektedir. Bu
duruma paralel olarak Jacobbe ve Millman (2009) 6gretmen adaylarinin matematiksel
disinme aligkanliklarinin onlarin problem ¢d6zme yetenekleri ile i¢ ice oldugu ve bu
aliskanliklarin gelistirilebilece@i sonucuna ulasmistir. Jacobbe ve Millman (2009), herhangi
bir problem ¢6zme yetenedi olmadan, 6gretmen adaylarinin ¢6zime baslamasinin
oldukca zor oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Hu (2005) Tayvan’'daki 6grencilerin sahip
oldugu MDA'’lari ortaya ¢ikarmaya yonelik yaptigi calismasinda égdrencilere, MDA’larin en
kolay kazanilan aligkanliklarin “iligkilendirme” ve “gorsellestirme”, zor kazanilan
aliskanhgin “tanimlama” ve en zor kazanilan aliskanhigin ise “deneyim” oldugu sonucuna
ulagsmistir.

Goldenberg (1996) “Connected Geometry” projesi ile geometri 6gretim programi
tasarlamasi yeni arastirmacilara ¢alismalarini 6égrencilerin GDA’lar boyutunda olmasina
yon vermigtir. Clnkl Goldenberg (1996) tasarladigi bu programa dayali olarak, GDA’lari
dikkate alinarak gelistiriimis 6gretim programlarinin ileri dizeyde geometri ¢alismalara
zemin olusturmasi ve dgdrencilerin geometri yaparken bilim adamlarinin yasadigi suregleri
nasil oldugunu anlamasi ag¢isindan o6nemli oldugunu savunmustur. Buna binaen
Goldenberg (1996), geometri 6grenme ortamlarinda 6grencilerin gorsellestirme, sekilleri
yorumlayabilme, formal ve informal tanimlar yapabilme, gorsel ve sozlu olarak sunulan
bilgileri birbirine donustiurebilme, denemeler yaparak bir sonuca ulasabilme, degismezlere
bakma, timdengelim ydntemini kullanabilme, sistematik olarak kegfetme ve degismezleri
goOzlemleyerek kanitlamalar yapabilme, yapilar olusturabilme ve algoritmalar hakkinda akil
yurutebilme gibi dusunme aligkanliklarinin kazandiriimasi gerekliligini vurgulamistir.
Goldenberg’'in  (1996) ifade ettigi bu GDA’larin geometri alaninda disinme
aliskanliklarinin  geligtiriimesine ve ortaya c¢ikariimasina yoénelik calismalara, ilgili
literatlirde az rastlandigi gérilmektedir. Bu ¢alismalar incelendiginde, Driscoll ve digerleri

(2007), geometrik distinmeyi gelistirmek icin kisinin bazi zihinsel aligkanliklar kazanmasi



gerektigini sdylemektedir ve ilkdgretim ogrencileri ile yurattidu ¢calismasinda, 6grencilere
iliskilendirme, 6zel durumlari dusinme ve geometrik fikirleri genelleme, degismezleri
arastirma ile kesfetme ve yansitma aligkanliklarini kazandirmaya c¢alismistir. Kése ve
Tanigh (2014) ise Driscoll ve digerlerinin (2007) tanimladigi bu GDA'larin ¢atisini
kullanarak sinif 6gretmeni adaylarinin ¢evre ve alan konusunda 6grencilerin sahip
oldugunu GDA’lari belirlemeye yonelik yaptigi calismasinda, her bir GDA’ya ait farkli
sonuglara ulasmistir. Bu sonuglar, 6gretmen adaylarinin GDA’larin bilesenleri baglaminda
farkl distinemedikleri, problemleri akla ilk gelen yontem ile ¢ézdukleri ancak bu ¢ézimleri
bir sonuca baglayamadiklari, iliskilendirme aliskanhdi baglaminda, égretmen adaylarinin
problemde yer alan sekilleri birbirinden bagimsiz disundugu, dolayisiyla sekilleri tek dize
ve formlllere dayali distindigu, geometrik fikirleri genelleme aliskanhdinda adaylarin,
Ozel durumlara yonelik ¢cikarimda bulunduklari ancak bunu asiri genellemeye vardiklari,
degismezleri arastirma aliskanliginda ise 0gretmen adaylarinin ¢ogunun geometrik
sekillerin uygun donusumleri altinda bir noktanin ya da seklin surekli hareketini gbz
onlinde bulunduramadigi sonucuna ulasmistir. Kése ve Tanisl’'nin (2014) ulastiyi sonug
akillara bireylerin GDA’larinin gelisiminde dinamik geometri yazilimlarinin dnemi var midir
sorusunu getirmektedir. Bu kapsamda Kili¢ (2013) dinamik geometri yazilimlarinin lise
ogrencilerinin geometrik distinme becerisi Uzerine etkisine yonelik yaptigi ¢alismasinda,
dinamik geometriye dayal etkinlikleri deney grubuna, geleneksel 6gretim tekniklerini ise
kontrol grubuna uygulamistir. Calismanin sonucunda dinamik geometri yazilimlarinin
geometrik dusinme Uzerinde olumlu etkisi olduguna ulagsmigtir. Dolayisiyla bireylerin
GDA’larinin  gelisiminde dinamik geometri yazilimlarinin da 6énemini unutmamak
gerekmektedir. CUnkl dinamik geometri yazilimlari ile 6gdrenciler geometrik yapilari
hareket ettirebilecek, bu yapilarin aslinda birbirine bagh oldugunu gérecektir.

Farkli arastirmacilarin yaptigi c¢alismalar, GDA’larin bireylerde ilkokuldan
universiteye kadar her kademede geligtirilebilecegini gostermektedir. Yine bu arastirmalar
gosteriyor ki, 6gretmenlerin 6grencilerinde GDA’lari gelistirebilmesi igin,

e Problem ¢6zme ve GDA'larin ig ige bir sekilde vermesi,

e Bireylerin geometrik yapilari hareket ettirebilmesi (surlkleme, o&teleme,

dénugumler yapabilme...), onlarin geometriyi yasamasina, geometriyi kavramsal

boyutta 6grenmesine katki saglamasi gerekir.

GDA’larin geligsimine yodnelik hazirlanan 6grenme ortamlarinda dinamik geometri
yazilimlarinin énemi oldukga yuksek olmasi, GDA’lari basarili bir sekilde 6grenilebilir,
ogdretilebilir ve ilkokuldan Universiteye kadar uygulanabilir kilmaktadir.

Yukarida verilenlerden gérildigi gibi GDA’larin bireylere kazandirilabilmesi igin

gerekli olan 6nemli unsurlardan biri 6ncelikle 6gdretmenlerin GDA’lara sahip olmasi
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gerektigidir. Egitim fakultelerinin matematik 6gretmenligi programlarindaki Ogretmen
adaylarinin  8grendikleri gibi  6gretim yaptiklari  (Baki, 2008) disunuldaginde,
o6gretmenlerin derslerinde GDA’lardan etkin bir sekilde yararlanabilmesi icin dncelikle
o6gretmen adaylarina GDA’larin kazandiriimasi gerekmektedir (Cuoco, 1996; Goldenberg,
1996). CUnkU 6grencilerin sahip olmasi gereken GDA'lari yine édrencilere kazandiracak
olan kigiler 6gretmenlerdir. Ancak ogretmen adaylarina GDA’lar1 kazandirmaya yonelik az
sayida calismaya rastlanmaktadir (Goldenberg, 1996). Ayrica vyapilan c¢alismalar
incelendiginde, arastirmacilarin  bireylerin matematik ve geometrik dislnme
aliskanliklarinin gelistirilebilecegi konusunda hemfikir olduklari soylenebilir. Aslinda
yapillan bu calismalara bakildiginda &grencilerin MDA’larin ve GDA’larin  sinirh
bilesenlerine odaklanildigi gorilmektedir. Yine bu calismalarda GDA’larin ayrintih bir
sekilde karakterize edilmedigi gorilmektedir. Genellikle uluslararasi literatirde ilkogretim
dizeyinde 6grencilerin GDA’lara odaklaniimakta ve bu g¢alismalarda da 6grencilerin yeteri
dizeyde bu aligskanliklara sahip olmadiklari goérilmektedir. Dolayisiyla GDA’larin
geligtiriimesine yonelik 6grenme ortami tasarlayan bu ¢alismanin, GDA'lara sahip bireyler
yetistirmesine ait literatirdeki eksikligi tamamlamasi noktasinda éneminin buylk oldugu
dusundlmektedir. Bu ¢alisma ile literatirde yer almayan, GDA’larin ayrintili bir sekilde
karakterizasyonu ve gOstergeleri veriimis ve bu kapsamda o&grencilerin GDA’larini

belirleyebilecek 6zgln bir digek geligtirilmistir.

1. 3. Arastirmanin Sinirhiliklar

Bu arastirmanin sinirhiliklar asagidaki gibi siralanabilir:
e SUre¢ degerlendirmesi olduk¢a gic¢ oldugundan, GDA’larin gelisimine yonelik
tasarlanan 6grenme ortamina dahil olan gruplar arasindan segilen (¢ grupta

bulunan, 6 6gretmen adayinin streg igindeki gelisimi ile sinirli tutulmustur.

1. 4. Aragtirmanin Varsayimlari

Bu aragtirmanin varsayimlari agagidaki gibi siralanabilir:

e Aragtirma kapsaminda ogretmen adaylarinin verilen etkinlikleri ve Odev
problemlerini, verilen sure boyunca ciddi bir sekilde yuruttukleri varsayiimistir.

e Yapilan klinik mulakatlarda o6grencilerin sorulari cevaplarken samimi olduklar

varsaylimistir.
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1. 5. Tanimlar

Dusinme; bir sonuca ulagsmak igin kavram ve yapilarin birbiri ile iligkilendirildigi
zihinsel bir suregtir (Goldenberg, 1996).

Aliskanlik, surekli tekrar eden, iyi ya da kotu olabilen davraniglardir ve bu
davraniglari degistirmek kKisinin istegine ve ihtiyaglarina baghidir (Costa ve Kallick, 2000;
URL-1).

Disinme Aliskanhgi: Akilli bireylerin bir problemi tamamlama slrecinde veya
bireylerin problemi nasil ¢ézecegini bilemedigi durumlarda, problemi nasil ¢dézecegine
karar vermesinde etkin olan disinme yaklasimlaridir (Costa ve Kallick, 2000).

Matematiksel Dislinme Aliskanhgi (MDA): Akilli bireylerin karsilastigi zor bir
matematik problemin ¢éziimine yonelik diisinme yaklasimlaridir (Goldenberg, 1996).

Geometrik Diusinme Aliskanligi (GDA): Zeki bireylerin bir geometri problemi ile
karsilastiginda, problemin dodru cevabina yonelik yaklasimlaridir (Driscoll ve digerleri,
2007).



2. LITERATUR TARAMASI
2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Arastirmanin bu bdlimde literatir taramasi kapsaminda, arastirmada yer alan
kavramlara, arastirma konusuna ydnelik yapilan ¢alismalara ve bu ¢alismalarin sonucuna

yonelik bilgilere yer verilmistir.

2. 1. 1. Arastirmada Yer Alan Kavramlar

Bu bolimde arastirmada yer alan kavramlara literatir destedi kapsaminda yer

verilmigtir.

2.1.1.1. Duginme Aligkanliklari

DusUnme; bir sonuca ulagsmak igin kavram ve yapilarin birbiri ile iligkilendirildigi
zihinsel bir surectir (Goldenberg, 1996). Aliskanlik, surekli tekrar eden, iyi ya da kotu
olabilen davraniglardir ve bu davranislari degistirmek kisinin istedine ve ihtiyaglarina
baghdir (Costa ve Kallick, 2000; URL-1). Distinme aligkanhdi ise bir problem durumunda
karakteristik olarak basarili insanlarin ustalikla ve dikkatli bir sekilde probleme dair
yaklagsimlaridir (Costa ve Kallick, 2000). Bireylerin karsilastigi problemlerin tstesinden
gelebilmesinde ve sonuca ulasmaya c¢alismasinda dislinme aliskanliklari devreye
girmektedir. Distinme aligkanliklari Lim ve Selden (2009) tarafindan da ifade edildigi gibi
genel dusinme aliskanliklari ve bir alana 6zgu dustinme aliskanliklari olmak Uzere ikiye
ayrilmaktadir. Genel dusunme aliskanliklar giriste de belirtildigi gibi bireylerin problemle
karsilastiginda ¢ozume yonelik iliski arama, deneyim kazanma, denemeler yaparak bir
sonuca ulasma gibi yaklasimlari igermektedir. Alana 6zgl dusunme aligkanliklar ise
matematiksel, geometrik, olasiliksal, cebirsel, bilimsel vb. bir disipline yonelik
aligkanhklardir. O halde c¢alisma kapsaminda ele alinan geometrik dusinme
aliskanliklarinin agiklanabilmesi icin 6ncelikle duginme aligkanliklarinin ve matematiksel
dusunme aliskanliklarinin tanimlanmasi uygun olacaktir. Bu boélimde dusunme
aliskanliklari ve matematiksel disinme aliskanliklari tanimlanmaktadir.

GuUnluk hayatta bireyler birtakim problemlerle karsi karsiya kalabilir. Egitimde
bireylere kazandiriimak istenen énemli davranislardan biri de karsilastigi problemlerin
Ustesinden gelen bireyler yetistirmektir (Baki, 2008; Given ve Karatas, 2002). Bireyler
karsilastigi problemlerin Ustesinden gelmeye calisirken dustinme aligkanliklari devreye

girmektedir. Genel olarak disinme aligkanliklari, karakteristik olarak basarili insanlarin
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¢6zUm0 hemen belli olmayan bir problemle karsilastiginda ustalikla ve dikkatli bir sekilde
probleme dair yaklagimlaridir (Costa ve Kallick, 2000). Karakteristik olarak basaril insan,
karsilastigi problemlerin Ustesinden gelme slrecinde bir plan olusturup, plana goére
hareket edebilen bireydir. Dolayisiyla bu bireyler gunlik hayatta genel olarak basari
sergileyebilen 6zellige sahiptir. Leikin (2007) tarafindan da ifade edildigi gibi dusinme
aliskanliklari, karsilagilan problemleri ¢dzmeden dnce, ¢bzerken ve ¢bzdikten sonra
bireylerin zihninde var olan disiinme yeteneklerini ifade etmektedir.

Literatirde arastirmacilar tarafindan farkli distinme aligkanlklari tanimlanmistir
(Costa 1985; Marzano, Pickering ve McTighe 1993; Costa ve Kallick 2000; Leikin, 2007;
Cheung ve Hew 2010; Thompson, 1995). Ancak disinme aligkanliklarinin G¢ onemli
savunucusu vardir. Bunlar Marzano, Pickering ve McTighe (1993), Costa ve Kallick (2000)
ile Goldenberg ve Mark (1996)Ydir. Mazano, Pickering ve McTighe (1993) disinme
aliskanliklarini 15 madde ile ifade etmistir. Bunlar bireyin;

= Kendi disinmesinin farkinda olma,

= Etkili planlar yaparak ilgili kaynaklari verimli bir sekilde kullanma,

e Davranislarinin etkililigini degerlendirme,

o Etkili geri donut verme,

¢ Dogru ve dogrulugu arastirma,

¢ Acik ve agik olmayi arastirma,

¢ Acik fikirli olma,

e Hisleri kontrol etme,

¢ Emin oldugu bir durum hakkinda gorus bildirme,

e Bagkalarinin goruslerine ve hislerine kargl duyarli olma,

e Problemin hemen ¢o6zilemedigi durumlarda pes etmeden ¢6zUim yolunda

ilerlemeye devam etme,

¢ Kendi bilgi ve yeteneginin sinirlarini kesfetme,

e Given olusturma,

¢ Kendi degerlendirme standartlarini surdirme,

e Standart egilimlere farkh bakis agisi gelistirme seklindedir.

Yukarida verilen maddelerden goruldugu Uzere Marzano, Pickering ve McTighe
(1993) dugsunme aligkanliklarini, genel olarak bireyin herhangi bir problem durumuyla
karsilastiginda sahip oldugu bilginin farkina varmasi, bu bilgileri karsilasilan problem
durumunda kullanabilmesi ve bilgileri yeni durumlara uyarlayabilmesi gibi bilissel boyutlar

olarak ifade etmistir. Duyussal boyut olarak ise bireyin kendine olan gliven duygusu ve bu
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guven duygusu yardimiyla problemlere karsgi farkli bakis agisi gelistirebilmesi olarak
tanimlamistir.

Marzano, Pickering ve McTighe (1993) tarafindan tanimlanan

aligkanliklarina benzer bir tanimlama da Costa ve Kallick (2000) tarafindan yapilmistir.

disinme

Costa ve Kallick (2000), &grencilerin performansinin stratejik akil yuritme, sabir,
anlayighlik, yaraticilik ve karigik bir problemi ¢ézmek icin ustalik becerilerine sahip olma
gibi durumlardaki davraniglarina odaklanarak sadece kag¢ &grencinin dodru cevabi
bilmesine degil ayni zamanda onlarin dogru ¢ézimu bilmedigi durumlarda dogru cevaba
ulasmaya yonelik nasil davrandiklariyla da ilgilenmistir. Bu durumda Costa ve Kallick
(2000) dusunme aligkanliklarinin  problemlerin  cevabinin  dogrudan gorilemedigi
durumlardaki zeki bireylerin ¢cd6ziime yonelik yaklasimlari olarak ifade etmis ve aslinda
zeki insanlarin sadece bilgi ile ilgilenmedigini ayni zamanda bilginin nasil olustuguna
odaklandigini da belirtmistir. Bu durumda Costa ve Kallick (2000) disinme aligkanliklarini

Tablo 1'de tanimlandidi gibi 16 maddede incelemistir.

Tablo 1. Costa ve Kallick (2000) Tarafindan Tanimlanan Distinme Aliskanliklari

Duisinme Aligkanliklari

Tanimi

Pes etmeme

Bir gorevi tamamlamaya ydénelik azim. Pes etmeme

Hisleri Yonetme

Uygulama yapmadan énce ona yoénelik tartisma, plan
yapma, strateji gelistirme ve bilinglilik duygusu

Dinleme ve Empati Kurma

Herhangi bir olaya farkh Kkisilerin perspektifinden
bakabilme, onlarin yerine kendini koyabilme

Esnek dislinme

Farkh  segeneklerinde olabilecegini kabul
gerektiginde kendi bakis acgisini degistirme.

etme,

Ust bilis

Kendi disinme slreglerinin farkinda olabilmesi ve bu
siuregleri kontrol edebilmesi

Dogru sonuca ulagmaya ¢alisma

C6zum yolunun dogrulugunu kanitlayabilme

Sorgulama ve problem kurma

Problem durumlarini sorgulayabilme ve problem kurma

Onceki Dbilgileri durumlara

uyarlama

yeni

Var olan bilgi birikimini kullanma ve yeni durumlarda bu
bilgiyi transfer etme.

Duislincelerini net bir sekilde ifade
etme

S6zIi ve yazil iletisimde dili dogru ve acik bir sekilde
ifade etme.

Cok yonli veri toplama

Bir  durumun  dogrulugunu kanitlarken  farkl

kaynaklardan veriler toplayabilme

Yaraticilik

Yeni fikirler Gretme.

Merak uyandirarak cevap verme

Merak uyandirici bilgiler ile sasirtma (Evrenin dogal
guzelligi karsisinda sasirma, buyilenme).

Guvenilir risk alma

Hata yapmaktan korkmadan yeni ve farkli metotlar
gelistirme

Sasirtici bulgulara ulasma

Beklenmedik ve sasirtici bulgulardan zevk alma

iliskili diisiinme

Farkli yapilar arasinda iligski kurma

Ogrenmeye agik olma

Ogrenmeye siirekli acik olma ve bilinmeyen konularda
dogdru bilgileri kabullenme
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Tablo 1 incelendiginde Costa ve Kallick (2000) tarafindan diisinme aliskanliklarinin;
pes etmeme, hisleri ydnetme, dinleme ve empati kurma, esnek disinme, Ust bilig, dogru
sonuca ulasmaya c¢alisma, sorgulama ve problem kurma, dnceki bilgileri yeni durumlara
uyarlayabilme, disincelerini net bir sekilde ifade etme, ¢cok yonli veri toplama, yaraticilik,
merak uyandirarak cevap verme, guvenilir risk alma seklinde oldugu gérilmektedir. Bu
aligkanliklar aslinda bireylerin ¢6zimuidnin dogrudan yapamadigl bir problemle
karsilastiginda bireyin probleme yonelik tutum, diaslnce ve inanglarini olusturmaktadir.
Ornegin bir 6grenci karsilastigi problemin ¢ézimiini dogrudan yapamiyorsa pes etmeden
farkli ¢6zim yollari denemelidir. Bu sekilde 6grenci pes etmeme aliskanligina sahiptir
denilebilir. Benzer sekilde Tablo 1'den de gérildigu gibi 6grencinin problem ¢éziminde
yaptigi adimlari kontrol etmesi, ¢ézumuiun dogrulugu ya da yanhshdr hakkinda bir
¢lkarimda bulunabilmesi de o6grencinin  Ust bilis aliskanhdina sahip oldugunu
go6stermektedir (Costa ve Kallick, 2000).

Yukarida Marzano, Pickering ve McTighe (1993) ile Costa ve Kallick (2000)
tarafindan tanimlanan distinme aliskanliklarinin ¢ojunun duyussal boyutta oldugu
gorulmektedir. Yani sd6z konusu aliskanliklar daha ¢ok bireylerin problemlere yonelik tutum
ve inanglarini icermektedir. Bu durumdan farkh olarak Goldenberg ve Mark (1996),
disinme aliskanliklarini genel dusinme aligkanliklari ve matematiksel disinme
aliskanliklari olarak ikiye ayirmistir. Genel distnme aliskanliklarini daha ¢ok biligsel
boyuta gdre inceleyen Goldenberg ve Mark (1996) bu aliskanliklari, kesfetme, 6rinti
kurma, arastirma, tanimlama, varsayimda bulunma, tahmin etme, gdérsellestirme gibi
temel o6zelliklere vurgu yapmistir. Burada birey karsilastigi bir problemin ¢6zimunU
yapabilmesi, ona karsi olumlu tutum sergilemesi, farkli durumlara uyarlamasi ve sik sik
yapilan tekrarlar ile bu 0zelliklerin kazaniimasini bireyin disinme aliskanliklarini
sergiledigini ifade etmistir (Leikin, 2007).

Sonug olarak dusinme aliskanliklari, bireylerin karsilastigi bir problem durumunda
etkili bir coziim stratejisini segmesi ve bu stratejiyi uygulamasidir (Leikin, 2007). Onemli
olan bireylerin probleme uygun zihninde plan yapmasi ve bu plan dogrultusunda dogru
sonuca ilerlemeye calismasidir. Yine Costa ve Kallick (2000) bireyin kargilastigi bir
problem hakkinda dogru cevabin dogrudan gorulemedigi durumlarda nasil davranacagina
bireyin karar verebilmesini digiinme aliskanliklari olarak tanimlamaktadir. Yani dusinme
aligkanliklar, bireylerin kargilastigi bir durumun veya problemin sadece dogru cevabi
bilmesi degil, problemi nasil ¢bzecegini bilemedigi, problemlerde ¢6zim yolunda

ilerleyemedigi durumlarda, problemi nasil gozecegine karar vermesidir.
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2.1.1. 2. Matematiksel Diistinme Aliskanliklari

Yaklasik 20 yil dncesinde genelde 6gretim programlari 6zelde matematik 6gretim
programlari geligtirilirken; matematik 6gretim programlarinda hangi dlgme alanlari olmali,
odrencilere hangi konular 6gretiimeli veya hangi dizlemde geometri ogretilmeli gibi
sorular én plandaydi. Ginimuzde ise alaninda uzman kisilerin bu sorularin Gstesinden
gelmesinden dolay! farkh o6gretim programlarinda yer alabilecek farkli sorular akla
gelmektedir. Goldenberg (1996) tarafindan da ifade edildigi gibi “Bireylere bir seyler
ogretirken hangi matematiksel distinme aligkanliklarini kazandiralim ki bireyler glnliik
hayatta ve akademik hayatta karsilastigi problemlerin (istesinden gelirken bu aliskanliklar
ona yardimci olsun? Yine bu aligkanliklar bireylere entelektiiel matematiksel bilgi birikimi
kazandirsin” seklindeki agiklama dusunildiginde aslinda matematiksel duisinme
aliskanligi deyince bireylere sadece ders kitaplarinda yer alan belirli teoremler, tanimlar
ve algoritmalarin égretiimemesi gerektigi anlasiimaktadir. O halde matematiksel diistinme
aliskanliklari nedir? Matematiksel disinme aliskanliklari basarili bireylerin ¢6zimu
dogrudan belli olmayan bir problemle karsilastiginda problemin ¢&zimine yoénelik
yaklagsimlaridir. Bu durumda matematiksel distunme aliskanliklari, disinme
aligkanliklarinin  6zel bir durumu denilebilir. Dolayisiyla matematiksel dusinme
aligkanhgina sahip bireyler matematiksel kavramlar ve matematik problemleri hakkinda
matematikgiler gibi disinmeye ¢alisarak matematikgcilerin ¢alismalarinda kullandigi yollari
dikkate alarak muhakeme yetenegini kullanabilirler (Cuoco, Goldenberg ve Mark, 2010;
Mark, Cuoco, Goldenberg ve Sword, 2009; Matsuura, Sword, Piecham, Stevens ve
Cuoco, 2013).

Literatlirde arastirmacilar matematiksel distinme aliskanliklarini farkli sekillerde
yorumlamistir (Cuoco, Goldenberg ve Mark, 1996-2010; Goldenberg, 1996; Marshall,
2004; Matsuura ve digerleri, 2013; Jacobbe ve Millman, 2009; Rolle, 2008). Yapilan
yorumlamalarda matematiksel disinme aliskanliklari ilkégretim ve ortadgretim seviyesine
gore fakli sekilde kategorilendirilmistir. Bu kapsamda Goldenberg, Shteingold ve Feurzeig
(2003) ilkogretim 6grencilerine gére matematiksel dugiinme ahliskanliklarini asagidaki gibi
siniflandirmistir.

e Geometrik nesneler arasinda siniflandirmalar yapabilme

¢ Tahminleri kontrol edebilme

¢ Mantiksal ¢ikarimlar yapabilme

¢ Problemleri, sorulari ve kullanilan yéntemleri analiz edebilme

¢ Arastirma ve problemleri ¢dzerken sezgileri dogru kullanabilme seklindedir.
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Goldenberg ve digerleri (2003) matematiksel disinme aligkanliklarini (MDA)
ilkogretim o6grencilerine goére kategorilendirdigi igcin MDA’lar daha basit anlamlar
icermektedir. Yani geometrik nesneler arasinda siniflandirmalar yapabilme aliskanligina
sahip bir bireyin “cokgen o> doértgen o paralelkenar o dikdértgen > kare” siniflandirmasini
yapabilmesi beklenir. Mazano, Pickering ve McTighe (1993) matematiksel dislinme
aliskanliklarini daha st seviyedeki 6grencilere gore tanimlamis,

¢ Bireylerin kendi diisinmesinin farkinda olmasi

o Etkili planlar yaparak ilgili kaynaklari verimli bir sekilde kullanmasi

e Davranislarinin etkililigini degerlendirmesi

o Etkili geri donut verebilmesi

¢ Dogru sonuca ulagsmaya yonelik arastirmalar yapmasi

e Goruslerini acik bir sekilde ifade edebilmesi

¢ Bagkalarinin goruslerini dikkate almasi

e Hisleri kontrol edebilmesi

¢ Problemin ¢6zimine dogrudan ulasamadi§i durumlarda pes etmeden problemi

¢dzmeye galismasi

¢ Kendi bilgi ve yeteneginin sinirlarini kesfedebilmesi

¢ Kendi degerlendirme standartlarini sirdurebilmesi

¢ Farkl bakis agisi gelistirmesi seklindedir.

Mazano vd.’nin (1993) bahsettigi matematiksel duginme aligkanliklarina benzer
sekilde Cuoco, Goldenberg ve Mark (1996) MDA’larini Ust seviyede dgrenciler Uizerinde;

¢ Foksiyonlari kullanma,

o Farkl bakis acisi gelistirme,

e Sonug ¢lkarma ve tecrube edinme,

o Dili dogru kullanma,

e iyi hesaplamalar yapma,

¢ Soyut dusliinme,

e Algoritmalari olugturma,

e Temsilleri gosterme,

¢ Orantisal akil yuritme,

¢ Sistemli calismay! sevme,

¢ Degiskenleri belirleme seklinde kategorilendirmistir.

Cuoco, Goldenberg ve Mark (1996) tarafindan yapilan bu siniflama incelendiginde,
MDA’larin daha ¢ok bilissel boyutuna odaklanildigi fark edillir. Ayrica yapilan bu siniflama

bireylerin MDA’larinin verilen problemleri ¢ézerken farkh bakis acisi gelistirebilmesi,
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orantisal akil yaritmeyi kullanabilmesi ve yaptigi ¢6zimi matematiksel dili etkili bir
sekilde kullanarak aciklayabilmesi ile ilgili oldugu gorulmektedir. Ayni arastirmacilardan
olan Cuoco, Goldenberg ve Mark (2010) ileriki yillarda matematiksel disinme
aliskanliklarini daha genele uyarlayarak matematiksel yapilari arastirma ve uygulama,
matematiksel dili kullanma, amaca yobnelik deneyim kazanma ve matematiksel akil
ydrttme olarak tanimlamigtir. Yine Matsuura, Sword, Piecham, Stevens ve Cuoco (2013)
matematiksel dusinme aligkanliklarinin belilenmesine ydnelik yaptigi bir diger
calismasinda; matematiksel yapilari kegfetme, matematiksel kavramlara yénelik uygun
gosterimlerde bulunma, cebirsel ifadeleri dbnistirme ve yorumlama, tanimlar-
varsayimlarda matematik dilini etkili kullanma seklinde ifade etmistir. Bitlin bu tanimlar
incelendiginde matematiksel disunme aliskanlklarinin karsilasilan problemlerin biligsel
boyutuna yonelik aliskanliklar oldugu goértulmektedir. Ancak Goldenberg (1996) lise
ogrencilerine yonelik MDA’lar1 asagidaki sekilde daha 6zellestirerek tanimlamistir.

o Gorsellestirme egilimi: Gorsellestirebilme yetenegdi, 6grenciler bir problemle

karsilastiginda nicel ve uzamsal verileri sekle donusturebilmesi, sekli manipule

etmesi ile ilgili stirectir. Ogrenciler bu sekilde soyut matematiksel kavramlarin énemli
ve goériinmeyen kisimlarini anlamlastirabilmektedir.

e Sekillerin Yorumlanmasi: Bir matematikgi icin sekil, cebirsel iligkileri kesfetmede

gorsel kanit gibidir.

e Formal ve Informal Tanimlama Egilimi: Matematik yaparken, nicelikler, uzamsal,

hiyerarsik ve yapisal iligkileri tanimlama ve fikirler arasindaki iliskiyi ortaya koyma

tanimlama aligkanhgi kapsamindadir.

e Gorsel ve sbzlii olarak sunulan bilgileri déniistiirme egilimi

¢ Denemeler yaparak bir sonuca ulasma egilimi

e Degismezlere bakma egilimi

e Timdengelim yéntemi

o Sistematik olarak kegfetme ve degismezleri gézlemleyerek kanitlama

e Yapi olugturma ve algoritmalar hakkinda akil yliriitme seklindedir.

Yukarida bahsedilen ve literatirde gecen matematiksel distnme aliskanliklarini
dusundugumuzde, aslinda bu aliskanliklarin matematiksel distnme ile iligkili oldugunu
sOyleyebiliriz. Matematiksel dusunme; 6zel durumlar Uzerinde g¢alisma ve genellemeye
varma, varsayimda bulunma, iligkilendirme, bir seyin neden dogru olduguna iligkin kanitlar
sunmasi anlamina gelen ikna etme asamalarindan olustugunu ifade etmistir (Burton,
1984). Matematiksel dustinme aliskanliklari ise, iligkilendirme, tanimlama, denemeler
yaparak bir sonuca ulagmaya c¢alisma, yaratici olma, gorsellestirme, varsayimda bulunma,

tahmin ylrutebilme (Cuoco, Goldenberg ve Mark, 1996), yansitici dustinme, 6rnekler
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verebilme (Jacobbe ve Millman, 2009), matematiksel kavramlari anlamaya yonelik uygun
gOsterimlerde bulunma, sorgulama, problem kurma, yaratici dugunme, yeni fikirler ortaya
atma seklindedir (Marshall, 2004; Rolle, 2008). Matematiksel disiinme ve matematiksel
dusunme aligkanliklarinin bu asamalar dikkate alindiginda aslinda her ikisinin de birbiri
ile iligkili bir sureg¢ oldugunu sdyleyebiliriz.

Literatirde MDA’lara yonelik tanimlamalar ve siniflandirmalar incelendiginde,
MDA’larin bireylerin problem ¢bzme suregleri ile i¢ ice oldugu goériimektedir. Bunun
sebebi matematiksel dlislinme aliskanliklar, bireylerin karsilastigi matematik
problemlerinde ¢6zime dogrudan ulasamadigi durumlarda sergiledigi zihinsel
davraniglardir. Yine matematiksel dusunme aligkanliklari, 6grencilerin bir problemle
karsilastiginda problemin ¢6zimine ulagsma yodntemlerini etkilemektedir. Bu durumda
matematiksel dustinme aliskanliklari, bireylerin karsilastigi bir durumun veya problemin
sadece dogru cevabi bilmesi degil, problemi nasil ¢dzecegdini bilemedigi, problemlerde
¢6zUm yolunda ilerleyemedigi durumlarda da problemin ¢ézimune yonelik yaklagsimidir
(Marzano, Pickering ve McTighe, 1993; Costa ve Kallick, 2000; Leikin, 2007; Driscoll ve
digerleri 2008). Ayrica yapilan bitin kategorilendirmeler incelendiginde genel olarak
bireyin herhangi bir matematiksel durumla karsilastiginda sahip oldugu bilginin farkina
varabilmesi, bu bilgiyi kullanarak bir problemle karsilasildiginda ¢ézimler Uretebilmesi, bu
¢dzUmleri yeni durumlara uyarlayabilmesi gibi bilissel boyutlar olarak ifade edilmigtir.
Duyussal boyut olarak ise bireyin karsilastigi problemin ¢dzimine ydnelik inanglari,
tutumlari, kendine olan gliven duygusu, bu glven duygusu yardimiyla problemlere karsi

farkh bakis agisi gelistirebilme olarak tanimlamistir.

2. 1. 1. 3. Geometrik Dustinme Aligkanliklari

Geometrik dusunme aligkanliklari (GDA), geometri 6grenimini ve uygulamasini
destekleyen, uretici bir disinme bigimidir (Driscoll ve digerleri, 2007). Arastirmacilar
geometrik disuinme aligkanliklarini agiklama surecinde farkh tanimlara basvurmuslardir
(Cuoco, Goldenberg ve Mark, 1996; Driscoll ve digerleri, 2008; Goldenberg, 1996, 2010;
Kilig, 2013). Cuoco vd. (2010) GDA'yi; akil yuritme, geometrik degismezleri aragtirma, u¢
durumlari disiinme, goérsellestirme ve manupilasyon aliskanliklari olarak ifade etmistir. Bu
sekilde Cuoco vd. (2010) o&grencilerin geometri problemlerini ¢dzerken geometrik
yapilalari olusturmasini ve olusan bu yapilari rahatlikla manupile edebilmesinde kesfetme
ve akil ylritmenin énemini vurgulamistir. Benzer sekilde Goldenberg (1996) “Connected
Geometry” adl projesi ile geometri 6gretim programinda yer almasi gereken geometrik
digsinme aligkanliklarini siniflandirmistir.  Bu siniflama; gérsellestirme,  sekillerin

yorumlanmasi, formal ve informal tanimlamalar yapma, gérsel ve sézlii olarak sunulan
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bilgileri birbirine dbénlstirebilme, denemeler yaparak bir sonuca ulasma, degismezlere
bakma, tiimdengelim, sistematik olarak kesfetme ve degismezleri gbzlemleyerek
kanitlama, yapi olusturma ve algoritmalar hakkinda akil yiiriitme aliskanliklar seklindedir.
Goldenberg’in yaptigi bu siniflama Cuoco (2010)'un yaptigi siniflandirmaya benzerlik
gbstermekte ve bu siniflandirmaya ek olarak geometride tanimlamanin ve
gorsellestirmenin dnemini vurguladigr gorulmektedir.

Geometrik dusinme aligkanliklarina yonelik literatir incelendiginde, GDA’lara gore
yapilan en kapsamli siniflandirma Driscoll ve digerleri (2007) tarafindan yapilmistir.
Driscoll ve digerleri (2007) geometrik disinme aligskanliklarini iliskilendirme, 6zel
durumlari disinme, degismezleri arastirma ile kesfetme ve yansitma olarak
siniflandirmistir. Driscoll ve digerleri (2007) tarafindan yapilan bu siniflandirma, hem
Goldenberg’in (1996) degismezlere bakma, gorsellestirme, sistematik bir sekilde kesifler
yaparak bir sonuca ulasma seklinde siniflandirilan geometrik disinme aligskanliklarini,
hem de Cuoco vd.'nin (2010) akil yiritme, u¢ durumlari disinme seklinde siniflandirilan
geometrik dusunme aligkanliklarini kapsamaktadir. Bu ylzden bu calismanin teorik
yapisinda, geometrik disinme aligkanliklarinin bilissel boyutu olarak Driscoll ve digerleri
(2007) tarafindan yapilan siniflandirma temel alinarak gelistirilmistir.

Yukaridaki c¢alismalar incelendiginde ilgili literatirde kesin c¢izgilerle ayrilmasa da
GDA’larin bilissel boyutu ve bu boyutu etkileyen faktérleri olacak sekilde iki sekilde
siniflandiriidigr  gortlmektedir. Bu c¢alismada da ilgili literatlr incelendikten sonra
geometrik dustinme aligkanlklari biligsel bilissel boyutu ve bu boyutu etkileyen faktorleri
olarak siniflandiriimistir. Calismada biligssel boyut olarak Driscoll ve digerleri (2007)
tarafindan geometrik dislinme aligkanliklarina ait siniflandirmasi  gelistirilerek
uyarlanmigtir. Geometrik disinme aligkanlklarini etkileyen duyussal faktorler ise ilgili

literatlir taramasi sonucunda arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
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GEOMETRIK DUSUNME ALISKANLIKLARI

WAUATAD Cl (o U C

Pes Etmeme

iliskilendirme Hisleri Yénetme

Empati Kurma

Degismezleri Arastirma Merak Etme
Esneklik
Kesfetme ve Yansitma Ogrenmeye Agik Olma
Dikkatli Olma

. Slipheci Yaklagim
Ozel Durumlardan Yararlanma ve

Genelleme Azim ve Oz-Disiplin

Onyargi

Sekil 1. Geometrik dustinme aliskanliklarinin  bilissel boyutu ve bu boyutu
etkileyen duyussal faktorler

Geometrik dugstnme aligkanliklarinin bilissel boyutu bireyin hemen ¢6zime
ulasamadig bir problem ile karsilastiginda gdsterdigi bilissel aliskanliklardir. ilgili literatiir
taramasi sonucunda Driscoll ve digerleri, (2007) tarafindan kabul edilen teorik ¢erceve
genigletilerek Sekil 1’deki biligsel boyuta ait yapi elde edilmigtir. Sekil 1 incelendiginde
GDA’larin biligssel boyutu: iliskilendirme, &6zel durumdan yararlanma ve genelleme,
degismezleri aragtirma ile kesfetme ve yansitma seklindedir. Geometrik disunme
aliskanhklarinin bilissel boyutunu etkileyen duyussal faktorler ise, bireylerin karsilastigi
geometri problemine yonelik duygularini, probleme yonelik duygularini psikolojik alt
yapisini ve inanglarini ifade etmektedir (Costa ve Kallick, 2000). ilgili literatir taramasi
sonucunda bu ¢aligsmada kabul edilen duyussal faktorlere Sekil 1°de yer verilmistir. Bunlar:
pes etmeme, hisleri ybnetme, empati kurma, merak etme, esnek diisiinme, 6grenmeye
acik olma, dikkatli olma, siipheci yaklagim, azim ve 6z-dsiplin, 6n yargi seklindedir. (Sher,
1992; Cook, 1996; Cuoco, 1996; Cuoco, Goldenberg, & Mark, 1996; Goldenberg,1996;
Richardson, 1996; Arisa ve Hitchens, 1998; Coxford ve digerleri, 1998; Van Tasselo-
Baska, 1998; Bailin, 1999; Volkmann, 1999; Bergman 2007). Bu bakimdan hem duyussal
faktorlerde hem de bilissel boyutta yer alan GDA’lar bireylerin bir problemin i¢ ylzina
anlamaya calistiklarinda ve problemi ¢ézmeye calistiklarinda ortaya ¢ikar ve birbirinden
bagimsiz degildir. Aksine bu aliskanliklar problem ¢dzme slrecinde birbirine bagh bir

sekilde ihtiya¢ duyulan aligkanliklardir (Driscoll ve digerleri, 2007).
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2.1.1. 3. 1. Geometrik Disinme Aliskanlklarinin Biligsel Boyutu

Bilissel boyuttaki geometrik diguinme aligkanliklari bireylerin ¢6zimuni dogrudan
bilemedigi bir problemle karsilastigi durumlardaki geometriyi bilissel boyutta kullanabilme

yetenegine bagli aliskanliklardir.

Benzerlik Degisen/Degismeyen Ozellikler

Dedlsmezlerl
Geometrik nesneler arast iliskiler Ilwlmm Aragtirma
A

Dondsdmlerle iliski arama

Dinamik Diisiinme

U¢ Durumlar Disiinme

X —
Ozel durumlan dikkate alma Ozel Durumlan

Dilslinme \
® Ve Genelleme
/ Geometrik Diiglinme

Aligkanliklan

Olasi tim durumlan diginme

Sekil 2. Geometrik distinme aliskanliklarinin bilissel boyutu

Bu calismada bireylerin sahip oldugu geometrik disunme aliskanliklari Driscoll ve
digerleri (2007) tarafindan ortaya konulan teorik c¢ati gelistirilerek tasarlanmistir. Bu
tasarim sonucunda Sekil 2’de de goérildigu Uzere bireylerin sahip oldugu GDA’lar bu
calismaya iliskilendirme, 6zel durumlari diigiinme ve genelleme, degismezleri arastirma
ile kesfetme ve yansitma seklinde uyarlanmigtir. Sekil 2 incelendiginde her bir GDA’nin
Uger tane temel 6zellikleri oldugu goérulmektedir. Bu temel 6zellikler arastirmaci tarafindan
dgretmen adaylarinin seviyesine gére goére uyarlanmistir. iligkilendirme, bireylerin
geometrik nesneler arasinda kargilastirma yapabilmesi, nesneler arasinda buldugu
iliskileri problemin ¢dziimiine uyarlayabilmesidir. iligkilendirme aligkanhiginin temel
goOstergeleri ise Sekil 2’de goérlldugu Uzere “geometrik sekiller arasinda benzerlik
kurulmasi, geometrik nesnelerin birbiri ile iliskilendirilmesi, geometrik sekillere yapilan
uygun déntsimler sonucunda iliski arama” seklindedir. Degismezligi arastirma, bireylerin
daha ¢ok geometrik nesneleri dinamik olarak distinmesi bu ve bu durumu problemi
¢dzme surecinde kullanabilmesidir. Bu kapsamda degismezleri arastirma aliskanhiginin
gOstergeleri “geometrik sekillere yapilan dénlisiimler sonucunda degisen ve degismeyen
Ozellikleri fark edebilme, geometrik sekilleri dinamik digtinebilme, sinirli ve u¢ durumlari
diisiinebilme” seklindedir. Ozel durumlari digiinme ve genelleme, bireylerin problemin

Ozel bir durumundan yararlanarak genel bir yargiya varabilmesi ile ilgilidir. Dolayisiyla 6zel
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durumlar dugsunme ve geometrik fikirleri genelleme aligkanliginin temel goOstergeleri
“verilen bir problemde 6zel durumlari dikkate alma, bu 6zel durumlardan yararlanarak
genel bir kural olusturma, olasi biitiin durumlari diiglinebilme” dir. Son olarak kesfetme ve
yansitma, bireylerin problemin ¢ézimune ydnelik kesifler yapabilmesi ve yaptigi ¢6zimi
kontrol ederek kendini degerlendirebilmesi ile ilgilidir. Kegsfetme ve yansitma aligkanliginin
temel gostergeleri ise “verilen bir geometrik sekil lizerinde ek ¢izimler yapabilme, yapilan
¢6zimii kontrol edebilme, yaratici diglinerek problemin ¢éziimiine ybnelik farkli stratejiler
gelistirebilme” seklindedir.

Calismanin diger boélumlerinde geometrik distinme aligkanliklari ile kastedilen

kavram geometrik distinme aliskanliklarinin bilissel boyutu anlamina gelmektedir.

2.1.1.3.1.1. iligkilendirme Aligkanhg:

iliskilendirme bireylerin karsilastigi geometrik nesneler arasindaki iligkileri inceleme
ve bu iligkileri problem ¢6ziminde ne sekilde kullanacagina karar verebilme surecini
icermektedir. Yani bu aliskanliga sahip bir birey verilen sekillerin hangi yénleriyle birbirine
benzedigini veya birbirinden farkli oldugunu sorgulayabilir. Yine bu aliskanliga sahip bir
birey, problemde yer alan geometrik sekilleri tanimlayip, ortak olan/olmayan 6zelliklerine
g6re karsilastirip bu sekiller arasindaki iliskinin yapisini analiz edebilir. Geometrik sekilleri
birbiri ile iligskilendirirken simetri, 6teleme gibi bazi dénidsimlerden yararlanabilir, iki veya
daha fazla geometrik sekli mantiksal g¢ercevede birbiri ile oranlayarak dogru sonuca
ulasabilir (Friel ve Markworth, 2009; Seago, Jacobs, Driscoll, Nikula, Matassa ve
Callahan, 2013) Bu ylzden bu sirecteki bir birey, herhangi bir geometri problemiyle
karsilastiginda kendine bazi sorular yonelterek, bu sorularin cevaplarini aramalidir. Bu
sorular: “Verilen geometrik sekiller neden birbiri ile ayni/farkli, bu sekillerin birbiri ile nasil
bir iliskisi vardir, bu sekiller baska nasil tanimlanabilir, geometrik bir gekil ile digeri
arasindaki iligkiyi nasil ortaya koyabilirim, bu iligki farkli bir boyutta olsaydi ne olurdu?”
seklindedir (Driscoll ve digerleri 2007). Burada 6nemli olan bir bireyin herhangi bir
geometrik sekil ile karsilastiginda onu diger sekiller ile iliskilendirerek 6zelliklerini anlamasi
ve verilen geometri problemini bu kapsamda ¢ozebilmesidir. (Leikin, 2007).

Bu kapsamda iligkilendirme aligkanligina sahip bir bireyin, verilen bir problemdeki
geometrik sekilleri tanimlayabilme, sekiller arasinda benzerlik/eslik kurabilme, simetri-
Oteleme gibi donusumler yardimiyla geometrik sekiller arasinda iligki arayabilme gibi
gOstergelere sahip oldugu soéylenebilir (Driscoll ve digerleri, 2007; Driscoll ve digerleri,
2008).
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2.1.1.3.1. 2. Ozel Durumlari Diigsiinme ve Genelleme Aliskanhgi

Geometride genelleme, geometrik kavramlarin “genellikle” ve ‘“tiim” kavramlariyla
olan iligkilerini anlamaya yonelik kismidir. Genelleme slreci “tiim ve genel olan durumlari
tahmin etme, tahminleri kontrol etme, tahminlere ybnelik sekiller ¢izme, ¢izilen sekiller
lizerinde yapilan tahmine gére tartismalar yapabilme” bilesenlerinden olusur (Driscoll ve
digerleri, 2007). Geometride genelleme ise gozlenen bir olayin bitin kosullarda gecerli
olup olmadiginin sorgulamasidir

Ozel durumlari diisiinme ve genelleme aliskanhigina sahip bir bireyin bir geometri
problemiyle karsilastiginda kendine sormasi gereken oOnemli sorular vardir. Bunlar:
“Verilen 6zel durum her kosulda saglanir mi, eder saglaniyorsa bunun sebebi nedir,
verilen bu durumun dogru olup olmadigina yénelik érnekler bulabilir miyim ve bu sekilde
yaptigim genellemeyi revize edebilir miyim?” seklindedir. Genelleme slireci, bir problemin
6zel durumunun dogrulugunu gosterdikten sonra bu 6zel durumdan yararlanarak genel bir
kural/6rinti olusturmaya yoénelik bir yontemdir (Costa ve Kallick, 2000; Goldenberg,
1996).

Bu kapsamda 6zel durumlari dusinme ve genelleme aliskanliginin gostergeleri
“genel bir ¢bziim yolunu kullanarak ézel bir durum igin farkl bir ¢6ziim yolu olusturur, bir
problemin verildigi sartlarin degistigi durumlarda sonuca ulagir ve blitiin sekiller igin

gecerli olacak bir kuralin farkina varir’ seklindedir.

2.1.1.3.1. 3. Degismezleri Aragstirma Aliskanhgi

Geometri de degismezlik: geometrik nesnelerin hareket ettirilmesi sonucunda sahip
oldugu 6zelligi korumasi anlamina gelmektedir. Degismezleri aragtirma: bir geometrik
seklin durusu, gorinisu degigtirilse bile dedismeyen nicelikleri gdzlemlemedir.
Degismezleri arastirma aligkanliginda bireyler verilen bir sekli, onun farkli formlara
donustirerek (donusumler, yansitmalar, dondirmeler, genisletme, inceleme, birlestirme...
vb) analiz eder. Bu sekilde yansima, simetri, 6teleme gibi islemler altinda ilk basta verilen
durum ile son durum arasinda nelerin degisip degismedigi sorgulanir (Driscoll ve digerleri
2007). Bu ahgkanlkta 6nemli olan bireylerin karsilastigi geometrik bir problem Gzerinde
seklin farkl durumlarini disinerek (nesneleri donustlrerek, yansitarak, benzerliklerinden
yararlanarak vb.) problemin ¢dzimine ulasmasidir. Bu asamada dinamik geometri
yazilimlarinin nesneleri surtkleyip birakabilme, manipule edebilme gibi 6zellikleri bireylere
oldukga yarar saglayacaktir (Goldenberg, 1996; Mark, Cucoco, Goldenberg ve Sword,
2010; Seago, Jacobs, Heck, Nelson ve Malzahn, 2015). Degismezleri arastirma

aliskanliginda bireyin kendine soracagi bazi énemli sorular: “Verilen geometrik bir sekle,
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uygun déndgltimler yaparsak neler degisir ve neden degisir, degismeyen nicelikleri neler
olur, verilen bir gekile slirekli ayni déniigimler yapmaya devam edersem ne olur?”
seklindedir (Driscoll ve digerleri, 2007).

Degismezleri arastirma aliskanhigina sahip bir birey: “Verilen bir sekle istenen
dénusimi uygulayabilme, ug¢ durumlari diigtinebilme ve buna uygun strateji gelistirebilme”
seklindedir (Driscoll ve digerleri, 2007). Yine bu aligkanhgin gostergeleri “Verilen bir
geometri problemine uygun dbénlsimleri gerceklestirir, dénigimleri yaparken aykiri
durumlar da dikkate alir, déniiglim sirasinda 6zelliklerin hepsinin degismedigini fark eder”

seklindedir.

2.1.1.3.1. 4. Kesfetme ve Yansitma Aligskanhgi

Kesfetme; bireyin karsilastigi bir geometrik sekil zerinde degisiklik yaparak, kendi
¢6zimulnl Uretmesidir. Yansitma ise bireyin bir geometri problemini c¢ozerken ne
yaptiginin farkinda olmasi, ¢ézimin her asamasinda ve ¢6zim sonrasinda buldugu
sonuglarin dogrulugunu sorgulamasidir (Driscoll ve digerleri, 2008). Bu sekilde birey bir
problem ¢dzimine farkh stratejilerle yaklasacaktir. Bu baglamda kesfetme ve yansitma
aliskanhiginda bireyin kendine soracagi sorular: “Verilen bir problemin ¢éziimiine yénelik
plan yaparken sekil ¢izip, bazi parcalara ayirirsam ve bu iglemlerimi tekrar geriye dogru
incelersem ne olur, problemin zaten bir ¢bziimii var ise bu ¢éziim nasil olur, nasil farkli
yontemler gelistirebilirim?” seklindedir (Driscoll ve digerleri, 2008). Bu sorularla bireylerin
bir problemle karsilastiginda onu anlamasi, ona yoénelik plan yapmasi ve bu plani
uygularken farkli ydntemler kullanmasi gibi sureclerden gegmesi gerektigi vurgulanmistir.
Yine Driscoll ve digerleri (2008), kesfetme ve yansitma aliskanliginda bir bireyin sahip
olmasi gereken genel Ozellikleri, “sekil ¢izme, sekil lizerinde kesifler yapma, ¢6ziimiin
sonunda ne olacadina dair sekil olugturarak bir problemin ¢bziimiine yaklasma, geriye
dbénerek muhakeme yapma ve akil yliriitme” olarak ifade etmektedir. Ayrica Herbst (2006)
bu surecte ogrencilerin, “akil yirutmeye dayali tahmin” olarak adlandirdigi tahminleri test
etmek igin stratejiler gelistirmesi islemini gergeklestirebilecegini ifade etmistir.

Kesfetme ve yansitma aliskanhiginin gostergeleri “verilen sekil lizerinde ek cizimler
yaparak ¢ézimi ydnelik plan olugturur, verilen ifadelere yénelik plan yaparak ¢6zimi
bulmaya rehberlik eder, dlizenli olarak yaptigi ¢6ziimii kontrol eder ve yeni fikirler ortaya

atmaya calisir” seklindedir (Driscoll ve digerleri, 2008).
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2. 1. 1. 3. 2. Geometrik Dusiinme Aliskanliklarini Etkileyen Duyussal

Faktorler

Geometrik distinme aligkanliklarini etkileyen duyussal faktérler bireylerin ¢6zimin
dogrudan bilmedigi problemle karsilastiginda, probleme yénelik tutum, inang¢ ve
davraniglarinin duyussal boyutunu yansitmaktadir. Bu aligskanliklar “pes etmeme, hisleri
ybnetme, empati kurma, merak etme, esneklik, 6grenmeye acik olma, dikkatli olma,
stipheci yaklasim, azim ve 6z-dsiplin, 6n yargi” seklindedir. (Sher, 1992; Cook, 1996;
Cuoco, Goldenberg, & Mark, 1996; Goldenberg,1996; Richardson, 1996; Arisa ve
Hitchens, 1998; Coxford ve digerleri, 1998; Van Tasselo-Baska, 1998; Bailin, 1999;
Volkmann, 1999; Bergman 2007, Driscoll, ve digerleri, 2007; Driscoll ve digerleri, 2008).

Pes Etmeme: Karsilagilan bir problemi ¢ézmeye ydnelik azimdir. Birey ¢dzime
ulasamadigi durumlarda farkl stratejiler deneyerek, ona odaklanmalidir. Tek bir ¢6ziime
ulasamayinca o problemi birakmayip farkli yollar deneyen bir birey pes etmeme
aligkanhgina sahiptir.

Hisleri Ybénetme: Bireyin problemi ¢dézmeden énce sakin kalmasi, baska ¢6zim
yollari olan bireyleri dinlemesi, tim alternatiflerini degerlendirmesidir. Bu asamada bireyle
problemi ¢dézmeden o©Once ¢6zium yapmaya yonelik stratejilerini zihinsel olarak
olusturmasini kapsamaktadir. Kisacasi bir problemi ¢ézmeden 6nce bireyin o problem
Uzerinde dusunmesidir.

Empati Kurma: Bireyin problemi ¢ézemedigi durumlarda farkh Kkigilerin ¢6zim
yollarini inceleyerek probleme onlarin perspektifinden bakabilmesi, onlarin yerine kendini
koyarak dustnebilmesidir.

Merak Etme: Bireyin karsilastigi bir problemin ¢6zimudnin nasil olacagini merak
ederek o probleme yaklagmasidir. Verilen bir probleme karsi kayitsiz durulmamalidir.

Esneklik: Bireyin bir problemi yanlis digsindugu durumlarda farkli segeneklerinin de
olacagini fark etmesi ve buna bagl olarak yaptigi ¢6zimuU degistirmesidir. Bu sekilde birey
bir duruma farkli acilardan bakabilir, bir problemi tekrar tanimlayabilir, yeni ¢dzimlere
ulasabilir. Bu durumda birey problemin tek bir ¢ézimuinin olmayacaginin bilincindedir.

Ogrenmeye Acgik Olma: Bireyin grup calismalari yaparak, bilmedigi konularda
arkadaslarindan yeni bilgiler 6grenebilmesi, yeni konulari arastirabilme istegidir.

Dikkatli Olma: Problemin ¢dzim surecinde bireyin yaptigi islemlere dikkat etmesi,
yanlis yapma riskini en aza indirebilmesidir.

Stipheci Yaklagim: Verilen bir problemin ¢éziminin birden fazla olabilecegini
dusunerek, yaptigi cézumun belirli araliklarla kontrol edilmesidir.

Azim ve Oz-disiplin: Problemi ¢ézmeye yonelik inanci ve bu siiregte geometri dilini

etkili bir sekilde kullanabilmeyi olusturur.
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On Yargi: Bireyin problemi ¢dzmeden dnce ¢éziimiin zor ya da kolay olacagina dair
on yargisinin olmamasi gerekir. Aksi takdirde birey bu durumdan etkilenecek ve dogru
sonuca ulasamayacaktir.

Sonu¢ olarak bireylerin geometrinin dogasini ve geometrik iligskileri anlamasinda,
geometrik kavramlar arasinda gecis saglayabilmesinde ve karsilastii problemlere ¢6zim
Uretebilmesinde onlarin geometrik disinme aligkanliklari 6n plana ¢ikmaktadir (Mark,
Cuoco, Goldenberg ve Sword, 2010). Yine geometride de 6grencilerin gbrsel nesneler
uzerinde farkh sekillerde oynamalar yapabilmesi, genelleme sirecini daha rahat
yasayabilmesi, iliskilendirme stratejini kullanarak sonuca ulasabilmesi geometrik dlisinme
aliskanliklarinin iyi yapilanmasi ile olacaktir. Benzer sekilde bireylerin geometrik disiinme
aliskanliklarini etkileyen duyussal boyut da oldukga 6nemlidir. Bireyler duyussal anlamda
olumlu bir yapida olursa, bilissel boyuttaki geometrik disiinme aliskanliklari da olumlu
yonde etkilenecektir. Tanimlanan bu aligkanliklar birbirinden bagimsiz aliskanliklar degil,
aksine problem ¢ézme sitireci icinde ihtiyac duyulan birbirine bagh aliskanliklardir (Driscoll
ve digerleri, 2007; Costa ve Kallick, 2000; Marshall, 2004).

2.1. 1. 4. Geometrik Dusiinme Aligkanliklarinin Gostergeleri

Geometrik dusunme aliskanliklari yukarida da bahsedildigi gibi “iliskilendirme, 6zel
durumlan disinme ve genelleme, degismezleri arastirma ile kegfetme ve yansitma”
seklindedir. Tablo 2’de literatur taramasi sonucunda (Driscoll ve digerleri 2007)
arastirmaci tarafindan olusturulan geometrik didstinme aliskanliklarinin gdéstergeleri

verilmistir.

Tablo 2. Geometrik Disunme Aliskanliklar ve Goéstergeleri

GEOMETRIK Gg&“’éﬂgg‘ _
DUSUNME < KRITERLER
ALISKANLIGI ALISKANLIGI
GOSTERGELERI
i1 Problemde yer alan sekillerin 6zellikleri yardimiyla sekillerin alan, uzunluk,
w cevre vb. ézelliklerinin arasindaki iligkiyi belirleme.
=
'nE‘ i2 Sekillerin 6zelliklerini tanimladiktan sonra bu tanima yénelik
4 siniflandirmalar yapma.
w
|
~ i3 Geometrik sekilleri birbiri ile iliskilendirirken bazi doniistimlerden
5’" yararlanma.
i4 iki veya daha fazla geometrik sekli, mantiksal gercevede birbiri ile

oranlayarak dogru sonuca ulagma (benzerlik).
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Tablo 2’nin devami

-- Problemlerde yer alan genel durumu agiklayabilmek igin 6zel bir
0G1
durumdan hareket etme ve bunu genele uyarlama.

OZEL DURUMLARI
DUSUNME VE
GENELLEME

0G2 Dogru oldugu bilinen genel bir ifadeyi 6zel bir durum igin uyarlama.
0G3 Olasi tim durumlari digtinme ve bu durumlari kontrol edebilme
I
<
4=
NZ
s 5 DAl Verilen bir geometrik sekle dontigimler yaparak, degisen ve degismeyen
g § ozellikleri fark etme ve bu durumu ¢ézimde uyarlama.
w <
[a)
w g Problemde yer alan bir durumu problemin sartlarini bozmayacak sekilde
= DA2 ) Lo .
N E hareketli olarak duginebilme
g ZE DA3 Problem_d_e yer alan problemip §a_rtlar|n| bozmayan degisiklikler yaparak
g ‘g‘ ayni etkinin olugup olusmadidini inceleme
g °<‘ DA4 Sekil Uzerinde yapilan dontustumlerle ug durumlari diiginebilme
<Ef. KY1 Problemin ¢6zimine yardimci olabilecek ek bir ¢izim yapma
=
ZJ KY2 Bir geometri probleminin ¢éziimiine yonelik yaratici fikirler sunma
§ KY3 Problemin ¢o6ziminin yapilamadigi durumlarda farkli ¢6zum stratejileri
w geligtirme
E Ky4 Problemin ¢6ziminin dogruluguna yonelik durum degerlendirmesi
s yapma.
-
w KY5 Problemin ¢6zimiini zihninde canlandirma, resmin tamamina odaklanma
o
IiJ KY6 Problemin ¢6zimnun nigin dogru olduguna ydnelik tutarli bir agiklama

yapabilme ve bu siiregte matematik dilini kullanabilme

Tablo 2'den goéruldugu Uzere her bir geometrik disunme aliskanliginin farkli
goOstergeleri vardir. Bu calismada hem literatirden yararlanarak hem de 06gretmen
adaylarinin pilot ¢alisma kapsaminda verdigi cevaplardan vyararlanarak GDA’lar
kapsamda iligkilendirme, 6zel durumlari disinme ve geometrik fikirleri genelleme
alisgkanhgi ile degismezleri arastirma aligkanliginin 4 gostergesi varken kesfetme ve
yansitma aliskanhgina ait 6 gésterge olusturulmustur. Ogretmen adaylarinin ¢ézdugu
problemlerde kullandigi geometrik distinme aliskanliklari bu gdstergelere gore

anlasiimaktadir.

2. 1. 1. 5. Dinamik Geometri Yazilimlann ve Geometrik Diisiinme

Ahgkanliklan

Teknolojinin  yayginlagsmasiyla birlikte arastirmacilar galigmalarini  egitim ile
teknolojiyi nasil etkilesimli hale getirebiliriz konusuna ydnlendirmistir. Son yirmi yildir hem
egitimciler hem de yazilimcilar dinamik geometri programlari tizerinde ¢alismaktadir (Kilig,
2013). Bu programlari kullanarak 6grenme ortamlari olusturmadaki amag¢ programlama

etkinlikleri yardimiyla 6grencilere geometrik kavramlari égretmek, geometrik nesneler
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arasindaki iligkileri kesfetmesini saglamaktir (Baki, 2008). Bdylece kagit kalem ile gizmesi
zor ya da imkansiz olan geometrik yapilar dinamik geometri yazilimlari araciligiyla
rahatlikla cizilebilir. Bu sekilde programlarin kullaniimasi égrencilere sadece geometrik
yapilarin kesfedilmesini saglamaz ayni zamanda é6drenme sirecini de hizlandirir (Battista,
2007). Seago, Jacobs, Heck, Nelson ve Malzahn (2014) é3retmenlerin geometri 6gretimi
ve 0greniminde materyallerin gelisimine yonelik yurattugu dinamik geometri yazilimlarini
da kullanarak bir calisma yuratmustur. Calismasinda geometri 6grenimi ve ogretimi
projesi kapsaminda benzerlik ve geometri dénisimleri konularini iceren testler gelistiren
Seago ve digerleri (2015) calismasinin sonunda &grencilerin dénidsimler yardimiyla
benzerlik problemlerini ¢dzebilmesinde dinamik geometri yazilimlarinin kullaniimasinin
yararli oldugunu ifade etmistir.

Dinamik geometri yazilimlarinin (DGY) yukarida bahsedilen amaci dustnuldiginde
aslinda DGY’nin geometrik distinme aligskanliklari ile i¢ ice oldugu acikca gorilebilir. Sekil
3’'te dinamik geometri yazilimlari ile geometrik disiinme aliskanliklari arasindaki iliski

verilmigtir.

DGY GDA

1. Sekil tzerinde ek ¢izim yapma
(KY1)

1. Sekil olusturma ) o )
2. Geometrik sekil Gzerinde sabit

2.~ Geometrik  sekilleri nicelikleri hareketli distinebilme
surukleme, genisletme, (DA2)
daraltma )

3. Yapi hareket ettiginde
onceden olgulen niceliklerde
dinamik olarak degisir. Bu
sekilde verilen bir durum
hakkinda genellemelerde
bulunulabilir.

4. Dénlsimler yapabilir.

3. Problemlerde yer alan genel
ifadeleri aciklarken, 6&zel bir
durumun dogrulugunu gosterip
bu durumu genele uyarlayarak
bir kural olusturma (O0G2).

4. Geometrik sekilleri birbiri ile
iligkilendirirken bazi
doénidsumlerden yararlanma (/3).

-/

Sekil 3. Dinamik geometrik yazilimlari ile geometrik distinme aligkanliklari
arasindaki iligki

Sekil 3 incelendiginde aslinda DGY ile GDA’larin birbirini tamamladigi
gorilmektedir. Clnkl geometrik daslinme aliskanliklarinin en énemli géstergeleri sabit
geometrik yapilarin hareket ettirilerek olusan degisimin incelenmesi, 6zel durumlardan

yararlanarak genellemeler varilmasi, sekil GUzerinde ek gizimler yapilmasi ve geometrik
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sekilleri birbiri ile iliskilendirirken déniisimlerden yararlaniimasidir. iste bu asamada
dinamik geometri yazilimlarinin en dnemli karakteristik 6zellikleri de Sekil 3'te goruldugu
gibi bu aligkanliklara karsiik gelmektedir. Dolayisiyla bu calismada da geometrik
dugstunme aligkanliklarinin gelistiriimesine yonelik tasarlanan 6grenme ortaminda dersler
bilgisayar laboratuvarinda iglenmigtir. Ayrica uygulamalar boyunca bir DGY olan
GeoGebra yazilimi 6gretmen adaylarinin kullanimina hazir sunulmustur. Adaylar, ihtiyac
duydugu zaman bu yazilimlari kullanmigtir.

Kilig (2013) dinamik geometri yazilimlarinin lise égrencilerinin geometrik distinme
becerisi Uzerine etkisine yonelik yaptigi calismasinda, dinamik geometriye dayall
etkinlikleri deney grubuna, geleneksel ogretim tekniklerini ise kontrol grubuna
uygulamistir. Calismanin sonucunda dinamik geometri yazilimlarinin geometrik diisinme
Uzerinde olumlu etkisi olduguna ulasmistir. Dolayisiyla bireylerin GDA’larinin gelisiminde

dinamik geometri yazilimlarinin da énemini unutmamak gerekmektedir.

2. 1. 2. Konu ile ilgili Yapilan Aragtirmalar

Yapilan bu calismada geometrik disinme aligkanliklarinin geligtiriimesine ydnelik
problem ¢6zmeyi merkeze alarak hazirlanan 6grenme ortamlarinin, 6gretmen adaylarinin
geometrik distnme aliskanliklarinin gelisimine etkisi incelenmistir. Bu boélimde ise
arastirmanin yuritilmesinde temel olusturan ve mevcut problemin nasil ¢dzllecegine
yonelik fikir veren diger calismalara kisaca yer verilmistir. Mevcut probleme ¢6zim

Uretmesi beklenen ve literatlir taramasina yon veren sorular su sekildedir.

1. Matematiksel duslinme aligkanlklarini ve geometrik dlisinme aliskanliklarini
gelistirmeye ydnelik 6grenme ortamlari nasil olmahdir?

2. Matematiksel ve geometrik dusunme aligkanliklarinin belirlenmesine yonelik
yaklasimlar nelerdir?

ilerleyen béliimlerde, yukaridaki sorulara cevap verebilecek literatiirdeki galigmalar

alt basliklar altinda 6zetlenecektir.

2. 1. 2. 1. Matematiksel Dusunme Aligkanlklarinin ve Geometrik

Dusiinme Aligkanhklarinin  Gelistiriimesi Igin Ogrenme Ortami

Tasarlamaya Yonelik Yapilan Galigmalar

Genelde matematik o©zelde ise geometri 6gretim programlarinin asil amaci
karsilastigi problemlerin Ustesinden gelebilen bireyler yetistirmektir. Bu bireylerin
yetigtirilebilmesi i¢cin de matematik ve geometrik disinme aliskanliklari dogrultusunda

o6gretim programlarinin sekillenmesi ve bireylere de bu aliskanliklarin kazandiriimasi



31

gerekir (Cuoco, Goldenberg ve Mark, 2010; Goldenberg, 1996; Mark, Cuoco, Goldenberg
ve Sword, 2010 ). Bu sekilde yuratulen geometri dersleri 6grencilerin genel egitimin
amaglarini kargilayabilmesinde oldukca faydasi olacaktir. Bu ylzden Goldenberg (1996)
sectigi bazi geometrik disinme aliskanliklarini merkeze alan ve "Connected Geometry"
adinda bir 6gretim programi tasarlamigtir. Goldenberg (1996) bu ¢alismasinda 6grencilere
bir dénemlik kurs vererek, onlara geometrik disinme aligkanhgini kazandirabilmek igin
neler yapilabilecegi Uzerinde durmug ve buna yonelik yontemler geligtirmistir.
Calismasindaki esas amag, geometrik distinme aliskanhigini kullanarak, ileri geometrik
disinme becerisi kazandiran ve matematigin varliginin gtgcli bir sekilde anlasiimasini
saglayan bir program gelistirmektir. Goldenberg (1996) 6gretim programi gelisiminde ve
hatta bu programin uygulamaya gecilmesinde, geometrik disiinme aligkanliklarini ortaya
koymustur. Goldenberg (1996) o6grencilere geometri 6gretilirken “gdrsellestirme, sekilleri
yorumlayabilme, formal ve informal tanimlamalar yapabilme, gdérsel ve sézlii olarak
sunulan bilgileri birbirine dénlistiirebilme, deneme yanilma ve tahmin yéntemini kullanarak
bir sonuca ulasabilme, degismezlere bakma, tliimdengelim ybntemi, sistematik olarak
kesfetme ve degismezleri gbzlemleyerek kanitlama, yapi olusturma ve algoritmalar
hakkinda akil yiiriitme” gibi aliskanliklarin kazandiriimasi gerektigi sonucuna ulagmistir.
iigili literatirde MDA’lara ydnelik arastirmacilar farkli calismalar yiritmistir
(Goldenberg, 2009; Gordon, 2011; Jacobbe ve Millman, 2009; Leikin, 2007; Lim ve
Selden, 2009; Mark, Cuoco, Goldenberg ve Sword, 2010; Marshall, 2004; Matsuura,
Sword, Beth-Piecham, Stevens ve Cuoco, 2013; Seeley, 2014; Hu, 2005). Gordon (2011)
ogrencilerin  MDA’larini  desteklemeye yoénelik c¢alismasinda 6grencilerin  matematigi
basarili bir sekilde &gdrenebilmesi ve basarili bir d8dretimin gergeklestirilebilmesi igin
matematiksel dilin 6nemli oldugunu vurgulamistir. Gordon (2011) sinif icerisinde kullanilan
matematiksel dilin ve sinif i¢i tartismalarin égrencilerin 6zel bir durumu didgstinme, farkl
durumlarn g6z o6nline alma gibi MDA’lari gelistirdigini ifade etmigtir. 3 ortadgretim
matematik 6gretmeninin sinif igerisindeki cebir derslerini gdzlemleyerek yuruttigu
calismasinda Gordon (2011) &6grencilerin matematigi en iyi sekilde 6grenebilmesi icin
o6grenme ortamlarinin  matematiksel dusunme aligkanliklar ile desteklenmis olmasi
gerektigi sonucuna ulagsmistir. Bu sekilde 6grencilerin karsilastigi matematik problemlerini
cOzerken, farkh stratejiler kullanarak hem dogru sonuca ulagacadini hem de matematigi
kavramsal boyutta 6grenecegini belirtmistir. Benzer sekilde Goldenberg (1996) MDA’larin
problemler araciligiyla sinif icerisinde kullanilarak geligtiriimis 6gdretim programlarinin
matematikgilerin yasadigi sureglerin nasil oldugunu anlayabilmeyi saglamasi agisindan

oldukga énemli oldugunu ifade etmistir. MDA’lar ile desteklenerek hazirlanan 6grenme
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ortamlarinda da matematik derslerinin Ogrencilerin kavramsal boyutta matematik
ogretimini saglayacagini belirtmistir.

Literatirde matematiksel dusinme ve geometrik disinme aligkanliklarinin
geligtiriimesi icin tasarlanan 6grenme ortamlarina yonelik ¢alismalardan bir digeri de
Guenther (1997) tarafindan besinci sinif 6grencileri Uzerinde ydritilen calismadir.
Guenther (1997) 6grencilerin kritik dusinme, yaratici dusunme ve Ust bilissel dusunme
olarak siniflandirdigl disinme aliskanliklarindaki degisimi incelemistir. 6 hafta boyunca
22 besinci sinif 6grencisinin diastinme aliskanliklarini gelistirmeye yonelik tasarladigi
6grenme ortaminda Guenther (1997) o&gdrencilerin  kritik-yaratici ve st biligsel
dusunmelerini gelistirecek sozli metinler kullanmistir. Tasarladigi bu 6grenme ortami
sonucunda ogrencilerin disinme aligskanliklarinin (kritik distinme, yaratici disiinme ve
ust bilissel dusinmelerinin) sinif ortaminda gelistirilebilecegi ve etkili bir sekilde
kullanilabilecedi sonucuna ulasmistir. Bu asamada ise Ogretmenin 0Ogrencileri
yonlendirmede rehber konumunda olmasi gerektigi, o6grencilere kendi yasadiklari
ortamlara yonelik ornekler veriimesinin hem kendilerinin hem de diger arkadaslarinin
dusinme aligkanliklarini gelistirdigini ifade edilmistir. Yine Guenther (1997) 6grencilere
alti haftalik sire¢ sonunda uyguladigi dlgcekte dgrencilerin diginme aliskanliklarinin %67
oraninda arttigini gézlemlemistir. Benzer sekilde Mark, Cuoco, Goldenberg ve Sword
(2010) ilkdgretim ogrencileri ile yurattugu calismasinda, 6grencilere sordugu cebirsel
problemlerle matematiksel dusinme aligkanliklarinin  geligtirilebilecedi sonucuna
ulagsmistir.

Geometrik duginme ahlgkanliklarinin da 6grencilere kazandirilabilmesi igin 6grenme
ortamlarinin bazi 6zellikleri olmasi gerekir. ilgili literatiirde arastirmacilar égrencilerin
matematiksel ve geometrik dusinme aligkanhklarini gelistirmeye yodnelik ortamlarin
Ozelliklerini ortaya koymustur. Bu arastirmacilardan biri olan Costa ve Kallick (2000),
matematiksel ve geometrik distinme aligkanliklarinin sinif ortamlarinda basarili bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in, 6grenme ortaminin sahip olmasi gereken Ozelliklerini 9 maddede
aciklamigtir. Bunlar;

e TUum ogrencilerin dugunme aligkanliklarini gelistirebilecegine dair inanci olmalidir.

o Ogretmenler, 6grencilere kazandirmak istedigi diisinme aliskanliklarini uygulayici

rolde oldugu igin, bu alanda uzman olmalidir ve ogrencilere kendi 6grenmelerinin

sorumlulugunu almaya tesvik etmelidir.

¢ Dislinme aliskanligi 6gretimine tutarh bir sekilde zaman ayirilmalidir.

¢ Teknoloji bakimindan zengin 6grenme ortamlari olusturulmalidir.

e Dusunme aliskanliklarina ydnelik hazirlanmig 6gdretim ortami, égrencilerin hazir

bulunurluk duzeyine uygun olmalidir.
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e Ogrenciler sahip olduklari digiinme aligkanigini ifade edebilmeli ve kendi

ogrenmelerini gozlemleyebilmelidir.

e Ogretmenler dusinme aliskaniigi hakkindaki tartigmalarda rehber, yol gésterici

olmaldir.

e Ogretmenler, diisinme aliskanh@ 6gretiminde bitiin imkanlari degerlendirmelidir.

Dusinme aliskanligi uygulamalarina yoénelik kullanigli materyaller gelistirmelidir.

e Siniflar; guven duygusu, risk alma ve deney yapma, yaratici ve pozitif olma gibi

dustnmeye dayali ortamlar seklinde olmalidir.

Yukarida verilen maddelerden de anlasilacadi Gzere matematiksel ve geometrik
dusunme aligkanliklarinin gelistiriimesine yonelik hazirlanan 6grenme ortami, 6grencilerin
problem ¢bézme davraniglarini ortaya c¢ikarabilecek nitelikte olup dgrencilerin  bu
aliskanliklarinin gelistirilebilecedine dair pozitif ydnde inanca sahip olmasini saglamali ve
bu asamada o6gretmenler rehber rolinde olmahdir. Bu karakteristiklerin yaninda
matematik ve geometrik disinme aliskanliklarini gelisimine yonelik 6grenme ortamlari 4
farkh yontem ile hazirlanabilir. Costa ve Kallick (2000) bu yontemleri asagidaki sekilde
ifade etmisgtir.

1. Sorular yardimi ile 6grencilerde farkindalik olusturma. Bu sekilde 6grenciler
hangi disinme aligkanliklarinin  oldugunu  6grenerek farkli  disinme
aliskanliklarina sahip olacaktir.

2. Her bir diginme aligkanhidi icin 6zel 6gretim teknigi olusturma. Yani 6grencilere
kazandiriimasi istenen dusunme aliskanliklarina yénelik farkh 6gretim stratejileri
geligtirilmelidir.

3. Dersleri bazi dustinme aligkanliklari gomult bir sekilde isleme. Her derste
disinme aliskanliklarinin tanimini aciklamak yerine her derse ait dlisunme
aliskanliklari gémili  bir sekilde verilmelidir. Ogrencilere bu aligkanliklar
kazandirilirken de kullanilan ydntemin hangi dusinme aligkanliga ait oldugu
sOylenmelidir.

4. igerik ile en gok ilgili olan diisiinme aliskanh@ini dgretme. Diisiinme aligkanliklari
farkli iceriklerle ilgili olabilir. Bu yuzden 6grencilere kazandirilimasi istenen her bir
aliskanlik farkli iceriklerle zenginlestirilebilir.

Yukarida verilen maddeler incelendiginde distinme aligkanliklarini gelistirmeye
yonelik 6grenme ortamlarinda baslangigta 6grencilerin bu aliskanliklardan haberdar
etmenin gerekliligi goérilmektedir. Bu sekilde 6grenciler hangi aliskanliklari ne zaman
kullanacaginin farkindaligini kazanmis olur. Diger maddelere bakildiginda, kazandiriimak
istenen disinme aliskanliklarini derslerde gémuli bir sekilde vermek, her bir distinme

aliskanhiginin kullanimina yoénelik 6zel 6gretim teknikleri olusturmak ve son olarak da
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dersin icerigine yonelik en uygun distinme aliskanhiginin secgilmesi oldugu gdrilmektedir.
Bu calismada yukaridaki maddeler g6z &ninde bulundurularak 6grenme ortami
hazirlanmigtir. Yani hazirlanan 6grenme ortaminda kazandiriimasi istenen dusunme
aliskanliklar derslere gémulld olarak verilmig, her bir disinme aligkanhg! farkl icerige
gbmuld halde verilmis ve her derste birden fazla geometri problemi ¢ozllerek 6gretmen
adaylarina aliskanliklar kazandiriimaya calisiimistir. Ayrica her bir disinme aliskanhgina
yonelik 6zel 6gretim teknikleri olusturularak dersler yuratulmastar.

Literatir incelendiginde 6grencilerin disinme aliskanliklarini gelistirmeye yonelik
hazirlanan 6grenme ortamlarinin bir diger 6zelliginin de dinamik geometri yazilimlarinin
kullaniimasi oldugu goértlmektedir (Goldenberg, 1996; Seago, Jacobs, Driscoll, Nikula,
Matassa ve Callahan, 2013; Seago, Jacobs, Heck, Nelson ve Malzahn, 2015). Bu
calismalardan biri olan Seago, Jacobs, Driscoll, Nikula, Matassa ve Callahan (2013)
tarafindan yapilan ve geometrideki benzerlik yaklasimi araciligiyla o6gretmenlerin
doénusum bilgisini gelistirme isimli calismasidir. Seago, Jacobs, Driscoll, Nikula, Matassa
ve Callahan (2013) betimsel taramaya dayali calismasinda geometrik nesneleri
karsilastirmaya, sekillerin kenarlari arasindaki oranlarin ortaya cikarilmasina yodnelik
sorular olabilmesi i¢in aslinda 6gretim programlarinda benzerlik ve teknoloji destekli
uygulamalara yer verilmesi gerektigini savunmustur. Bu sekilde hazirlanan 6grenme
ortamlarinin da o&grencilerin iliskilendirme ve orantisal akil yuratme becerilerini
kullanmasina yardimci oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Seago ve digerleri (2014)
o6gretmenlerin geometrideki benzerlik algilarina yonelik bir ¢calisma yapmistir. Geometri
Ogrenimi ve Ogretimi projesi kapsaminda Seago ve digerleri, 2014) benzerlik ve
geometrik dénusimler konularini iceren test, problemlerin ¢dzimuindeki dustncelerini
iceren rubrik ve &grencilere yonelik bir test gelistiriimistir. Calismasinin sonucunda ise
benzerligi 6gretmenlerin ve &grencilerin en iyi kavramasi igin teknoloji destedinden
yararlaniimasi gerektigini ifade etmistir.

Costa ve Kallick (2000) tarafindan tanimlanan bu yéntemlere benzer sekilde Driscoll
ve digerleri (2007) 5-10. Sinif 6grencileri ile ylruttigu ¢alismasinda geometrik disinme
aligkanliklarini  sinif ortaminda uygularken dikkat edilmesi gereken Ozelikleri
tanimlanmistir. Driscoll ve digerleri (2007) 5 ve 10. sinif 6grencilerinin geometrik disinme
aligkanhklarini ortaya c¢ikarmaya yonelik c¢aligsmasini 2004-2008 yillari arasinda
yuratmustir. Calismanin sonunda hem ilkégretim dizeyindeki 6grencilerin hem de lise
duzeyindeki 6grencilerin geometrik dusunme aliskanliklarini iligskilendirme, genelleme,
degismezleri aragtirma ile kesfetme ve yansitma aligkanliklari seklinde belirlemistir. Bu
calismada da Driscoll ve digerleri (2007) tarafindan belirlenen geometrik diasiinme

aligkanliklari gelistirilerek, calismanin teorik yapisini olusturmaktadir.
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Yukarida arastirmacilarin yaptigi calismalardan da anlasildigi Uzere, geometrik
dusinme aligkanliklari bireyin geometrik nesneler arasinda iligski kurabilmesi, problemin
¢6zimuane ydnelik yeni kesifler yapabilmesi, nesneleri hareketli bir sekilde digslnebilmesi,
ogretimde kullaniima surecinde aktif bir sekilde yer alabilmesi gibi 6zellikleri vardir. Ancak
yapilan c¢alismalar, 6grencilerin sahip oldugu aliskanlklar belilenmeden geometrik
dugstinme aligkanliklarini gelistirmeye yonelik hazirlanan 6grenme ortamlarindan basarili
sonuglar elde etmenin ¢ok zor oldugunu gostermektedir (Driscoll ve digerleri, 2008).
Dolayisiyla geometrik distnme aliskanliklarini gelistirmeye yonelik 6grenme ortami
tasarlamadan 6nce, 6grencilerin sahip oldugu bu aliskanliklar nasil ortaya cikarilabilecegi
arastirimalidir. Bu ¢alismada da 6ncelikle 6gretmen adaylarinin sahip oldugu geometrik
dusinme aligkanliklari belirlenmis daha sonra bu aliskanliklari gelistirmeye yonelik
6grenme ortami tasarlanmistir. Calismanin sonunda ise bu 6grenme ortami

degerlendirilmigtir.

2. 1. 2. 2. Matematiksel Dusinme Aliskanhklarini ve Geometrik

Disunme Aliskanhiklarini Belirlemeye Yonelik Yapilan Calismalar

Geometri hem sezgilerin hem de biligssel sUre¢ gelisiminin bir Grinudur. Dolayisiyla
bireylerin geometrik dusinme aligkanliklari, aslinda matematiksel dusinme
aliskanliklarinin bir alt basamagini olugsturur. Bu ylzden hem matematik hem de
geometrik dusunme aligkanliklarinin 6grenciler Uzerinde etkisi olduk¢ca O6nemlidir. Bu
durum ise arastirmacilarin yaptigi calismalari bu yone ¢evirmesini saglamistir (Driscoll ve
digerleri, 2007; Marzano, Pickering ve McTighe 1993; Herbst, 2006; Harel ve Sowder,
2005). Yapilan calismalarin odak noktalarindan biri, 6grencilerin matematiksel ve
geometrik dugsiinme aliskanliklarinin en iyi problem ¢ézme araciliiyla belirlenebilecegini
gOstermektedir (Costa ve Kallick, 2000; Driscoll ve digerleri, 2007; Driscoll ve digerleri,
2008). Bu duruma paralel olarak Jacobbe ve Millman (2009), herhangi bir problem ¢ézme
yetene@i olmadan, 6gretmen adaylarinin ¢dézime baslamasinin olduk¢a zor oldugunu
belirtmis, dolayisiyla &6gretmen adaylarinin matematiksel duastinme aliskanliklarini
Polya'nin problem ¢ézme basamaklari gergevesinde incelemistir. Calismasinin sonucunda
Jacobbe ve Millman (2009) 6gretmen adaylarinin matematiksel distinme aliskanliklarinin
onlarin problem ¢dézme vyetenekleri ile i¢c i¢ce oldugu ve bu aliskanlklarin
gelistirilebilecegine ulasmistir. Bu baglamda matematiksel dislinme aligkanliklarinin
bireylerde sonradan gelistirilebildigi ve bu sekilde bireylerin problem ¢dzme sirecinde
farkh bakis agilar gelistirmesini saglayarak, onlari dogru sonuca ulagsmaya yénlendirecegi

soylenebilir. Ayrica problem ¢d6zmenin matematiksel disunme aliskanliklarinin kalbi
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oldugunu vurgulamaktadir. Jacobbe ve Millman (2009) c¢alismasinin sonucunda
o6gretmenlere yonelik matematiksel disinme aliskanliklarini:

a) Matematiksel yapilari kesfetme

b) Formdullestirme

c) Ornek olusturma

d) Sinifta verdigi problemlere yonelik, uygun problem ¢bézme yaklasimlarini

gOstermek

e) Ogrencilerin problemlere verdigi cevaplarin ne oldugunu anlamasina yonelik

yansitici disinme seklinde agiklamistir.

Bazi arastirmacilar ise matematik ve geometrik disunme aligkanliklarini ortaya
¢lkarmada onemli yontemlerden birinin aliskanliklarin derslerin iceriine gémulu olarak
verilmesi oldugunu savunmustur. Bu arastirmacilardan biri olan Marshall (2004), lise
ogretmenlerinin matematik dersleri ile bitinlesmis disinme aliskanliklarinin gelisimine
yonelik yOrattigu calismasinda, dusunme aligkanliklarinin  matematik icerigi ile
iliskilendirildiginde, matematigin daha anlamli bir sekilde 6grenilecegini belirtmistir. Ayrica
ogrencilere sonradan da kazandirilabilen bu aliskanliklarin, égrencilerin gunlik yasamda
da kullanabilecegini ifade etmistir. Benzer sekilde Gordon (2011) &grencilerin
matematiksel dusinme aligkanliklarinin gelistirilebilecedini ifade ederek, 3 ortadgretim
matematik 6gretmeninin derslerini gézlemlemeye dayal bir ¢alisma yapmistir. Gordon
(2011) ogrencilerin matematigi basarili bir sekilde 6grenmesi ve 6gretmenlerin de bu
sureci basaril bir sekilde yasatabilmesi icin, Griin odakh matematik egitiminde igerik ve
sorgulama oldukg¢a 6nemli oldugunu savunmustur. Bu durumda sinif i¢i iletisimin en iyi
sekilde gerceklesmesi bir problem Uzerinde bireylerin igerik hakkinda tartismasi ile
olmaktadir. S6z konusu tartismalar problemin 6zel bir durumunu dusinme, farkli
durumlari géz 6nine alma seklinde olabilir. Dolayisiyla Gordon (2011) yaptigi ¢calismada
ogrenciler matematigi 6drenme surecinde neden desteklenmelidir ve bu surecte
ogrencilere nasil bir matematik sunulmasi gerektigini tartismistir. Calismanin sonucunda
Gordon (2011) 6grencilerin matematigi en iyi sekilde 6grenebilmesi ancak matematiksel
dusunme aligkanliklari ile desteklenmis 6grenme ortaminda olabilece@ini belirtmistir.
Gunku bu sekilde 6grenciler matematik problemlerini ¢ozerken, farkh stratejiler kullanarak
hem sonuca ulasacak hem de matematigi daha anlamli hale getirecektir. Bu durumda
matematiksel dusunme aliskanliklarinin 6grenme ortamlarinda kullanimi Agrencilerin
matematigi yasayarak o©6grenmesini, problemlere farkh bakis acisi geligtirerek
bakabilmesini ve matematigi yasayarak 6grenmesini saglayacaktir.

Hu (2005) Tayvan’daki o6grencilerin sahip oldugu matematiksel disinme

aliskanliklarini ortaya cikarmaya yoénelik bir calisma yuritmustir. iki farklh ilkdgretim
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okulunda 6grenim goren deney-kontrol gruplu toplam 124 6grenci ile ¢calisan Hu (2005),
arastirmasinda veri toplama araci olarak calisma yapraklari, video kayitlar ve
matematiksel distinme aligkanliklari degerlendirme formu kullaniimigtir. Deney ve kontrol
grubu icgin her gift rastgele secilmistir. Deney grubunun Uyelerini dislinme aliskanliklarini
6grenmeye yonelik egitime katilan akran grubu olusturmaktadir. Deney 6ncesi ve deney
sonrasi testler bu gruplarin matematiksel distinme aliskanliklarini digmede kullaniimigtir.
Hu (2005) calismasinda o6grencilere, en kolay kazandirilan matematiksel dislinme
aliskanliklarinin  “iligskilendirme” ve “gorsellestirme”, zor kazandirilan matematiksel
dusinme aliskanliklarinin ise “tanimlama” ve “deneyim” oldugu sonucuna ulasmistir.
Literatirde matematiksel disunme aliskanliklarinin ortaya cikarilmasina yonelik yapilan
bu calismalar, ayni zamanda arastirmacilari geometrik disinme aliskanliklarina da
yoneltmistir.

Distinme aliskanliklarinin geometri dgretiminde ve geometri problemlerinin
¢o6zUmunde bu kadar 6nemli olmasina ragmen, hem ulusal hem de uluslararasi az sayida
galisma olmasiyla birlikte, bu galismalarda 6gdrencilerin geometrik distinme aligskanliklarini
yeteri dizeyde kullanamadiklarini gostermektedir (Cuocu, Goldenberg ve Mark, 1996;
Fenderson, 2010; Goldenberg, 1996; Gordon, 2011; Jacobbe ve Millman, 2009; Kilig,
2013; Kbése ve Tanisl, 2014; Marshall, 2004; Matsuura, Sword, Beth-Piecham, Stevens
ve Cuoco 2013; Hu, 2005). Bunlardan bazilar Driscoll ve digerleri (2007), Cuoco,
Goldenberg ve Mark (1996), Goldenberg (1996), Kili¢ (2013) ve Kbése ve Tanigh (2014)
dir. Bu calismalar incelendiginde, Driscoll ve digerleri (2007) ise Goldenberg (1996)
tarafindan tanimlanan geometrik disinme aligkanliklarinin bir toparlamasini yapmis ve
ortaya yeni geometrik disinme aligkanliklari koymustur. Bu aligkanliklar “iliskilendirme,
6zel durumlari duslinerek genelleme, degismezleri arastirma ve kesfetme ve yansitma”
seklindedir. Daha kapsamh olan bu aligkanliklar Kése ve Tanigh (2014) tarafindan
kullanilarak yeni bir gcalisma yapmistir. Kdse ve Tanisli (2014) Driscoll ve digerleri (2007)
tarafindan tanimlanan bu aligkanliklarin c¢atisini kullanarak sinif égretmeni adaylarinin
alan ve gevre konusunda 6grencilerin sahip oldugu geometrik disinme aligskanliklarini
ortaya ¢lkarmaya calismigtir. Bu calismanin sonucunda &grencilerin problemleri akla
gelen ilk yontem ile ¢b6zduklerini ancak bu ¢ozumleri bir sonuca baglayamadiklarina
ulasmistir. Yine iliskilendirme aliskanhgr baglaminda ogretmen adaylarinin problemler yer
alan geometrik sekilleri birbirinden bagimsiz olarak dugundugu, genelleme baglaminda
adaylarin O0zel durumlarda asiri genellemeye vardiklari, degismezleri aragtirma
baglaminda adaylarin ¢cogunun geometrik sekillerin uygun donugumleri altinda bir

noktanin ya da seklin sirekli hareketini géz 6énunde bulunduramadi§i sonucuna
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ulasmistir. Kése ve Tanigh (2014) yaptigi bu ¢alisma ile aslinda égretmen adaylarinin

geometrik disinme aligkanliklari kapsaminda eksikliklerinin oldugu sonucuna ulasmistir.

2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Yapilan literatir taramasi kisminda referans verilen arastirma raporlarinin ortaya
koydugu sonuglarin bu calismaya 3 noktada isik tuttugu dlstnutlmektedir. Bunlar
ogrencilerde dusinme aliskanliklarinin gelistirilebilir oldugu (Costa ve Kallick, 2000;
Cuoco, Goldenberg ve Mark, 2010; Driscoll ve digerleri, 2007; Goldenberg, 1996; Mark,
Cuoco, Goldenberg ve Sword, 2010; Hu, 2005), 6grencilerin sahip oldugu disinme
aliskanliklarinin hazirlanan bir dlgek araciligiyla belirlenebilecegi (Gordon, 2011; Marshall,
2004; Marzano, Pickering ve McTighe, 1993; Jacobbe ve Millman, 2009) ve disinme
aligskanliklarinin geligtiriimesine yonelik hazirlanan 6grenme ortaminin bazi 6zelliklere
sahip olmasi (Costa ve Kallick, 2000; Driscoll ve digerleri, 2007; Driscoll ve digerleri,
2008; Goldenberg, 1996) gerekliligi seklindedir.

Geometri derslerinde dgrencilere disinme aligkanliklarinin kazandirilabilmesi igin
oncelikle 6gretmenlerin de bu aligkanliklara sahip olmasi gerekir. Egitim fakultelerinin
matematik 6gretmenligi programlarindaki 6gretmen adaylarinin 6grendikleri gibi 6gretim
yaptiklar (Baki, 2008) dusindldigtinde 6gretmenlerin derslerinde geometrik disinme
aliskanliklarindan etkili bir sekilde yararlanabilmesi icin dncelikle 6gretmen adaylarina da
GDA’larin  dgretilmesi gerekmektedir (Goldenberg, 1996). Ancak ilgili literatur
incelendiginde 6grencilere GDA’larin kazandirilabilecegini ve sahip olunan GDA'larin
gelistirilebilecedine dair ifadeler yer almasina ragmen, ortadgretim duzeyindeki
odrencilere bu aligkanliklarin kazandiriimasina yonelik ¢caligmalara az sayida rastlandigi
goOrulmektedir (Driscoll ve digerleri, 2007). Bunun yaninda Driscoll ve digerleri (2007)
tarafindan yapilan galismada ilkdgretim ve ortadgretim dizeyindeki 6grencilere geometrik
dusunme aligkanliklarinin kazandirilabilecegine dair agiklamalarin yer almasi bu
¢alismanin ortaya gikmasina yardimci olmustur.

Literatir taramasinin ikinci bir sonucu da Ogrencilerin sahip oldugu dusinme
aliskanliklarinin belirlenebilmesidir. Ogretmen adaylarina GDA'larin kazandirilmasi igin
Oncelikle sahip oldugu GDA’larin belirlenmesi gerekmektedir. Ancak ilgili literaturde
ortadgretim duzeyinde o6grencilerin sahip oldugu GDA'larin belirlenmesine yoénelik az
sayida ¢alismalara rastlanmaktadir (Goldenberg, 1996). Bu ¢alismalar incelendiginde ise
genellikle &grencilerin MDA ve GDA’larinin  sinirh bilesenlerine  odaklanildigi
gorulmektedir. Bu galismada ilgili literatlr 1s1ginda 6dretmen adaylarinin sahip olmasi

gereken GDA’lar ortaya konmus daha sonra bu GDA’larin belirlenmesine yonelik
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gostergeler olusturulmustur. Daha sonra 6gretmen adaylarinin sahip oldugu GDA’larin
belirlenmesine yonelik derecelendirilis puanlama dl¢edi olusturulmustur.

Literatir taramasindan c¢ikarilan Uglncli sonu¢ ise dislinme aligkanliklarinin
gelistirimesine yonelik hazirlanan 06grenme ortaminin bazi 6zelliklerinin  olmasi
gerekligidir. ilgili literatiirde 6grencilerin MDA’larini ve GDA'larini ise kosabilecek 6grenme
ortamlari hazirlanirsa, bu aligkanliklarin gelistirilebilecedini ifade etmektedir (Cuoco,
Goldenberg ve Mark, 1996; Cuoco vd., 2010; Driscoll ve digerleri, 2008; Fenderson, 2010;
Goldenberg, 1996; Gordon, 2011; Hu, 2005; Marshall, 2004; Matsuura ve digerleri, 2013;
Jacobbe ve Millman, 2009). Kisa strede de diustinme aliskanliklarinin gelistirilebilecegini
ifade eden Driscoll ve digerleri (2007), 6nemli olanin geometrik distinme aliskanliklarini
ortaya clkarabilecek ve bu aligkanliklari gelistirilebilecek nitelikte 6grenme ortamlarinin
hazirlanmasi oldugunu ifade etmistir.

Matematiksel dusinme aliskanliklarini ve geometrik dislinme aliskanliklarini
gelistirmeye yonelik hazirlanan 6grenme ortamlarinin 6zellikleri su sekildedir:

e Ogrencilerin MDA ve GDA en iyi problem ¢dzmeye dayali ortamlarda belirlenir
(Driscoll ve digerleri, 2007; Mark, Cuoco, Goldenberg ve Sword, 2010). Bu
yuzden o&grencilerin  GDA’larini geligtirmeye yonelik hazirlanan 6grenme
ortamlarinin merkezinde problem ¢dézme olmalidir ve segilen bu problemler
ogrencilerin s6z konusu aligkanliklarini ortaya ¢ikarabilecek nitelikte olmalidir.

o Geleneksel 6grenme ortaminda yer alan problemlerden farkli olarak égrencilerin
Uzerinde ugrasabilecedi farkh nitelikte problemlere yer verilmelidir (Cuoco,
Goldenberg ve Mark; 2010; Driscoll ve digerleri, 2007). O halde 6grencilere
yoneltilen problemler, 6grencilerin hemen yapabilecedi nitelikte olmamalidir. Bu
sekilde problemle ugrasirken, o6grencilerin sahip oldugu GDAlari
gbzlemlenebilecektir.

e Ogrenciler sahip oldugu aliskanliklarin farkinda olmalidir (Costa ve Kallick,
2009). O halde 6grencilerin GDA’lan gelistiriimek isteniyorsa, her ders verilen
problemlerde hangi GDA’larin 6n planda oldugu ve bu aligkanliklarin
Ozelliklerinin, gostergelerinin neler olabilecegi 6grenciler ile paylasiimaldir.

e Ogrencilerin GDA'larin gelistiriimesine yonelik hazirlanan égrenme ortaminda
fazla sayida problemlere yer verilmelidir (Driscoll ve digerleri, 2007). O halde
ogrenciler ne kadar fazla sayida problemle karsilasip ¢dzimler hakkinda
stratejiler gelistirebilirse, 6grencilerin GDA’lar1 da o dlglide gelisecektir.

e Ogrencilerin degismezleri arastirmasinda, geometrik nesneleri
gorsellestirebilmesinde, orantaler Uzerinden karigik hesaplamalar

yapabilmesinde ve geometrik sekilleri iliskilendirebilmesinde dinamik geometri
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yazilimlarin 6nemi buyuktar. Bu yuzden GDA'larin gelistiriimesine yonelik
0grenme  ortamlarinda  mutlaka dinamik  geometri  yazihimlarindan
faydalaniimalidir (Cuoco ve Goldenberg, 2001; Leikin, 2007).



3. YONTEM

Bu boélimde arastirmanin tasarimi, arastirmanin yurutilmesinde kullanilan yontem,
katilimcilar, veri toplama araglari, veri toplama slreci ve veri analizi ile ilgili agiklamalara

yer almaktadir.

3. 1. Arastirmanin Modeli

LiteratUr incelendiginde 6grencilerin geometri problemlerini ¢ézme konusunda ciddi
gugclikler yasadiklari ve bu gugliklerin Ustesinden kolaylikla gelebilmek igin, 6grencilerin
GDA’larinin gelistiriimesi gerekliligi gortlmektedir. Bu bakimdan 6grencilerin GDA’larina
vurgu yapan calismalara bakildiginda, genellikle o6grencilere yonelik problemler
sorulmakta ve ogrencilerin problem ¢ézme sireci boyunca verdigi cevaplar géz énune
alinarak analizler yapilmaktadir. Farkh yaklasimlarla ydratilen GDA’larin  ortaya
cikarilmasina yonelik calisma sonuglari incelendiginde ise GDA'larin geligtiriimesi ve
gostergelerinin belirlenerek bu boyutta degerlendirme yapabilen 6grenme ortamlarinin
gelistiriimesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu bakimdan bu ¢alisma ile literatirde eksik
olan kisimlarin ortadan kaldiriimasi amaglanarak GDA’larin gelisimine imkan saglayacak
bir 6grenme ortami tasarlanmistir. Dolayisiyla GDA'lar ile desteklenmis &grenme
ortaminin, édretmen adaylarinin geometri problemlerini ¢ézme sirecinde kullandiklari
distnme aligkanliklarina etkisinin incelendigi bu arastirmada oncelikle adaylarin sahip
oldugu GDA’larin belirlenmesi daha sonra da bu GDA'larin gelistiriimeye calisiimasi
amaglanmaktadir. Calismanin amacina uygun olarak tasarim arastirmasi yontemi
kullaniimistir.

Tasarim arastirmasi yontemi, karmasik olan bir egitim sorununa yoénelik (6gretim
programlari gelistirme, 6gretim stratejileri ve materyaller gelistirme gibi) ¢ézim Uretme, bu
asamada ogrenme ortaminin karakteristiklerini belirleme ve 6grenme ortami olusturmayi
icermektedir (Akker, Bannan, Kelly, Nieveen ve Plomp, 2013). Bu ydntem egitimde
yasanan bir problemin bir teori ¢cercevesinde inceleyen bir model ortaya koyma ve bu
modelin ¢iktilarini degerlendirme asamalarindan olugsmaktadir. Bu c¢alismada da
ogrencilerin lise siralarinda geometri problemlerini ¢ozmekte zorlandigi onlarla yapilan 6n
goriismeler araciliiyla belirlenmigtir. iigili literatir incelendiginde 6grencilerin problem
¢bzme surecinde basarili olmasini saglayan etkenlerden birinin de geometrik dusunme
aligkanliklarinin ise kosulmasi gerektigi ifade edilmektedir (Costa ve Kallick, 2010; Driscoll
vd., 2007; Goldenberg, 1996). Dolayisiyla bu ¢alismada matematik 6gretmeni adaylarinin

problem ¢ézmede istenilen basariyi gésteremedigi problem durumu olarak belirlenmis ve
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bunun Ustesinden gelebilmek icin de geometrik disinme aligkanliklari ¢gergevesinde bir
6grenme ortami modeli gelistiriimistir. Buna binaen bu ¢alismada tasarim arastirmasi
yontemi kullaniimistir. Oncelikle ilgili literatiirden yararlanarak bu 6grenme ortaminin
Ozellikleri ve GDA’larin karakteristikleri belirlenmig daha sonra bu 6zellikler dogrultusunda
ders igerigi olusturulmustur. Problemlere goémuli bir sekilde hazirlanan GDA’lar
araciligiyla olusturulan ders igerigi, bir dénem boyunca 6gretmen adaylarina é6grenme
ortaminda uygulanmistir. Ogretmen adaylarinin baslangigtaki ve &3renme ortamina
katilimi sonucunda sahip oldugu GDA’lari belirlemede, 6grenme slirecinde sahip oldugu
aliskanliklar ortaya c¢ikarmada ve duyussal faktorlerin aliskanliklar Gzerindeki etkisinin
belirlenmesinde nicel verilerden yararlanilirken, 6grenme ortami slireci boyunca 6gretmen
adaylarinin kullandigi GDA'lari belirlemede nitel verilerden yararlaniimistir. Nicel ve nitel
veriler de 6grenme ortaminin drdnleri olup, ortam degerlendirmesi yapmada yardimci

olmustur.

3. 2. Arastirmanin Tasarimi ve Ylrutulmesi

Bu bdlimde galismanin dort temel agamasini olusturan arastirmanin tasarimi, pilot
uygulama, asil uygulama ve verilerin analiz edilme slregleri dzetlenmigtir. Arastirma
boyunca izlenen adimlara Sekil 4’te yer verilmistir.

Sekil 4'ten de gorildigl dzere calismanin tasarim asamasinda arastirmanin
problemini olusturabilmek i¢in konuyla ilgili literatir taramasi yapilmigtir. Literatar
taramasiyla disinme aligkanliklari, cebirsel-matematik-geometrik dislinme aligkanliklari
ile problemler araciligiyla 6grenme ortamlari hakkinda bilgi edinilmistir. Yine GDA’larin
hangi aliskanliklari igermesi gerektigi, verilen her bir problemde yer alan aliskanliklarin
hangilerinin 6n planda tutulmasi gerektigi yapilan 6n incelemelerle belirlenmigtir.
Belirlenen bu aliskanliklarda o6grencilerden beklenen cevaplar incelenmis, geometrik
disinme aligskanliklarini iceren karakterizasyon tablolari olusturulmustur. Geometrik
dusunme aliskanliklari kapsaminda 6grencilere problem ¢ézmeye dayali ne tur etkinlikler
verilecegi, bu etkinliklerin ne kadar surede hazirlanacagi, nasil sunulacagi ve nasil
degerlendirilecedi, bu surecte ¢alismay yuritecek arastirmacinin ve ¢alismada yer alacak
aclk uclu sinavlarin tasarimi ile ogretmen adaylarinin uUstlenecegi rollere yonelik
planlamalar yapilmigtir. Ayrica matematik O0gretmeni adaylarinin geometrik dusunme
aliskanliklarina yonelik inanglarinin geometrik disinme aligkanliklari Gzerindeki etkisini
belirlemek igin “Geometrik Disiinme Aliskanliklarinin Duyussal Boyutuna Yénelik Olgek”
literatlir dogrultusunda tasarlanmistir.

Calismanin ikinci bolumunu uygulama asamasi olugsturmaktadir. Uygulama

asamasinda acik uglu sorulardan olusan geometrik disinme aliskanliklari testinin,
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ogretmen adaylarina verilecek etkinliklerin, GDA’larin duyussal boyutuna yonelik dlgegin,
klinik mulakat sorularinin ve gdzlemlerin gercek sinif ortaminda uygulanmasi,
arastirmacinin deneyim kazanmasi, hazirlanan sorularin dizenlenmesi ve veri toplama
araclarinin gecerlik-glvenirliginin belilenmesi amaciyla pilot calisma uygulanmistir. Bu
kapsamda matematik 6gretmeni adaylariyla ile bir dénem boyunca geometri ders
uygulamalari, geometrik distinme aliskanligi dikkate alinarak hazirlanmis problemler
esliginde arastirmaci tarafindan yuruttilimastar. Pilot ¢calismanin ydritilmesi asamasinda
o6gretmen adaylarinin sureg icerisinde ve 6n test-son test verilerinde geometrik distinme
aliskanliklarina verdigi cevaplar, klinik mulakat verileri, arastirmaci alan notlari, dersin
yuratacusu ile ilgili gérusmelerden elde edilen notlar ve 6gretmen adaylarinin ders sureci
boyunca yaptigi tuim calismalar degerlendirilerek sorular ve etkinlikler dizenlenmis ve asil
galismada uygulanan son halleri elde edilmigtir.

Calismanin Ug¢uncl asamasini ise asil uygulama olusturmaktadir. Bu kapsamda bir
dénem boyunca ilkégretim Matematik Ogretmeni adaylari ile geometri derslerinin
uygulamalari, geometrik distinme aliskanli§i g6z 6nlne alinarak problemler araciligiyla
yuritilmustir. Bu surecte 6gretmen adaylarina her hafta geometri dersinde gordukleri
konu ile ilgili gelistirilen etkinlikler uygulanmigtir. Yine 6gretmen adaylarinin geometrik
disinme aliskanliklarini ortaya ¢ikarici nitelikte hazirlanmis acgik uglu 6n test sorulari
doénem basinda, son test sorulari ise ddnem sonunda uygulanmigtir.

Calismanin son asamasinda ise uygulama sonunda elde edilen verilerin analizi
yapilmistir. Agik uglu sorularin analizinde Rasch dl¢im modellerinden kismi puan modeli
kullanilmistir. Bu asamada 6gretmen adaylarinin GDA testine verdigi cevaplar, daha
onceden hazirlanan dereceli puanlama olgeginde vyer alan g0Ostergelere gore
degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin her bir test maddesi igin aldigi ham puanlar
Rasch puanlarina doénUstiridlmastir. Bununla birlikte klinik mulakatlardan ve ders igi
etkinliklerden elde edilen veriler nitel olarak degerlendiriimis, 6gretmen adaylarinin
yasadi§i degisim ve gelisimler irdelenmis ve veriler karsilastiriimal olarak sunulmustur.

ilerleyen béliimlerde galismanin her bir asamasi daha detayl olarak ele alinmistir.



Sekil 4. Arastirma boyunca izlenen adimlar
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3. 2. 1. Pilot Calisma

Bu calismada 6gretmen adaylarinin GDA’larinin ortaya ¢ikariimasi ve gelistiriimesi
amaclandigindan hazirlanan etkinliklerinde adaylarin GDA'larin iyi bir sekilde yansitmasi
ve etkinliklerde yer alan problemlerin adaylarin ugrasabilecegi seviyede olmasi gerekir. Bu
bakimdan hazirlanan etkinliklerin ve tasarlanan 6grenme ortaminin pilot uygulamasi
yapilmistir. Uygulamalar 6gretmen adaylarinin geometri dersi kapsaminda olacagindan
arastirmaci uygulamadan 6nce 2 dénem boyunca derse giren 6gretim Uyesinin geometri
dersleri takip edilmistir. Bu sekilde arastirmacinin geometri dersinin icerigine yénelik bilgi
edinmesi saglanmistir. Bu baglamda pilot ¢alisma Karadeniz Teknik Universitesi Fatih
Egitim Fakiltesi Ortadgretim Matematik Egitimi 4. Sinifta 6grenim goéren ve geometri
dersini takip eden 17 6gretmen adayi ile gerceklestiriimistir. Geometri dersi 17 haftalik
o6grenim suresine sahiptir. Ancak ilk hafta, resmi tatiller ve sinav haftalari ¢ikarildiginda
toplam 12 hafta uygulama imkani bulunmaktadir. Ogretmen adaylari her hafta énce 2 saat
boyunca dersi yuriten 6gretim Uyesi ile birlikte geometri dersini teorik boyutta gérmustar.
Daha sonra ayni haftanin farkl 2 saatinde arastirmaci ile birlikte teorik kismi gorilen dersi
ile ayni konulari igeren uygulamalar yuratilmustar. Uygulama derslerinde &gretmen
adaylarinin GDA’larini gelistirmek amach problem ¢ézmeye dayali 6grenme ortami
olusturulmustur. Olusturulan bu 6grenme ortaminda GDA’'ya dayali etkinlikler ile haftalik

ders plani Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Pilot Uygulama Haftalik Ders Plani

Hafta Etkinlik Numarasi Uygulanan Etkinligin igerigi Yaklasik Sure
1 Ogrencilerle Tanisma
2 On Test Uygulamasi 100 dk
: s 100k
4 1. Etkinlik Ucggende Agilar 100 dk
5 2. Etkinlik Uggende Eslik 90 dk
3. Etkinlik Uggende Eslik 90 dk
6 4. Etkinlik Menaleus Teoremi 90 dk
5. Etkinlik Menaleus Teoremi 90 dk
7 6. Etkinlik Aclortay 90 dk
7. Etkinlik Aciortay 90 dk
8 8. Etkinlik Uggende Benzerlik 100dk
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Tablo 3’GUn devami

9 Ara Sinav Haftasi

10 9. Etkinlik Uggende Benzerlik 95 dk

11 Resmi Tatil

12 10. Etkinlik Uggende Benzerlik 95 dk

13 11. Etkinlik Dortgenler 90 dk
1. 6devler

14 12. Etkinlik Dortgenler 90 dk
2. ddevler

15 13. Etkinlik Cemberler 100 dk
3. 6devler
14. Etkinlik Cemberler 100dk

(farklllei’r giin) Son Test Uygulamasi 120 dk
16 Final Haftasi
17 Final Haftasi

Pilot uygulama kapsaminda hazirlanan haftalik ders planinda uygulama ugincu
hafta baslamistir. Clnkli Tablo 3'te goéruldigu Uzere ilk hafta 6gretmen adaylar ile
tanisma haftasi, ikinci haftada ise GDA'lara yonelik hazirlanmig 6n test sorularinin
adaylara uygulanmasi olarak belirlenmigtir. Pilot uygulama surecinde 6n test 17 acik uclu
geometri probleminden olustugu icin 6gretmen adaylarina cevaplamasi i¢cin 100 dakika
sure verilmistir. Pilot uygulamanin 3. haftasina adaylarin uygulama kapsaminda
kullanabilecekleri yeterlikte GeoGebra yazilimi ile ilgili temel menuler tanitilarak
uygulamalar yapilmistir. Ayrica her hafta adaylara GeoGebra'nin kullanimina yénelik 3
tane ddev sorusu verilmigtir. Bu sekilde adaylarin o hafta boyunca yazilim hakkinda pratik
yapmalari saglanmistir. Doérdincu haftadan itibaren 6gretmen adaylarin GDA’larini
gelistirmeye ydnelik problemler verilmistir. Bu problemler adaylarin hemen ¢ézemeyecedi
nitelikte olup o hafta geometri dersinde gérdugu konulari icermektedir. Bu sure¢ 10 hafta
boyunca devam etmigtir. Her bir etkinlikte adaylara 2 c¢alisma yapragi verilmigtir.
Bunlardan ilki sadece problem niteligindedir. ikincisi ise ayni problemi ¢éziime gétiiren
yonergelendirilmig halidir (EK 1). Bu sekilde adaylarin ¢6zemedigi problemlerde sonuca
ilerleme yolunda GDA’larini ise kosmasini saglamak amagclanmistir. Ogretmen adaylarina
her ders sonunda hangi disinme aliskanliigini kullandigi hatirlatilarak s6éz konusu
disinme aligkanliklarinin tanimlari ve o6zellikleri anlatiimistir. Bu sekilde adaylarin

GDA’larini her yonlyle kavramasi saglamaya caligiimigtir.



47

Pilot uygulama sonucunda, 6grenme ortaminin daha iyilestiriimesi igin degisiklikler

yapilmistir. Bu degisiklikler asagida siralanmistir.

Pilot calisma sonucunda bazi 6gretmen adaylari problemlerin ¢dézimuine
ulasamadigl durumlarda pes ederek ¢6zUmu birakmistir. Bu durum adaylarin
dusinme aligkanliklarini etkili bir sekilde kullanmasini engellemigtir. Pilot
calisma kapsaminda adaylarina ilk haftalarda ayri ayri gosterilen GDA'larin bir
dénem boyunca adaylarina yoneltilen problemlerin sayisinin az olmasinin bu
duruma sebep oldugu duastntlmustir. Oysaki Driscoll ve digerleri (2007)
tarafindan ifade edilen sey, bireyler ne kadar ¢cok problem ¢ézerse GDA’lari o
yonde gelisir. Bu ifade g6z 6nidnde bulunduruldugunda asil ¢alismada daha
fazla probleme yer verilmigtir. Pilot calismada 6gretmen adaylarina 13. haftadan
itibaren 6dev verilmeye baslanmisti. Ancak asil ¢galismada ilk haftadan itibaren
adaylara uygulamalarda yaptiklari aliskanliklari iceren 06dev problemleri
verilmigtir.

Pilot calismada 6n test ve son testte yer alan problemler tekrar revize edilip,
problem sayisi uzman goérisleri dogrultusunda azaltilmistir. CUnkd b0tln
adaylar 17 tane agik uglu problemi cevaplandirirken batin problemleri 120
dakika verilmigtir. Verilen bu slre adaylarin bitliin problemleri ¢bzerken
sikilmasina sebep olmustur. Bu yizden asil galismada 6n test ve son testte yer
alan acik uglu problemler adaylarin geometri dersnde goérdugu konulara gore
uzman gorlsleri dogrultusunda tekrar revize edilerek problemlere son hali
verilmistir. Bu problemlerin son halinde bilissel boyuttaki GDA'lari kapsayan 10
tane acik uglu problem yer almaktadir.

Pilot calisma kapsaminda yer alan etkinliklerden bazilarinin ydnergelerinde
degisiklikler yapiimistir. Bazi yerlerde yer alan anlatim hatalarini ortadan
kaldirabilmek igin etkinliklerden bazilari revize edilmistir.

Pilot uygulamada haftalik etkinliklere dersin icerigine gére daha az yer verildigi
dusundlmastir. Bu yuzden asil ¢alismada ilgili literatlr taranip, arastirmacinin
pilot calismadan elde ettigi deneyimlerinden de yararlanilarak etkinlik sayisi
artinlmistir. Bu kapsamda pilot calismada “lg¢gende acilar, lUg¢gende eslik,
Menaleus Teoremi, aciortay, lcgende benzerlik, doértgenler ve cemberler’
konularinda etkinlikler uygulanmistir. Asil uygulamada ise dersi yuriten 6gretim
uyesi ile birlikte bu etkinliklere ek olarak “kenarortay, ikizkenar Uggenin
Ozellikleri, Seva Teoremi, Pythagoras Teoremi ile Euclid Teoremi, dizgin

¢okgenler” konularini iceren etkinliklerinin konulmasi kararlastiriimistir. Sonug
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olarak pilot uygulamada toplam 14 etkinlik ve 3 dédev varken, asil uygulamada
toplam 22 etkinlik ve 10 6deve yer verilmistir.

e Pilot uygulama kapsaminda 6gretmen adaylari, kendilerine verilen 6devlerde
yapamadigi problemleri birbiri ile ya da arastirmaci ile tartismamistir.
Dolayisiyla yapilamayan problemler bos birakiimig, ¢ézime giden yolda hangi
aligkanhklarin kullanilacagi, ¢ézumun nasil yapilacagi konusunda adaylar bilgi
sahibi olamamisglardir. Bu durumun gideriimesi amaciyla asil c¢alismada
adaylara verilen o6devlerde adaylarin yapamadigi problemler her hafta
arastirmaci ile birlikte c¢ozulmustir. Bu sekilde uygulamalarda &6gretmen
adaylarina kazandirilmasi amagcglanan geometrik dustinme aliskanliklarinin
devamlilhigi saglanmaya calisiimistir.

e Pilot calisma sonucunda calismanin ilerleyen kisimlarinda da belirtilen,
ogrenme ortami ve 6n test-son testten elde edilen verileri dlgmede yardimci
olan derecelendiriimis puanlama olcegi gelistiriimistir. Derecelendirilmis
puanlama dlgegi gelistirilirken o6ncelikle literatir taramasi yapilarak ilgili
GDA’lara yonelik gosterge havuzu olusturulmustur. Olusturulan géstergeler pilot
¢alisma kapsaminda 6dretmen adaylarinin problemlere verdigi cevaplar analiz
edilerek son hali verilmistir. Daha sonra son hali verilen dlgek 6 uzman gérisu
alinarak revize edilmis ve asil galismada kullanilacak hale getirilmistir.

e Pilot galismadan sonra adaylarin GDA’larini etkileyen duyussal faktorleri
belirlemek amagli bir dlgek olusturulmustur. Olgegin pilot ¢alismasi Karadeniz
Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakdltesi'nde ilkdgretim matematik ve
ortadgretim matematik 6gretmenliginin 1., 2., 3., ve 4. siniflarinda 63drenim
gormekte olan 296 6gretmen adayina uygulanmistir. Daha sonra faktér analizi
yapilarak 6lgekte uyumsuz olan maddeler atilmis ve Olgek asil calismaya hazir
hale getirilmigtir. Geligtirilen 6lgege yonelik ayrintilar veri toplama araglari bashgi
altinda yer almaktadir.

Ydurutulen pilot calisma ile etkinliklere de son hali verilmistir. Asil galismada gidilecek
yolu aydinlatmada bir harita gorevini Ustlenen pilot ¢alisma kapsaminda asagidaki
konulara odaklaniimistir.

1. Aragtirmacinin anlatacagi uygulama dersi konusunda deneyim kazanmasi:
Arastirma kapsaminda, geometri dersinin teorik kismi ilgili 6gretim Uyesi tarafindan
yurGtilmids, uygulama kisminda ise arastirmaci tarafindan geometrik disinme
aligkanliklari ile desteklenmis problemler uygulanmistir. Bu kapsamda arastirmaci her ne
kadar literatirden GDA’lar ile ilgili bilgiler elde etmis olsa da daha énce problem ¢ézmeye

yonelik bir 6grenme ortami tasarlama ile ilgili bir deneyimi olmamistir. Bu acgidan
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arastirmacinin bir uygulama &gretmeni olarak deneyim kazanmasi icin pilot ¢alisma
oldukga yararl olmustur. Ornegin arastirmaci pilot ¢alismada ilk haftalarda sadece bir
etkinlik ile dersi bitirmigtir. Ancak o6grencilerin geometrik dusunme aligkanliklarinin
gelistiriimesi igin fazla problem ¢6zmesi gerektigi literatirde belirtiimigtir. Bu yuzden asil
¢alismada arastirmaci zamanini daha iyi kullanarak her derste en az 2-3 etkinlik
uygulamistir.

2. Aragtirmacinin tasarladigi etkinliklerin uygulanabilirligini gérmesi: Calismada
GDA’larin gelistiriimesine ydnelik etkinlikler tasarlanmistir. Ogretmen adaylarinin verilen
problemleri ¢dzerken sahip oldugu GDA'’lari ortaya c¢ikarabilmesi icin bu etkinlikleri etkin
bir sekilde kullanabilmesi gerekir. Pilot calisma kapsaminda bu etkinliklerde bilimsel ve dil
bilgisi yoninden eksiklikler incelendigi gibi 6dretmen adaylarinin GDA’larini organize
ederek kullanabilmeleri icin nelerin eklenmesi gerektigine bakilmistir. Ornegin bazi
etkinliklerde “degismezleri arastirma” aliskanligina daha az yer verildigi goriimustir. Bu
yuzden asil calismada uygulanan etkinliklerde bu aliskanhiga daha fazla yer verilmistir.

3. Arastirmacinin asil ¢alismada kullanacagi miilakat sorularinin dlizenlenmesi ve
arastirmacinin klinik miilakat icin deneyim kazanmasi: Arastirmada o6gretmen adaylarinin
GDA’larn sUreg igerisinde yapilan klinik mulakatlarla belirlenmistir. Bu kapsamda dgretmen
adaylarinin miulakatta yer alan problemlerin bazilarini oldukg¢a zor buldugdu sonucuna
ulasilmistir. Bu sonuca binaen asil ¢galismada yapilan mulakatta yer alan problemlere yeni
sekli verilmistir. Ayrica klinik mulakatlar yapilandiriimamis mdilakatlar oldugu igin pilot
¢alisma kapsaminda arastirmaci bu anlamda deneyim kazanmistir.

4. Geometrik dlsiinme aliskanligina ybnelik gdéstergelerin/dereceli puanlama
Olceginin belirlenmesi: Arastirmaci uygulama baslangicinda gelistirmis oldugu geometrik
disunme aligkanliklarinin géstergelerinin son hali pilot ¢alisma ile vermistir. Buna gore
ogretmen adaylarinin sahip olmasi gereken ‘iliskilendirme, 6zel durumlari digiinme ve
genelleme, degismezleri arastirma, kesfetme ve yansitma” olmak Uzere 4 tane biligsel
boyutta geometrik dusinme aligkanhgi belirlenmistir. Ayrica her geometrik dugunme
aligkanhginin gostergeleri ve bu gostergelerin derecelendirmesini aragtirmaci, literaturden
ve Ogretmen adaylarinin pilot calisma sonunda ac¢ik uclu sorulara verdigi cevaplar

dogrultusunda sekillendirmigtir.

3. 3. Galisma Grubu

Arastirmanin g¢alisma grubunu, 2013-2014 egitim-6gretim yilinin bahar déneminde
Karadeniz Teknik Universitesi ilkégretim Matematik Ogretmenligi Anabilim Dali birinci
sinifta 6grenim goérmekte olan 34 &gretmen adayi ile “Geometri” dersi kapsaminda

yuratilmustir. Ancak 6grenme ortami sonradan devamlilik saglanamayan 2 6gretmen
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adayl galisma grubundan c¢ikartiimis ve verilerin analizi 32 6gretmen adayi Uzerinden
yapiimigtir. Arastirmanin g¢alisma grubunun birinci sinifta okuyan o6gretmen adaylari
secilmesinin sebebi, Universiteyi yeni kazanip gelen dgdrencilerin sahip oldugu geometrik
diginme aliskanliklarini  gelistirmek ve degistirmenin daha kolay olacaginin
dugsundlmesidir. Ayrica galismada geligtirilen geometri dersinin iceriginin en iyi, birinci
sinifta 6grenim goren dgretmen adaylarina yonelik olabilecegidir.

Calismada ayrintili bir sire¢ analizinin yapilabilmesi icin, daha 6énceden 6gretmen
adaylarinin geometrik distinme aligkanliklarinin kullanimina yoénelik geligtirilen 6n test
problemlerine verdigi cevaplara goére iyi (2 kisi), orta (2 kisi) ve dusik (2 kisi) dlizeyde
olmak Uzere 6 katilimci secilmigtir. Bu katilimcilar, her adayin 6n testte yer alan acgik uclu
problemlerde kullandigi GDA'lari temel alinarak belirlenmistir. ilerleyen bélimlerde bu
katiimcilara O11, Os4 (iyi seviyede), O, Oz (orta seviyede), O,, O (diisiik seviyede)

seklinde kodlanmistir. Katiimcilarin demografik 6zellikleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Asil Calismaya Katilan Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

Katiimci Kodu  Cinsiyet  Agirlikl Not Ortalamasi (4 Uzerinden)

O2 Kiz 2,24
O4 Erkek 2,01
On1 Erkek 2,13
O Kiz 2,61
O23 Kiz 1,98
Oza Kiz 2,95

Tablo 4’den de goruldugu uUzere 6grenme ortamina katilan 6 6gretmen adayindan
2’si erkek 4'U ise kizdir. Ayrica katilimcilardan en ylksek ortama 2,95ken diger
katihmcilarin ortalamalari birbirine yakindir. Yine Tablo 4’te yer alan 6 katilimcinin
0grenme ortaminda yuritilen derslerde, istedigi arkadasi ile birlikte 2’serli gruplar
olusturmasi istenmistir. Katilimcilarin grup olustururken isteklerinin 6n plana alinmasinin
sebebi, daha iyi anlagabilece@i grup arkadasi ile birlikte daha iyi tartismalar yapabilmesi
ve bunun sonucunda iyi Urlnler ortaya c¢ikarabilecegi dusuncesidir. Adaylar 2’serli grup
olusturduktan sonra ortaya c¢ikan 3 gruba da derse devam etmelerinin arastirma igin
onemli oldugu belirtiimis, ders slrecinde yapacaklari ¢alismalarin video kaydi yapilacagi
ve arastirma kapsaminda analiz edilecegi belirtilmistir. Ayrica bu 6 katilimcinin her biri ile
sure¢ icerisinde ders kapsaminda klinik muilakatlar yapilacagi sdylenmigtir. Her 3 grupta
derse katimayi gonulli bir sekilde kabul etmis ve bu arastirmaya goénllli olarak

katildiklarina dair “Yazili izin Formu” (Bkz. Ek-7) imzalamiglardir. Ayrica bu égretmen
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adaylarina her dersten sonra derste gorilen GDA’ya ve geometri konusuna yonelik verilen

Odevler ayrintili olarak incelenmisgtir.

3. 4. Veri Toplama Araglar ve Veri Kaynaklari

Calismanin bu kisminda geometrik distinme aligkanliklari gelistirmek amaciyla
problem ¢bézmeye dayali tasarlanan 6grenme ortami kapsaminda, 6gretmen adaylarinin
GDA’larinin belirlenmesi ve gelisimini saglamak amaciyla GDA testleri, grup ¢alismalarina
ait videolardan ve 6grenme ortamindaki adaylar arasindan secilen 6 6grenci ile yapilan

klinik mulakatlardan bahsedilmigtir.

3. 4. 1. Geometrik Dustinme Aligkanliklari Testlerinin Geligtiriimesi

Bu calisma kapsaminda dnceden belirlenen GDA’larin bilesenleri “iliskilendirme,
6zel durumlari disiinme ve genelleme, degismezleri arastirma, kegfetme ve yansitma” ile
ilgili literatlr taramasi yapilarak problemler hazirlanmistir. Hazirlanan bu problemlerin
belirli 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu baglamda problemler hazirlanirken
asagidaki 6zellikler g6z éninde bulundurulmustur:

e Problemler, bir veya birden fazla GDA’larini kullanmaya tegvik etmelidir. Clnku

geligtirilen bu testin amaci matematik 6gretmeni adaylarinin GDA’larini ortaya

¢clkarmaktir.

e Hazirlanan sorular rutin olmayan problemler seklinde olmalidir. Clinkii GDA’larin

en iyi ortaya cikabilecedi problemler adaylarin daha dnceden ¢6zmedigi tarzda

olanlaridir.

e Problemler, ortaya ¢ikacak GDA’lar ile ilgili tartisma ve diyalogda izin verici nitelikte

olmahdir.

Yukaridaki &zellikler gbz 6nlne alinarak c¢alismada birbirine paralel nitelikte
aliskanliklari iceren 6n test ve son test problemleri hazirlanmistir. Her biri acik uclu
problemden olusan bu sorular, ilgili literatlirde yer alan baskin aliskanliklari élgmektedir.
Buna goére Tablo 5'de geometrik dislinme aligkanliklari n test ve son testin icerige ve

hangi aliskanliklari igcerdigine iligskin bilgiler verilmigtir.

Tablo 5. On test ve son test sorularinin igerdigi geometrik diisinme aligkanliklari

Geometrik Disinme Aligkanligi

Soru Numarasi

On Test Sorular Son Test Sorulari
1 I+KY I+KY
2 KY KY
3 DA+KY DA+KY
4 DA+KY DA+KY
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Tablo 5’in devami

5 OG+i+KY OG+i+KY
6 +KY +KY

7 DA+[+KY DA+I+KY
8 KY KY

9 KY KY

10 OG+i+KY +KY

*I: lliskilendirme Aliskanhg!

OG: Ozel Durumlari Diisiinme ve Genelleme Aligkanhg
DA: Degismezleri Aragtirma Aliskanhgi

KY: Kesfetme ve Yansitma Aligkanhgi

Tablo 5’de goruldigu Gzere 6n test ve son testte toplam 10 acik uglu problem yer
almaktadir. Tabloya gére her iki testte de ayni veya benzer aliskanliklar igermektedir.
Asagida On test ve son testte yer alan problemlerin baskin olarak hangi aliskanliklari
kullanmaya yonelik oldugu ve testlerin hangi geometri konularini icerdigi agiklanmistir. EkK
4 ve Ek 5’te 6n test ve son test problemlerine yer verilmistir.

Birinci problem: Ogdretmen adaylarinin Phytagoras Teoremi'ni ve orantisal akil
yurttme becerilerini kullanmalarina yoneliktir. Ayrica bu soruda adaylarin Fizik dersinde
gordukleri hiz-hareket ve egik duzlem gibi konulari da igererek problemi rutin olmaktan
kurtarmistir. Boylece 6dretmen adaylarinin “iligkilendirme ile kesfetme ve yansitma”
aliskanliklarini ortaya ¢ikarmak amaclanmistir.

ikinci problem: Yine adaylarin Phytagoras Teoremi'ni kullanmasina yéneliktir. Bu
asamada adaylarin ek bir ¢izim ¢izmesini ve bu ¢izimden yararlanarak dogru sonuca
ulasmasini saglayan niteliktedir. Bu baglamda bu problem kesfetme ve yansitma
aligkanhgini ortaya ¢ikarmaya yoneliktir.

Uglincli problem: Geometrik sekiller tizerinde ug durumlar diisiinebilmeye yoneliktir.
Cemberler konusunu igceren bu problemin muhtemel ¢6zimU igerisinde adaylarin
degismezleri arastirma ve kesfetme ve yansitma aligkanliklari 6n plana alinmistir.

Dérdincu problem: Geometrik yapilarin  dinamik dUsunebilmesine ydnelik bir
problemdir. Burada gekillerde verilen 6zellikler kullanilarak, 6gretmen adaylarindan verilen
yapilarin hareket ettirmesi ve bunun sonucunda da degisen ve degismeyen Ozelliklerin
ortaya koymasi istenmistir. Bu problemde muhtemel ¢ozimlerde adaylarin degigsmezleri
arastirma ile kesfetme ve yansitma aligkanliklari ise kosulmustur.

Besinci problem: Burada adaylardan verilen problemin bir duruma gore dogrulugunu
gOsterip, diger durumlarda da bu dogrulugu saglayip saglamadigi kontrol etmesi ve bunun
sonucunda da genel bir yargiya varmasi beklenmektedir. Uggenlerde eslik ve benzerlik

konularini kapsayan bu problemin muhtemel ¢ézimlerinde adaylarin 6zel durumlari
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dusinme ve genelleme, iligkilendirme ile kesfetme ve yansitma aligkanliklarini kullanmasi
beklenmektedir.

Altinci problem: Dértgenler konusuna ydénelik bu problemde adaylardan verilen
sekiller Gzerinde yeni ¢izimler yaparak olusan yeni t¢genler arasinda benzerlik kurmasi
beklenmektedir. Bu durumda muhtemel c¢ézimlerde kesfetme ve yansitma ile
iliskilendirme aligkanliklarinin kullanimi 6n plana alinmistir.

Yedinci problem: Yine Ug¢genler ve doértgenler konusuna ydnelik bir problemdir. Bu
problemde adaylarin verilen sekli dinamik disinmesi ve belirli bir donlisimu yaptiktan
sonra degisen ve degismeyen Ozellikleri belirleyerek dogru sonuca ulasmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla muhtemel ¢ézimlerde dedismezleri arastirma, iliskilendirme,
kesfetme ve yansitma aligskanliklarinin kullanimi 6n plandadir.

Sekizinci problem: Ucggenler ve gemberler konusunu icermektedir. Ayica bu problem
ogretmen adaylarinin verilen geometrik sekiller Gzerinde ek bir gizim cizerek dogru sonuca
ulasmasi ile ilgilidir. Dolayisiyla muhtemel c¢éziimlerde kesfetme ve yansitma
aliskanliginin kullanimi én plandadir.

Dokuzuncu problem: Cember ve acilar ile ilgili olup yine 6gretmen adaylarinin ek
gizimler sonucunda dogru cevaba ulasabilecegi nitelikte bir problemdir. Bu kapsamda
muhtemel ¢éziimler arasinda kesfetme ve yansitma aligkanhgina yonelik bir problemdir.

Onuncu problem: Uggenler ve doértgenler konusunu icermektedir. Ogretmen
adaylarinin 6zel bir durumun dogrulugunu gdsterip, bu 6zel durumun dogrulugundan
yararlanarak genel bir yargiya varmasina yoneliktir. Bunu gerceklestirirken de adaylar
orantisal akil yuarutme becerilerini kullanir ve sekil Uzerinde ek c¢izimler yaparak dogru
sonuca ulasmaya calisir. Bu kapsam da muhtemel ¢dzimler arasinda 6zel durumlari
disinme ve genelleme, iliskilendirme ile kesfetme ve yansitma aligkanliklarinin kullanimi
On plandadir.

Yukarida verilen Ozelliklere gore olusturulan ve uzman goérust alarak birbirine
paralel problemleri iceren GDA 6n test ve son testte yer alan maddelerin gecerlik ve
guvenirlik calismalari yapiimistir.

Geometrik digtinme aligkanhgi testlerine ait gegerligi saglamak igin dlgme aracinda
bulunan problemlerin dlgme amacina uygun olup olmadigi, 6lgmek istenen alani temsil
edip etmedigi sorunu ile ilgili uzman goéruglerine bagvurulmustur. Bunun igin dncelikle 6n
testte ve son testte yer alan problemlerin 63retmen adaylari tarafindan yapilabilirligi
incelenmis, daha sonra ise problemlerin arastirmaci tarafindan belirlenen GDA
gostergelerine uygun olup olmadigina bakilmigtir. Bu amaglar dogrultusunda hazirlanan

problemler, 6 uzman matematik egitimcisine verilmistir. Bu agidan hazirlanan acik uglu
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problemlerden olusan GDA test sorulari ve klinik milakat sorulari dil, seviye, icerik ve
kapsam gegerliligi saglanmistir.

GDA testinin givenirligi ise pilot calismadan elde edilen veriler dogrultusunda Rasch
analizi ile saglanmistir. Rasch analizinin secilmesinin sebebi testte yer alan problemleri
analiz etmede kullanilan puanlama ol¢eginin gostergelerinin farkli derecelendirilmig
olmasidir. Bu kapsamda verinin modele uyumu; guvenirlik istatistikleri, ayiricilik élguimleri,

uyum istatistikleri ve 6zet istatistikleri ile belirlenmistir. Pilot ¢calisma istatistikleri Sekil 5’te

verilmigtir.
| PERSON 55 INEUT 55 MEASURED INFIT OUIFIT |
| TOTAL COUNT MERSURE REARLSE IMNSQ Z5ID OMN3SQ  Z5TD|
| MERN 21.6 14.0 -.34 .28 1.01 .0 .97 .0l
| 5.D. 7.5 .0 .68 .22 .50 1.0 -44 L9
| REAL EMSE .36 TRUE SD .5% SEPRRATION 1.64 FPERSON RELIABILITY .73
|- |
| ITEM 14 INEUT 14 MEASURED INFIT OUTFIT |
| TOTAL COUNT MELSURE REALSE IMNSQ Z5ID OMNSQ  Z5TD|
| MERN gd.8 55.0 .an .13 1.00 .1 .97 L1
| 5.D. 41.2 i 46 .04 .16 .9 .24 1.11
| REAL EMSE .13 TRUE SD .44 SEPARATION 3.28 ITEM RELIABILITY .91|

Sekil 5. Pilot calisma 6zet istatistikleri

Sekil 5’ten goraldagu gibi pilot calismada kisi guvenirlik katsayisi 0,73 olarak elde
edilmistir. Guvenirlik katsayisi olarak elde edilen 0,73 degeri, geometrik disinme
aliskanliklari testinin i¢ tutarhdinin iyi dizeyde oldugunu géstermektedir (Bond ve Fox,
2007). Ayiricilik indeksinin 3,28 olmasi test maddelerinin 6gretmen adaylarinin geometrik
dusunme aliskanliklari derecelerini belirlemede iyi oldugunu gdstermektedir. Madde
guvenirlik gostergesinin 0,91 olmasi 6lgme aracinin guvenilir oldugunu goéstermektedir.

Bu o6zelliklerin yaninda 6lgme aracinda bulunan problemlerin 6lgme amacina uygun
olup olmadigi, 6lgmek istenen alani temsil edip etmedigi sorunu ile ilgili uzman gorusglerine
basvurulmustur. Bunun icin 6ncelikle 6n testte ve son testte yer alan problemlerin
Ogretmen adaylari tarafindan yapilabilirligine bakilmis daha sonra ise problemlerin
arastirmaci tarafindan belirlenen GDA gdstergelerine uygun olup olmadidina bakilmistir.
Bu amaclar dogrultusunda hazirlanan problemler, 6 uzman matematik egitimcisine
verilmistir. Bu agidan hazirlanan agik uglu problemlerden olusan GDA test problemleri ve
klinik mulakat sorulari dil, seviye, icerik ve kapsam gecerliligi saglanmistir. Ayrica pilot
¢alismadan elde edilen veriler dogrultusunda Rasch analizi yardimiyla testin glivenirligi de

saplanmistir.
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3. 4. 2. Geometrik Dusinme Alskanliklarini Belirlemeye Yonelik

Derecelendirilmis Puanlama Olgeginin Gelistirilmesi

Bu calismada geometrik disinme aligkanliklarini  belirlemeye  yonelik
derecelendiriimis puanlama olgegi gelistiriimistir. S6z konusu 6lcek dgretmen adaylarinin
testlerde verdigi cevaplarin analizinde, klinik milakatlarin analizinde ve slreg¢ icerisinde
adaylarin problemlerde kullandigi distinme aliskanliklarini belirlemede yardimci olmustur.
Bu kapsamda derecelendirilmig puanlama o6l¢egi gelistirilirken Russell ve Airasian (2001)
ve Taylor (2013) tarafindan tanimlanan dlgek hazirlama basamaklari dikkate alinmistir. Bu
basamaklar asagida verilmistir:

a) Performans urlinl veya performans sirecinin belirlenmesi

b) Urline ve siirece ydnelik gdstergelerin belirlenmesi

¢) Hazirlanacak dereceli puanlama anahtari igin kullanilan seviyelere karar veriimesi

d) En Ust seviyedeki performans gostergelerinin tanimlanmasi

e) Diger seviyelerdeki performans gostergelerinin belirlenmesi

Yukaridaki basamaklara uygun olarak yapilan ¢alismalar asagida verilmigtir.

a) Performans driinli veya performans siirecinin belilenmesi: Derecelendirilmis
puanlama o6lgekleri hazirlanmadan dnce degerlendirilecek bir performans Grlinu ve sireci
belirlenir. Bu calismada da 6gretmen adaylarinin sahip oldugu GDA’larin sure¢ odakh
degerlendirimesi amaclanmigtir. Dolaysiyla c¢alismada performans Urinl ve sureci
ogretmen adaylarin GDA’larinin gelistiriimesine ydnelik hazirlanan 6grenme ortamindan
elde edilen c¢iktilardir.

b) Uriine ve siirece yoénelik gdéstergelerin belirlenmesi: Belirlenen performans
urinune ve surecine yonelik derecelendirilmis puanlama &lgedinin geligtirilmesi igin
Oncelikle 6gretmen adaylarinda bulunmasi gereken GDA’larin gostergeleri belirlenmistir.
Bu kriterler belirlenirken ilgili literatlir taramasi yapilmistir. Literatir taramasi sonucunda
gOstergelere yonelik olusturulan maddelere pilot calisma ile son hali verilmigtir. En
sonunda ‘“iliskilendirme, 6zel durumlari distinme ve genelleme, degismezleri arastirma,
kesfetme ve yansitma” olmak Uzere 4 ana geometrik distinme aliskanliklarini igeren
gbstergelerin her birinin alt yeterlikleri belirlenmistir. ilgili GDA’lara iliskin alt yeterlikler

Tablo 6’da verilmigtir.
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Tablo 6. Geometrik Distinme Aliskanliklarina ait Alt Yeterlikler

Geometrik Diisiinme

Kodlar Gostergeleri
Aligkanliklari
i Problemde yer alan sekillerin dzellikleri yardimiyla sekillerin alan,
uzunluk, cevre vb. dzelliklerinin arasindaki iliskiyi belirleme.
® I Sekillerin 6zelliklerini tanimladiktan sonra bu tanima yonelik
.g siniflandirmalar yapma.
C
é’ I3 Geometrik sekilleri birbiri ile iliskilendirirken bazi dénisimlerden
£ yararlanma.
4 iki veya daha fazla geometrik sekli, mantiksal cergevede birbiri ile
oranlayarak dogru sonuca ulasma (benzerlik).
oG1 Problemlerde yer alan genel durumu aciklayabilmek icin 6zel bir
«
=R g_ durumdan hareket etme ve bunu genele uyarlama.
E o> ..
5 g g 0G2 Dogru oldugu bilinen genel bir ifadeyi 6zel bir durum icin uyarlama.
S %3
590 g )
0] 0G3 Olasi tim durumlari disiinme ve bu durumlari kontrol edebilme

Verilen bir geometrik sekle dénlstimler yaparak, dedisen ve

% DAL
N E degismeyen Ozellikleri fark etme ve bu durumu ¢6ziimde uyarlama.
g =
Ry 8 Problemde yer alan bir durumu problemin sartlarini bozmayacak
T < DA2 ) ] o
a sekilde hareketli olarak dusunebilme.
® © DA3 Problemde yer alan problemin sartlarini bozmayan degisiklikler
g g yaparak ayni etkinin olusup olusmadigini inceleme.
U
2 ©
Eg’ < DA4 Sekil Gzerinde yapilan dénigsimlerle ug durumlari diigtinebilme.
KY1 Problemin ¢6zimune yardimci olabilecek ek bir ¢izim yapma
KY2 Bir geometri probleminin ¢dziimiine yonelik yaratici fikirler sunma
(0]
£
= Ky3 Problemin ¢6zimiiniin yapilamadigi durumlarda farkh ¢6zim
c
N stratejileri geligtirme
% Kya Problemin ¢6zimunin dogruluguna yénelik durum degerlendirmesi
% yapma.
“% KYS Problemin ¢6zimiini zihninde canlandirma, resmin tamamina
V4
odaklanma
KY6 Problemin ¢6zimunin nigin dogru olduguna ydnelik tutarli bir

aciklama yapabilme ve bu siregte matematik dilini kullanabilme

Tablo 6 incelendiginde 6zel durumlari dusinme ve genelleme aliskanhgina yonelik 3
goOsterge, iliskilendirme ile degismezleri arastirma aliskanhdina yonelik 4 gosterge

belirlendigi gorilmektedir. Kesfetme ve yansitma aliskanligina yonelik ise 6 tane gosterge
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belirlenmistir. Bu kapsamda i1: Problemde yer alan sekillerin ozellikleri yardimiyla
sekillerin alan, uzunluk, gevre vb. 6zelliklerinin arasindaki iligkiyi belirleme. i2: Sekillerin
dzelliklerini tanimladiktan sonra bu tanima yoénelik siniflandirmalar yapma, i3: Geometrik
sekilleri birbiri ile iligkilendirirken bazi déntgimlerden yararlanma, i4: iki veya daha fazla
geometrik sekli, mantiksal c¢ercevede birbiri ile oranlayarak dogru sonuca ulasma
(benzerlik). OG1: Problemlerde yer alan genel durumu agiklayabilmek icin 6zel bir
durumdan hareket etme ve bunu genele uyarlama, OG2: Dogru oldugu bilinen genel bir
ifadeyi 6zel bir durum icin uyarlama, OG3: Olasi tim durumlari diisiinme ve bu durumlari
kontrol edebilme, DAL: Verilen bir geometrik sekle donistimler yaparak, degisen ve
degismeyen Ozellikleri fark etme ve bu durumu ¢éziimde uyarlama, DA2: Problemde yer
alan bir durumu problemin sartlarini bozmayacak sekilde hareketli olarak dusunebilme,
DA3: Problemde yer alan problemin sartlarini bozmayan degisiklikler yaparak ayni etkinin
olusup olusmadigini inceleme, DA4: Sekil Uzerinde yapilan donligstmlerle u¢ durumlari
diusunebilme. Kesfetme ve yansitmaya yonelik gostergeler ise, KY1: Problemin ¢éziimine
yardimci olabilecek ek bir ¢izim yapma, KY2: Bir geometri probleminin ¢ézimuine yodnelik
yaratici fikirler sunma, KY3: Problemin ¢ézimunun yapilamadi§i durumlarda farklh ¢6zim
stratejileri  gelistirme, KY4: Problemin ¢dzimUnin dogruluguna yoénelik durum
degerlendirmesi yapma, KY5: Problemin ¢6zimind zihninde canlandirma, resmin
tamamina odaklanma, KY6: Problemin ¢6zimunun nigin dogru olduguna yonelik tutarli bir

aciklama yapabilme ve bu slregte matematik dilini kullanabilme seklindedir.

C) Hazirlanacak dereceli puanlama anahtari igin kullanilan seviyeye karar verilmesi:
Derecelendiriimis puanlama olgeklerinin gelistirimesinde seviyeler betimsel ve sayilar
olarak 2 gsekilde belirlenebilir. Her ikisinin de ortak Ozelligi belirlenen bu seviyelerin
hepsinin  farkli performans alanlarini  belirtmesidir. Bu ¢alismada hazirlanan
derecelendiriimis puanlama olgceginde 6gretmen adaylarinin geometrik disinme
aliskanliklari géstergelerinin ortaya c¢ikariimasinda ol¢itlerden yararlaniimistir. Yalniz
buradaki her bir dlglt ilgili gdstergeye gore anlam ifade etmektedir. Ornegin decereli
puanlama 6lgeginde iliskilendirme aliskanhgina ait “/ki veya daha fazla geometrik sekli,
mantiksal gergevede birbiri ile oranlayarak dogru sonuca ulasma’ gbstergesinde seviyeler
iyi, orta, disik seklinde 3 asamada belirlenmistir. Ancak bazi géstergelerde seviyeler iyi
ve dusuk olmak lUzere 2 asamada belirlenmistir. Bunun sebebi puanlama Ol¢eginde yer
alan gostergeler bazi durumlarda 2 seviyede bazi durumlarda ise 3 seviyede birbirini daha
iyi tanimlayabilmis olmasidir. Bu kapsamda genel olarak 3. Seviye: Aranilan disinme
aligkanhgini eksiksiz ve yeterli sekilde kullanma, 2. seviye: Dusunme aliskanhigini yanhsg

bir sekilde kullanma 1. Seviye ise aligkanliklarin tanimlanamamasini ifade etmektedir.
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d) En (st seviyedeki performans géstergelerinin tanimlanmasi: Derecelendirilmis
puanlama o6lgeklerinde performans degerlendirmesi yapilirken éncelikle en st seviyedeki
performansin gostergesinin tanimlanmasi gerekmektedir. Yani her bir aliskanlik igin en Ust
seviyedeki performans goéstergeleri tanimlanmalidir. Bu calismada da derecelendirilmis
puanlama olgeginde her bir gosterge igin U¢ seviye ayri ayri tanimlanmistir. Yukarida
verilen iligkilendirme aliskanligina ait “iki veya daha fazla geometrik sekli, mantiksal
cercevede birbiri ile oranlayarak dogru sonuca ulagma” aligkanligina yonelik en Ust dizey
3. seviyedir. 3. Seviyede tanimlanan davranis ise “iki veya daha fazla geometrik sekli
birbiri ile oranlayarak, sonuca dair orantisal akil yiritme becerisini kullanir’ seklindedir.
Bu sekilde en Ust seviyedeki performans gdstergeleri tanimlanirken ilgili literatlr taranarak
pilot calismada adaylardan elde edilen cevaplar dogrultusunda da goéstergelere son hali
verilmistir. Her bir aligkanlik igin belirlenen en Ust dizey performans géstergeleri EK 3’'de
yer almaktadir.

e) Diger seviyelerdeki performans goéstergelerinin belilenmesi: En Ust seviyedeki
performans gostergeleri tanimlandiktan sonra, diger seviyelerdeki performans
gostergelerinin de tanimlanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda 2. ve 3. seviyedeki
performanslarin gostergelerinin de aciklanmasi gerekmektedir. Yine yukarida verilen
iliskilendirme aliskanh@ina ait “/ki veya daha fazla geometrik sekli, mantiksal ¢ergevede
birbiri ile oranlayarak dogru sonuca ulasma’ aligkanhdina yoénelik diger seviyeler de
belirlenmistir. Bu kapsamda 2. seviye: Geometrik sekiller arasinda benzerlik/eslik kurar
ancak benzerlik oranlarini dogru yazamaz, 1. seviye: Geometrik gekiller arasinda
benzerlik/eslik kurar ancak sekillerin neden benzer/es oldugu hakkinda yorum yapamaz”
seklinde tanimlanmigtir. Tanimlanan dider performans goOstergeleri Ek 3’de verilen
derecelendirilmis puanlama 6lgegi incelenerek gorulebilir.

Yukarida verilen basamaklar uygulanarak égretmen adaylarinin GDA’larini ortaya
¢clkarmaya yonelik derecelendiriimis puanlama olgegi gelistiriimistir. Daha sonra pilot
calismada 6n test son test verilerinin analizinde ve grup c¢alismalarina yénelik video
kayitlarinin incelenmesinde gelistirilen bu puanlama odlgedi kullaniimigtir. Bu sekilde pilot
¢alisma sirasinda yapilan analizlerle hazirlanan derecelendiriimis puanlama &l¢edinin
uygulanabilirligi test edilmig, aliskanliklarin gostergelerinde ve seviyelerinde degisiklikler

yapilarak derecelendirilmis puanlama 6l¢egine son hali verilmigtir.
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3.4.3. Geometrik Dusinme Alskanliklarini  Etkileyen Duyussal

Faktorlere Yonelik Inang Olgegi

Arastirmada o6gretmen adaylarinin GDA'larini  gelistirmeye yodnelik 6grenme
ortaminda, adaylarinin GDA’ya yénelik inanclarinin ne sekilde oldugunu ve 6grenim sureci
sonunda bu inanclarin nasil degistigini belirlemek icin  “Geometrik Diisinme
Aliskanliklarini  Etkileyen  Faktérlere  Yénelik Inang Olgedi” nin  gelistirilmesi
kararlastiriimistir. Olgek gelistirirken sirasiyla madde havuzu olusturma, uzman gériisi
alma, faktoér analizi ve glvenirlik hesaplama adimlari izlenmigtir. Bu baglamda arastirma
icin gerekli iceriksel verilerin toplanmasi asamasinda, konu ile ilgili alan yazindan
yararlaniimistir (Sher, 1992; Cook, 1996; Cuoco, Goldenberg, & Mark, 1996;
Goldenberg,1996; Richardson, 1996; Arisa ve Hitchens, 1998; Coxford ve digerleri, 1998;
Van Tasselo-Baska, 1998; Bailin, 1999; Volkmann, 1999; Bergman 2007, Driscoll ve
digerleri, 2007; Driscoll ve digerleri, 2008). Alan yazin taramasindan sonra elde edilen
veriler, kuramsal kismin olusturulmasi ve problem ¢dzme surecinde GDA’lara ydnelik
inanglari saptamak amaciyla kullanilimistir. Oncelikle alan yazindan yararlanarak GDA’lara
yonelik inanclarina gére madde havuzu hazirlanmigtir. Olusturulan bu maddelerin amaca
uygun, farkli anlasilmayacak bicimde olmasina calisiimistir. Bunun icin maddelerin uzun
ve karmasik ifadelerden olusmamasina, her bir maddenin birden fazla 6zelligi
icermemesine ve olgulebilir bir bicimde olmasina dikkat edilmistir. Daha sonra olusturulan
madde havuzundan ve uzman gorusunden faydalanilarak 38 maddelik bir inang olcegi
gelistiriimistir. Bu O&lgekteki maddelerin 8’, olumsuz, 30 tanesi olumludur ve Odlgek
maddeleri pes etmeme, hisleri ybnetme, empati kurma, merak etme, esneklik, 6grenmeye
acik olma, dikkatli olma, slpheci yaklasim, azim ve 6z-disiplin, én yarg: olmak tzere 10
faktorl icermektedir. Ayrica hazirlanan Olgek kesinlikle katiliyorum, katiliyorum,
kararsizim, katiimiyorum ve kesinlikle katiimiyorum seklinde begli Likert tipindedir.

Arastirmada hazirlanan Olgegin kapsam ve yapi gecerligi incelenmistir. Kapsam
gecerligi, Olcekteki maddelerin hedef alanini ne derece aciklayabildigi ile ilgili uzman
gorusu olup, 6lgme aracinin hedeflenen konunun kapsamini hangi duzeyde temsil
edebilmesi agisindan énemlidir (Cohen, Manion ve Morrison, 2002). Olgek gelistirirken,
kapsam gecerligi ¢ercevesinde o6lgekte yer alan maddelerin nitelik ve sayi olarak yeterli
olup olmadigini belirlemek amaciyla, Matematik Egitimi'nde doktorasini tamamlamis 3
uzman gorisine basvurulmustur. Ayrica 6lcek maddelerinin anlasilabilirligi ve dil bilgisi
kurallari ydnunden yeterligini saglayabilmek icin ayni alanda uzmanlagan 5 kisinin gorisu
alinmigtir.

Olgek 2013-2014 egitim dgretim yili bahar déneminde Karadeniz Teknik Universitesi

Fatih Egitim Fakultesi’nde ilkogretim matematik ve ortadgretim matematik 6gretmenliginin
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1., 2., 3. ve 4. siniflarinda 6grenim goérmekte olan toplam 296 6gretmen adayina
uygulanmistir. Veriler olumlu maddelerde 5ten 1’e olumsuz maddelerde 1'den 5’e dogru
kodlanarak SPSS programinda faktér analizi yapiimistir.

Yapi gecerligi, dlgme aracinin gézlenmek istenen tepkileri uyandirabilme gucu,
somut ya da fiziksel olmayan bir olguyu dogru élgebilmesidir (Bindak, 2005). Olgegin yapi
gecerligini saglayabilmek amaciyla da faktér analizi yapilmistir.

Faktdor analizi, ayni yaplylr dlgen birden ¢ok degiskeni agiklamayl saglayan
degiskenlerin sayisini ve faktorlerin yiklerini belirlemek icin kullanilan bir yéntemdir
(BuyUkoéztirk, 2010). Elde edilen verilerin faktér analizine uygunlugu Kaiser-Meyer-Olkin
Measure of Sampling Adequacy (KMO) katsaysi ve Barlett Sphericity (kuresellik) testiyle
incelenebilir. KMO katsayisi, veri matrisinin faktér analizinin ve veri yapisinin faktor
cikarma igin uygunlugu hakkinda bilgi verir. Bu degerin 1’e yakin olmasi, verilerin faktor
analizi icin uygun oldugunu gosterirken, 0,60’dan yuksek ¢ikmasi da faktorlesebilirlik icin
kabul edilir dizeydedir. Barlett testi de degiskenler arasinda iliski olup olmadigini
korelasyonlar bazinda inceler. Elde edilen p dederi 0,10 veya daha Uzerindeyse bu
verilerle faktor analizi yapmanin uygun olmadigi soylenebilir (Blyukoztirk, 2010). Bu
¢alismada Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degeri 0,90 yani 0,6’'nin Uzerinde ve Barlett's Test
of Sphericity degerinin 1934,552 ve p<0,05 dizeyinde anlamli oldugu gorilmektedir. Bu
degerlere gore 6lgegin faktdr analizinin yapilabilecegine karar verilmistir.

ikinci asamada odlcegin yapi gecerligini belirlemek amaciyla son halinde yer alan
maddelere Temel Bilesenler Analizi-TBA (Principal Component Analysis) yapiimig ve 6z
degerleri 1'in Gzerinde olan U¢ faktdr altinda toplandidi gortlmastir. Yine birbirinden
bagimsiz faktorlere ulasabilmek igin faktér analizinde Varimax dik déndirme metodu

kullanilmistir. Yapi gecerligine iliskin faktér analizi sonuglari Tablo 7’de verilmigtir.

Tablo 7. Geometrik Dusunme Aligkanliklarini  Etkileyen Duyussal Faktorlere
Yoénelik Olgegin Faktér Analizi Sonuglari

Do6ndirme sonrasi yuk degerleri Doéndirme sonrasi yuk degerleri
Madde 1 0,57 Madde 12 0,58
Madde 2 0,64 Madde 13 0,69
Madde 3 0,61 Madde 14 0,78
Madde 4 0,67 Madde 15 0,51
Madde 5 0,68 Madde 16 0,45
Madde 6 0,61 Madde 17 0,57
Madde 7 0,59 Madde 18 0,53
Madde 8 0,67 Madde 19 0,42
Madde 9 0,56 Madde 20 0,63
Madde 10 0,49 Madde 21 0,61
Madde 11 0,56 Madde 22 0,30

Aciklanan varyans orani 42,646
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Tablo 7’den de gérildugu tzere faktdr yuk degeri 0.30'un altinda olan ve birden
fazla faktore girerek aralarindaki faktor yuk degerleri farki 0.10 ve daha az olan maddeler
elenerek 22 maddelik bir dlgek elde edilmistir. Ayrica Varimax Faktér Analizi ile yapilan
doéndirme islemi sonunda, 6lgegin U¢ boyutlu olduguna karar verilmistir. Bu durumu daha
net gorebilmek amaciyla Cattel'in “Scree” maksimum faktor sayisiyla ilgili agsagidaki grafik

elde edilmisgtir.

Scree Plot

Eigenvalue

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Component Number

Sekil 6. Cattel'in “Scree” maksimum faktor sayisi

Sekil 6’da verilen grafikte yatay eksen faktorleri, dikey eksen ise 6z deger
miktarlarini gdstermektedir. Grafikte yuksek ivmeli, hizli dusigslerin yasandigi faktor
onemli faktor sayisini verir. Yatay cizgiler faktorlerin getirdikleri ek varyanslarin katkilarinin
birbirine yakin oldugunu gosterir (Buyukoéztirk, 2010). Grafik egrisinin 3. faktérden sonra
katki miktarinin az oldugu ve egrinin azaldigi gorulmektedir. Bu degerlerin hepsi 1’in
Uzerindedir. Faktorlerin acgikladiklar varyans yuzdeleri sirasiyla 30.073, 6.815, 5.758'dir.
Ug faktdriin tamami, toplam varyansin % 42.646’sini agiklamaktadir. Agiklanan varyansin
%30’un Uzerinde olan bu varyans miktari, dlgegin lg¢ faktdrden degerlendirmesine olanak
verdigi kabul edilebilir. Tablo 7’de déndirme sonrasi olusan yik degerleri verilmistir.
Baslangicta duyussal faktorler altinda 10 faktdérden olusmasi planlanan bu 6élgek, faktor
analizi sonucunda 3 faktérli oldugu goérilmuistir (Bknz. Sekil 6). Pilot ¢galisma sonucunda
22 maddelik 3 faktérli bir Olgek elde edilmistir. Arastirmaci, uzman gorigleri

dogrultusunda odlgegin baslangicta olmasi disundlen 10 faktoérlii (pes etmeme, hisleri
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ybnetme, empati kurma, merak etme, esneklik, 6grenmeye acik olma, dikkatli olma,
stipheci yaklagim, azim ve &6z-disiplin, 6n yargi) 3 faktdre indirgemistir. Olgegin son
halinde s6z konusu 3 faktor “6n hazirliga ybnelik inang, pes etmeme ve azim, farkli ¢bziim
yollarina ybnelik inan¢” seklinde gdrlilmektedir. Tablo 8de dlcede ait bilgiler yer

almaktadir. Geometrik Diisiinme Aliskanliklarini Etkileyen Faktérlere Yénelik inang Olgegdi

Tablo 8. Problem Cbzme Sirecinde Geometrik Distinme Aligkanligina Ydnelik

Inang Olgegi
Madde No Geometrik Digiinme Aligkanliklarini Etkileyen Duyussal Maddenin
Faktérlere Yénelik Inang Olgegi Niteligi
On hazirliga yénelik inang
3 Geometri problemi ¢6zme silrecinde basarili olunmazsa, bireyin ol
umsuz

o problemle basa ¢ikabilme yetenegdinden kusku duyulur.
Zor bir geometri problemi ile karsilasildiginda, problemi tam
5 anlayabilmek i¢in nasil bilgi toplanacagina yonelik genis ¢apl Olumsuz
disinmeye gerek yoktur.
Bir geometri problemi ¢ézuldikten sonra, yapilan ¢6zim tekrar
incelenmeli ve sonug kontrol edilmelidir.
Karmasgik bir geometri problemi ile karsilasildiginda problemin ne
8 oldugunu belirlemeye yardimci olacak bilgileri toplamak icin bir Olumlu
strateji gelistirilmelidir.
Bir geometri problemine yonelik ¢éziime baslamadan 6nce
¢6zimun nasil yapilacagi uzerinde distnulmelidir.
Bir geometri probleminin sonucuna ulasildiktan sonra, yapilan
¢6zUm tekrar kontrol edilmelidir.
Bir geometri probleminin ¢ézilemedidi durumlarda bireyler, farkh
12 fikirleri de g6z 6éninde bulundurarak ¢6zimu o fikirler Olumlu
dogrultusunda distinmelidir.
Bir geometri problemini ¢ézerken o probleme farkli yonlerden
bakilmahdir.
Verilen herhangi bir geometri probleminde, herkes ayni yontemi
kullanmalidir.
Bir geometri probleminin sonucuna ulasirken kullanilan ¢ézim
14 yollari basarisiz ise bunlarin neden basarisiz oldugu Olumlu
arastinimahdir.
Farkli ¢6zim stratejilerini uygulamaya imkan veren geometri
20 problemleri tizerinde galismak, bireylerin probleme farkli Olumlu
acilardan bakabilmesini saglar.
Pes etmeme ve Azim
En zor geometri problemlerinin de Gzerinde i1srarla ¢aligilirsa
dogru sonuca ulasilabilir.
Bir geometri problemi ile karsilasildiginda baska bir probleme
gecmeden Once o problem lzerinde dusinmek gerekir.
Zor bir geometri problemi ile karsilasildiginda, problemi tam
4 anlayabilmek icin nasil bilgi toplanacagina yonelik genis ¢apli Olumsuz
distinmeye gerek yoktur.
Geometri problemine iligkin bir karar vermeye ¢alisirken her
secenegin sonuglari birbiriyle karsilagtirilarak karar verilmelidir.
Bir geometri probleminin tek bir ¢6zimunin olmasi, o problemin
21 dogdru ¢6zuldigunu géstermez. Bu yizden farkl stratejiler Olumlu
gelistirilerek problem ¢cézulmelidir.
Farkli ¢b6ziim yollarina ybnelik inang
Verilen bir geometri problemini ¢ézmek igin genellikle akla gelen
ilk yol izlenmelidir.
Bir geometri problemini ¢ézerken kesin kurallar ve talimatlar
izlemek o ¢c6zimdu givenilir yapar.

Olumlu

Olumlu

11 Olumlu

13 Olumlu

17 Olumsuz

Olumlu

Olumlu

10 Olumlu

Olumsuz

15 Olumsuz
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Tablo 8'in devami

Verilen geometri probleminin ¢ézilemedidi durumlarda

16 et Olumlu
baskalarinin ¢6zim yollari arastiriimahdir.
Bir geometri probleminin ¢éziilemedigdi durumlarda, bireyler grup

18 o A Olumlu
arkadaslarinin géruslerini dikkate almalidir.
Bir takimin pargasi olunan ve baskalariyla iletisim kurulabilen

19 ortamlar, problem ¢ézme aktivitelerinin en iyi gergeklestirilebildigi Olumlu
ortamlardir.
Bir geometri probleminin ¢ézimiini yaparken, ¢ézim siirecinin

22 somut ve anlasilir terimlerle ifade edilmesi ¢6zimin anlagiimasi Olumlu
icin 6nemlidir.

Tablo 8'den de goéruldigu gibi faktérler 6n hazirlida yonelik inang, pes etmeme ve
azim, farkli ¢6zim yollarina yénelik inang seklinde adlandiriimistir. On haziriga yonelik
inan¢ faktoru ogrencilerin problem ¢dézmeden 6nce yaptigi 6n hazirliga yonelik inang
anlamina gelmektedir ve 11 maddeden olusmaktadir. Bunlardan Ug¢ tanesi olumsuz, sekiz
tanesi olumlu nitelige sahiptir. Pes etmeme ve azim faktéru altinda 5 madde
bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi olumsuz doért tanesi olumludur. Farkli ¢6zim yollarina
yonelik inang faktorid altinda ise alti madde bulunmaktadir. Bunlardan ikisi olumsuz doérdu
olumlu nitelige sahiptir.

Sonug olarak 22 maddeden olusan 3 faktorli ve gulvenirligi 0,88 olan bir 6lgek
gelistiriimistir (EK 6). Calisma kapsaminda, gelistirilen inang dlgegi 6gretmen adaylarinin
6grenme ortamina katilmadan dnce ve donem sonunda sahip oldugu geometrik dusunme

aliskanliklarina yonelik inanglarini ortaya koymak amagli kullaniimistir.

3. 4. 4. Video Kayitlari

Bir ortam icerisinde hem d&gretimi gergeklestirmek hem de sinif igerisinde
gerceklesen her durumu goézlemlemek oldukg¢a zordur. Bu kapsamda video kayitlari
o6gretmenlerin bir yandan dgretim sidreci gerceklestirmesini diger yandan da sinifta olan
her olayi gézlemleyebilme imkani vermektedir.

Bu calismada da arastirmaci ayni zamanda 06grenme ortaminda uygulayici
konumundadir. Tasarlanan 6grenme ortaminda etkinlikler gruplar halinde yurutilmektedir.
Ogrenme ortamindan secilen 3 grubun da tim galismalarini takip etmek imkansizdir. Bu
ylzden grup ¢aligsmasi suresince yagananlara ait veriler her hafta boyunca video kaydina
alinmigtir. Bu suregte arastirmaci, ogretmen adaylarinin video kaydindan rahatsiz
olmasini 6nlemek amaciyla daha 6nce bu c¢alismadan bagimsiz adaylarla 6n calisma
yapmigtir. Bu bakimdan katiimci adaylar video kaydi sirecine aligkindir. Video kayitlar
incelendiginde her grubun etkinligi bitirme suresi birbirinden farkli oldugu goérulmustar.
Gunkd bazi gruplar ayni etkinligi kisa surede bitirebilirken, bazi gruplar da ayni etkinligi

daha uzun surede bitirebilmektedir. Sinif tartismasinda ise, etkinlik yapildiktan sonra
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¢ikan sonuglar batin gruplar tarafindan tartisilmaktadir. Bu asamada etkinligi bitiren bir
o6gretmen adayi tahtaya kalkar ve problemi nasil ¢6zdiguniU arkadaslarina anlatir. Daha
sonra sinifa anlayip anlamadigi sorulur. Eger sinifta problemi anlamayan varsa tahtadaki
aday tekrar ¢6zUmU anlatir. En sonunda da problemi ¢bézerken hangi dusinme

aliskanh@inin kullanildigi sinif tarafindan tartisilir ve kullanilan bu aliskanlhigin aciklamalari

yapllir.

3. 4. 5. Alan Notlan

Calismanin nitel kisminda tasarlanan 6grenme ortaminda 6gretmen adaylarinin
gelisimlerinin gézlemlenmesi amaclandigindan arastirmaci, uygulayici oldugu 6grenme
ortaminda dikkatini ¢ceken her seyi not almistir. Alan notlari 6gretmen adaylarinin
GDA’larindaki gelismenin belirlenmesinde video kayitlarina destek olmasi amaciyla her
ders icin tutulmustur. Arastirmaci butiin uygulama suresince 6grenme ortaminin tasarimi,
dersin gidisatl, ogretmen adaylarinin etkinlikleri yapma sdrecleri ve adaylarin
arastirmaciya sordugu sorulara yénelik dikkatini ceken her seyi not almistir.

Arastirmanin nitel verilerine ait gecgerlik ve glvenirlik ¢galismalari da yUrataimustar.
Nitel arastirmalarda i¢ glvenirlik yerine tutarlilik, dis glvenirlik yerine teyit edilebilirlik, i¢
gecerlik yerine inandiricilk, dis gecgerlik vyerine ise aktarilabilirlik kavramlari
kullaniimaktadir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Bu arastirmada i¢ glvenirligin (tutarhdin) saglanmasi igin, GDA’larin gelistiriimesine
yonelik ilk haftalarda aligkanliklarin ayri ayri 63retmen adaylarina verilmesi, ilerleyen
haftalarda ise buatlncll yaklasim benimsenerek aligkanliklar verilmistir. Bu kapsamda
arastirmadan elde edilen veriler de belirlenen yaklasimlara uygun olarak sunulmus ve
elde edilen sonugclar tim GDA’lari icin tartisiimistir.

Dis guvenirligin (teyit edilebilirlik) saglanmasi igin arastirmadan elde edilen batin
veriler, arastirma sureci boyunca yasanilan bitln olaylar, elde edilen bulgular ve sonugclar
dogrudan alintilarla desteklenerek aciklanmistir. Bu sekilde arastirmanin dis guvenirligi
saglanmaya calisilmistir. inandiricilik igin, arastirmada dénem boyunca elde edilen
gozlem notlar video kayitlari ve klinik mulakatlar araciligiyla tekrar tekrar incelenerek
saglanmaya calisiimigtir. Son olarak arastirmada aktarilabilirligin (transfer edilebilirlik)
saglanmasi amaciyla donem boyunca derslerde gorulen etkinliklerin igerikleri, hangi
aligkanlhklar temsil ettigi, 6grenme ortami, orneklem ve uygulama sureci mumkun oldugu
kadar ayrintili bir bicimde betimlenmeye c¢alisiimistir. Bulgular kisminda dogrudan alintilar
yapilarak yasanilan slre¢ ortaya konulmaya c¢alisiimis ve en sonunda ise elde edilen

sonuglar verilmistir.
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3. 4. 6. Klinik Milakatlar

Ogrencilerin dustincelerini derinlemesine inceleyerek onlarin mantiksal gelisimlerini
izleyebilmek icin ilk defa Piaget tarafindan kulanilan klinik muilakat, 6égrencilerin yagadigi
zihinsel slrecleri yansitmasi bakimindan oldukg¢a kullanisli bir aragtir (Clement, 2003;
Guven, 2006).

Calismanin amaci GDA’larinin gelistiriimesine yonelik problem ¢dézmeyi merkeze
alarak hazirlanan 6grenme ortamlarinin, 6gretmen adaylarinin GDA’larinin gelisimine
nasil katki sagladigini belirlemekti. Bu amaci gerceklestirmek icin 6gretmen adaylarina
uygulanan testlerin sonucunda elde edilen nicel veriler yetersiz kalacaktir. Cunku
ogrencilerin dusunme aliskanliklarini ortaya g¢ikarmak igin, karsilastiklari problemlerine
kargi zihninde geometrik disinme sureclerini ve bu suregler sonucunda ortaya cikan
aliskanliklarini acgida cikarmak anlamina gelmektedir. Diger bir deyisle 6grencilerin
problemlerin ¢6zimi degil bu sirecte izledigi yol 6nemli olmaktadir. GDA’lari etkinlikleri
surecine katllan o6gretmen adaylarinin GDA’ni  kullanma duzeylerindeki gelisimini
incelemek amaciyla 6grenme ortamindan secilen 6 6gretmen adayi ile klinik malakatlar
gerceklestiriimistir. D6nem basinda, dénem ortasinda ve dénem sonunda olmak Uzere her
bir aday ile 3 kez gergeklestirilen mulakatlar GDA’larinin bilissel boyutuna goére
hazirlanmig sorular araciligiyla yuarutulmustar. Her bir mulakatta “iligkilendirme, o6zel
durumlari distinme ve genelleme, degismezleri arastirma ve kesfetme ve yansitma”

olmak Uzere 4 tane problem Uzerinde gergeklestirilmistir.

3. 5. Ogrenme Ortaminin Tasarimi

Arastirmanin probleminin belirlenmesinin ardindan, bu problemi ¢ézmeye ydnelik
ilgili literatir taramasi yapilmis ve s6z konusu 6drenme ortamlarinin nasil olacagina
yonelik karar verilmigtir. Yapilan literatir taramasi sonucunda o6grencilerin GDA’larin
gelistiriimesi icin 6grenme ortaminin;

e Merkezinde problem ¢dézme olmalidir ve segilen bu problemler 6grencilerin farkli
distnme aligkanliklarini ortaya g¢ikarici nitelikte olmahdir (Driscoll ve digerleri,
2007;Jones, 2014;Mark, Cuoco, Goldenberg ve Sword, 2010). Bu ylizden bu
calismada yer alan etkinliklerin temelinde geometri problemleri yer almaktadir.
Bdylece oOgretmen adaylarinin problemler araciligiyla GDA’larinin ortaya
cikariimasi ve gelistiriimesi amacglanmaktadir.

e Geleneksel 6drenme ortamlarinin disinda, &6grencilerin kolaylikla, hemen
¢dzemeyecegi, rutin olmayan problemlere yer verilmelidir (Cuoco, Goldenberg

ve Mark; 2010; Driscoll ve digerleri 2007). Bu sekilde 6grencilerin problem
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¢dzme sureglerinde kullanmalari gereken GDA’lari harekete gecirilebilecektir.
Literatirde yer alan bu go6ris dogrultusunda bu c¢alismada yer alan
problemlerde 6gretmen adaylarinin hemen c¢bézemeyecegi niteliktedir. Hatta
adaylara her etkinlikte 2 calisma yapragi dagitiimaktadir. Birinci ¢alisma
yapraginda adaylarin hemen c¢bzemeyecedi bir problem yer alirken ikinci
calisma yapraginda ayni problemin yonergelendirilmis sekli yer almaktadir. Bu
sekilde ilk calisma yapraginda adaylarin GDA’larinin ortaya c¢ikariimasi
amagclanmaktadir.

Ogrenciler, sahip oldugu aliskanliklarin farkinda olmalidir (Costa ve Kallick,
2000). Bu calismada da her etkinligin sonunda adaylara, ¢6zim sirecinde
hangi GDA'lari kullandiklari acgiklanmistir. Calisma yapraklarinda ise kulguk
kutucuklarla problemin ¢éziminde baskin olarak kullanilan GDA’lari ve bu
aliskanliklara ait o6zellikler yer almaktadir. Dolayisiyla 6grenme ortaminda
adaylara hangi dustinme aliskanhginin kazandirilacagi ve bu aliskanhigin konu
ile iliskisi aciklanmistir.

Ogrencilerin GDA'larinin geligtirimesine yonelik hazirlanan 6grenme ortaminda
fazla sayida problemlere yer verilmelidir (Driscoll ve digerleri, 2007). Bu ylzden
asil ¢alismada fazla sayida etkinliklere yer verilmigtir. Ayrica haftada 2 ders
saati ile o6gretmen adaylarinin GDA’larinin gelistiriimesi pek muamkin
olamayacagindan, adaylara her hafta gordikleri aliskanlik ve konularla ilgili
O6dev problemler verilmigtir. Yine her hafta bu 6devler adaylardan toplanarak
belirlenen bir glinde hep beraber problemlerin ¢éztmleri yapiimaktadir.
Ogrencilerin degismezleri arastirmasinda, geometrik nesneleri
gorsellegtirebilmesinde ve oOruntuler Uzerinden karigiklik  hesaplamalar
yapabilmesinde yazilimlarin énemi buyudktir. GDA’larin gelistiriimesine yonelik
hazirlanan 6grenme ortamlarinda da mutlaka dinamik geometri yazilimlarindan
faydalaniimalidir (Cuoco ve Goldenberg, 2001; Leikin, 2007). Bu galismada
hazirlanan 6grenme ortaminda adaylara ilk hafta GeoGebra yazilimi anlatilarak
uygulamalar yaptinimigtir. Sonraki haftalarda da etkinlikler bilgisayar
laboratuvarlarinda yurGtilerek adaylarin istedigi zaman rahatlikla GeoGebra
programini kullanabilecegi ortam saglanmistir.

Ogrencilerin birbiri ile tartisabildigi ortamlar matematik dilini etkili kullanabildigi
ortamlardir. Yine bu ortamlarda &grenciler kendi ¢ézimlerini anlatabilmekte,
¢dzimleri yanlis oldugu zaman ise iletisim halinde dogru sonucu
ogrenebilmektedirler.  Yine grup c¢alismasi ile karsilasilan geometri

problemlerine yonelik farkli ¢ézimler ortaya konabilmektedir. Dolayisiyla grup
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¢alismasina dayali ortamlar &3drencilerin GDA’larinin ortaya ¢ikarilmasi ve
geligtiriimesi icin oldukga ideal ortamlardir (Driscoll ve digerleri, 2007). Bu
¢alismada da adaylardan 2 veya 3’er kigilik gruplar olusturulmasi istenmisgtir.
Ogrenme ortaminda adaylarinin GDA'larinin geligtirimesi icin literatiir taramasi
sonucunda belirlenen yukaridaki 6zellikleri tagimasi gerektigine karar verilmistir. Belirtilen
6grenme ortamlarinin dzellikleri, arastirmada da saglanmaya c¢alisiimistir. Bu kapsamda
ogrenme ortami hazirlanirken oncelikle, dersin yarutlcusu ile birlikte lisans dizeyinde
okutulan geometri derslerinin konu ve kapsamlari belirlenmistir. Belirlenen konular
Isiginda, “hangi konuda hangi aliskanliga yer verilmeli” sorusunun cevabini bulabilmek
icin dersin yuraticusu ile birlikte konulara yonelik aliskanlklar kararlastirilarak etkinlikler
hazirlanmistir. Konularin kapsami ve etkinliklerin hangi GDA’lari yansittigi asagidaki

Tabloda yer almaktadir.

Tablo 9. Geometri Derslerinde Gorulen Konular ve Geometrik Distunme
Aliskanliklari Kapsaminda Gelistirilen Etkinlikler

GEOMETRIK DUSUNME ALISKANLIKLARI

KONULAR ) Ozel Durumlari Degismezleri Kesfetme
lliskilendirme Dusinme ve Arastirma ve
Genelleme Yansitma
UCGENLER
Kenar-Agi-Kenar Eslik X X X
Aksiyomu
Aci-Kenar-Aci Eslik Aksiyomu X X X
Temel Oranti Teoremi X X X
BENZERLIK X X X

Aci-Aci-Aci Benzerlik Teoremi
Kenar-Kenar-Kenar Benzerlik

. X X X X
Teoremi
Menelaus Teoremi X X
Seva Teoremi X X
Euclides Bagintisi-Pythagoras

X X X
Teoremi
Kenarortay Uzunlugunun X
Hesaplanma3|
I¢c Aclortay Teoremi X X
Dis Aclortay Uzunlugunun

X X

Hesaplanmasi
Kosinls-Sinis-Stewart

. X X
Teoremi

DORTGENLER X X X

CEMBERLER X X

Tablo 9 incelendiginde uggenler konusunda daha ¢ok “eglik aksiyomlari ve temel
oranti teoremi” konularinin 6n planda oldugu goérulmektedir. Aragtirmacinin dersi veren
ogretim uyesi ile yaptigi gorigmeler sonucunda, bu konularin daha ¢ok iliskilendirme, 6zel
durumdan vyararlanarak geometrik fikirleri genelleme ve kesfetme ve yansitma

aliskanliklarina vurgu yapilmasi gerekliligi sonucuna varmistir. Ayni sekilde “benzerlik,
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kenarortay ve aglortay uzunluklarinin hesaplanmasi, kosinls teoremi, sinls teoremi,
Stewart teoremi ve dortgenler konusunda iligkilendirme ve kesfetme ve yansitma
aliskanliklarinin daha 6n planda olmasi gerekliligi distnulmastir. Benzerlik ve dértgenler
konularinin bazi bélumlerinde, Menalaus teoreminde, Seva teoreminde, Euclides
bagintilarinda, Pythagoras Teoremi’nde ve ¢emberler konusunda égrencilerin surtkleme,
donusum yapma ve bu iglemler sonucunda degisen/degismeyen Ozellikleri tanimlayarak
bir karara varabilme sUreclerini yasamalari gerektiginden dolayi, degismezleri arastirma
ve kesfetme ve yansitma” aligkanliklarinin daha 6n planda tutulmasi gerektigi Tablo 9'da
gorilmektedir.

Geometrik distinme aliskanliklari ile desteklenmis problemler araciligiyla hazirlanan
ogrenme ortamlarinda geometri konularinin hangi aliskanliklari icermesi gerektigi
yukaridaki gibi kararlastirildiktan sonra, etkinliklerin 6grenme ortaminda nasil verilecegine
karar verilmistir. Bu konuya iligkin literatir incelendiginde, aliskanliklarin ayri ayri verilmesi
(Driscoll ve digerleri, 2008) ve butin olarak verilmesi (Marshall, 2004; Hu, 2005) seklinde
iki farkl yol izlendigi goértlmektedir. Aliskanliklarin ayri ayri verilmesi yaklasiminda tim
GDA’larin ise kosulmasi yerine, bazi aliskanliklara odaklanacak sekilde etkinliklerle ise
kosulmasi s6z konusudur. Bu durum bireylerin istenen aligkanliklari daha iyi kavramasini
saglarken, aliskanliklar arasindaki iliskiye odaklanamamalarina sebep olabilir.
Aligkanliklarin bittin olarak verilmesi yaklagima gére tasarlanan 6grenme ortamlarinda ise
GDA’larin kazandiriimasinda bir etkinlik boyunca aligkanliklarin tamami ise kosulmaktadir.
Bu yaklasim bireylerin butin aligkanlklari ayni anda 0Ogrenebilmesini saglarken,
aligkanlhklarin ozelliklerini tam olarak kavrayamamasina sebep olabilir. Butin bunlardan
dolay! arastirmada o6grenme ortaminda gelistirilen etkinliklerde her iki yaklasimda
kullaniimistir.

Sonu¢ olarak, arastirmada ilk dort hafta boyunca etkinliklerde GDA’lar ayri ayri
yaklagima goére hazirlanmigtir. Bu sekilde yurutilen derslerde, bilissel boyuttaki GDA'lar
O0gretmen adaylarina kazandiriimaya c¢alisilmis sonraki alti haftada ise etkinliklerde yer
alan GDA'lar bitincll yaklagima gére hazirlanmistir. ilerleyen bélimlerde etkinliklerin
iceriginden bahsedilmistir

Bu arastirmada da Driscoll ve digerleri (2007) tarafindan ifade edilen bilissel boyutta
“iliskilendirme, 6zel durumlari diisiinme ve genelleme, degismezleri arastirma, kegfetme
ve yansitma” olmak Uzere 4 tane geometrik dusiunme aligkanhgi kullaniimigtir. Ancak bu
aliskanliklara ait gostergeler ile ilgili literatir taramasi ile tasarlanmis pilot ¢calismasi ile de
revize edilerek son hali verilmistir. Boylece calismada 6gretmen adaylarinin sahip olmasi
gereken GDA’lari ve gdstergeleri belirlenmigtir. Bu gdstergelere gére hem ayri ayri hem

de butlncil verilen yaklagima gore etkinlikler hazirlanmistir.
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Geometri konulari, 6gretme yaklagsimlari ve GDA'lara ait gbstergeler g6z éninde
bulundurularak 6gretmen adaylarinin  GDA’larint  gelistirmeye yonelik problemler
araciligiyla tasarlanan 6grenme ortaminda yasanan sure¢ Sekil 7’de sematize edilmistir.
Tablo 9da yer alan konular ve etkinlikler belirlendikten sonra, 6drenme ortaminda
ogretmen adaylarina her hafta 3-4 tane etkinlik uygulanmistir. Tasarlanan 6grenme
ortaminda Ogretmen adaylari kendi olugturduklari gruplar ile etkinlikler Gzerinde
tartismigtir.

Etkinlikler ders ortaminda uygulanirken yasanilan surecin “problem durumunun
verilmesi, probleme verilen cevaplarin siniflandirilmasi, problemin ¢6ziimiiniin GDA
kapsaminda incelenmesi” olmak lUzere 3 asamadan olustugu gorilmektedir. Sekil 7’den
de goruldugu gibi problem durumunun verilmesi asamasinda dncelikle 6gretmen adaylari
hemen ¢ézemeyecegi nitelikte bir problem durumu ile karsi karsiya birakilir. Clnka ilgili
literatlirde arastirmacilarin da ifade ettigi gibi 6grencilerin hemen ¢ézemeyecegi problem
durumlar ile karsi karsiya birakildigi ortamlar GDA'larin ortaya cikabilecegi en iyi
ortamlardir (Cuoco, Goldenberg ve Mark; 2010; Driscoll ve digerleri, 2007). Bunu
saglamak icin ilk 4 hafta boyunca adaylara ayni etkinlik 2 calisma yapragi seklinde
verilmistir. Birinci ¢galisma yapraginda adaylar sadece bir problem durumu ile 5-10 dakika
boyunca karsi karsiya birakilmig, fakat bu problemi nasil ¢bézecegine dair ipucu
niteligindeki ydnergelere yer veriimemigtir. Buradaki amag, égretmen adaylarinin sahip
oldugu GDA’lari ydnlendirmeden kullanmalarini saglamaktir. Adaylar, grup tartismalari ile
problemi ¢dzmeye calisirken arastirmaci ise gruplarin arasinda gezerek adaylardan gelen

sorulara ilgili yanitlar veren rehber roltiindedir.
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blem d il i )
Problem durumunun verilmesi Problem
durumunun
> verilmesi
5-10 dk 6grencilerin bu problemle ugrasmasini
saglama
1 -
Ogrencilerin bireysel/grup olarak probleme verdigi \
cevaplarin sunulmasi
Odgrvencnerlnbgogunlugu Ogrenciler dogru cevaba %_
ogru cevabi yaptiysa ulasamadiysa § 5
o ©
o £
c T
O =
1 i
; S §
Ogrencilerden biri tahtaya : =
kaldirilarak problem g %
cOzdurdlir e
2
l \ 4 o
Sinifta farkli gdziimler varsa ikinci calisma yaprag! verilir (Basamak
incelenerek o gbziimlerde basamak yer alan yénergelerle dogru
tahtada yaptirilir. Yoksa bu cevaba ulasmayi saglayan). Boylece
dgrenci tarafindan sinifa ogrencilerin dogru cevaba asama asama
anlattirilir: ulasmasi saglanir. J
Yapilan bu ¢éztimde 6grencilerin hangi disiinme aligkanligini )
kullandigi sdylenerek bu aliskanligin 6zellikleri anlatilir. *
{ Problemin
o6ziimiiniin
Cozume giderken séylenen bu aliskanhgi kullanip > ggeometrik
kullanmadigi 6grencilere sorulur. diisiinme
aligkanhiklar
v kapsaminda
Derste islenen bu aliskanhigi kullanmaya yénelik 6dev incelenmesi
sorulari verilir J

* Ik 4 haftadan sonra bu basamak kaldirilir. Onlara dogrudan problemin ¢éziimiinde hangi
aligskanhgi kullandigi sorulur.

Sekil 7. Geometrik duslinme aligkanlklarini gelistirmeye yonelik problemler
araciligiyla tasarlanan 6grenme ortami sireci
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Ogretmen adaylari arasindan bir grubun problem (izerinde yaptigi drnek tartisma

Sekil 8’de verilmigtir.

Sekil 8. Bir grubun problem Uzerindeki tartismasi

ikinci asama probleme verilen cevaplarin siniflandiriimasi asamasidir. Bu asamada
6grenme ortaminda 6gretmen adaylari problemin ¢éztimine ydnelik distncelerini bireysel
veya grup olarak sdyler. Arastirmaci bu asamada verilen sonuglarin tahtaya yazarak
adaylara hangi sonucun dogru olabilecedini sorar. Bu sekilde adaylarin verilen problemin
cevabina yonelik birbiri ile tartismasini saglar. Eger adaylarin ¢gogunlugu dogru cevaba
ulasti ise tahtaya bir gonalli kaldirilarak, dogru cevap yaptirilir. Sekil 9'da bir 6gretmen
adayinin tahtada yaptigi ¢6zum verilmigtir.

Egder ogretmen adaylarinin ¢cogunlugu dogru cevaba ulagamadiysa ikinci ¢alisma
yapragi verilir. Bu ¢alisma yapraginin 6zelligi; ilk calisma yapraginda yer alan problemle
ayni olmasina ragmen, burada adaylarin dogru cevaba ulagsmasini saglayabilecek
yonergeler yer almaktadir. Yer alan bu yonergeler adaylarin bilgisayar destekli yazilimlarla
geometrik yapilari hareket ettirerek dogru sonuca ulasmasina ve adaylara kazandiriimak
istenen geometrik disinme aliskanhgini ise kosmaya yoneliktir. Cunkl literatirde
arasgtirmacilar GDA'larin geligtiriimesine yonelik hazirlanan 6grenme ortamlarinda dinamik
geometri yazilimlarindan faydalaniimasi gerektigini ifade etmistir (Cuoco ve Goldenberg,
2001; Leikin, 2007). Ikinci galisma yapradinin her bir maddesi sinif ile birlikte ¢dziilerek
hep birlikte dogru cevaba ulasilmaya c¢alisiir. Bu asamada eder bazi adaylar problemi
dogru ¢oézdlyse, arastirmaci onlara farkl bir problem vererek, onlarin da bosta

beklememesini saglamistir.
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Sekil 9. Bir 6gretmen adayinin 6grenme ortaminda tahtada yaptigi ¢6zim

Uclincli asama ise problemin ¢éziiminiin GDA’lari kapsaminda incelenmesidir. Bu
asamada artik her 6gretmen adayi problemin dogru cevabina ulasmistir. Arastirmaci
sinifta bu problemin ¢6zUmuUnud analiz eder, nasil bir disinme gergeklestirdigini aciklar ve
bu distnmeyi yansitan aliskanligin hangisi oldugunu ifade ederek bu aligkanligin
Ozelliklerini vurgular. Ayrica 6gretmen adaylarindan bu aliskanliklar hakkindaki
dislncelerini  aciklamalarini  ister. Cunki Ogretmen adaylarinin  GDA’larinin
gelistirimesinin bir yolunun da, 6grenme ortamlarinda 6gdretmen adaylarina hangi
distnme aligkanhginin kazandirilacagi ve bu aligkanhgin konu ile iligkisini agiklama
seklinde oldugu literaturde yer almaktadir (Costa ve Kallick, 2000). Gerekli agiklamalardan
sonra 6gretmen adaylarina ¢ézim sirecinde bu geometrik disinme aligkanhdini hangi
asamalarda kullandidi sorulur ve 6gretmen adaylarina o gin islenen konu ve gelistiriimesi
amaglanan distinme aliskanhdi ile ilgili ddevler dagitilarak ders bitirilir.

Tasarlanan 6grenme ortaminda &dretmen adaylari kendi olusturduklari gruplar ile
etkinlikler Uzerinde ¢calismiglardir. Yukarida belirtilenler ilk dort hafta boyunca adaylara her
GDA ayri ayri problemlere gébmulli halde verilmistir. Ancak ilk hafta adaylara 6zel
durumlari distinme ve genelleme aligkanlhigina yénelik problem verilirken ayni zamanda
iliskilendirme aliskanhgi da verilmistir. CUnk( her iki aliskanhigin birbirinden kesin sinirlarla
birbirinden ayrilmasi olduk¢a zordur. Diger alti hafta boyunca etkinliklerde yer alan
GDA'’lar ise butincul yaklasim benimsenerek verilmistir. Bu sekilde ilk dort hafta boyunca
adaylara her bir aliskanlik ayri ayri tanitilmis ve bu kapsamda ilk haftalarda yer alan
calisma yapraklarinda her bir aligkanliga yonelik aciklama notlari bulunmaktadir. Diger 6
hafta boyunca artik problemin ¢6zimuinde hangi aligkanhgin kullanildigi adaylara
sorulmus ve bu aliskanliklari nasil kullandiklari agiklattiriimistir.
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Ogretmen adaylarinin genel olarak etkinlikleri tamamlayabilmesi igin yeterli siire
verilmistir. Ayrica her ders sonunda adaylara, o gun igslenen konu ile ilgili bireysel 6devler
verilmistir. Haftanin belirli bir giiniinde tekrar arastirmaci ve adaylar toplanarak édevlere
verdikleri cevaplari gézden gecirmislerdir. Yine adaylarin istedigi zaman dinamik geometri
yazilimlarindan faydalanabilmesi igcin 63grenme ortamindaki dersler teknoloji
laboratuvarlarinda yurataimuastdr. Yapilan pilot galisma sonucunda etkinlikler, haftalik plan

ve degerlendirme ile ilgili ¢cesitli degisiklikler yapilmigtir.

3. 5. 1. Etkinliklerin Tasarimi ve Etkinliklerin Haftalara Gore igerigi

Bu calismada 6gretmen adaylarinin problemler araciigiyla GDA’larini gelistirmek
amaciyla 6grenme ortami tasarlanmistir. Tasarlanan bu 6grenme ortaminda her hafta
adaylara GDA'lari iceren etkinlikler uygulanmistir. Yine 6grenme ortaminda uygulanan bu
etkinlikler ilk dort haftada Driscoll ve digerleri (2007) tarafindan énerilen sekilde ayri ayri
problemlere gomuli olarak uygulanmis kalan alti haftada ise Marshall (2004) ve Hu
(2005) tarafindan onerildigi gibi aligskanliklar batincil yaklagsima dayali olarak verilmistir.
Calismada etkinliklerin bu sekilde uygulanmasinin sebebi; ilk haftalar adaylarin farkli
GDA’larini 6grenebilmesi ve bu aliskanliklarin farkinda olabilmesini, son haftalarda ise bu
aligkanlklar arasindaki iliski hakkinda kendi kendine c¢ikarim yapabilmesini saglamaktir.
Bu sekilde 6gretmen adaylari karsilastigi problemlerde, problem ile ilgili GDA’lari
kullanarak ¢6ziime ulagmasi amacglanmistir.

Costa ve Kallick (2009) o&grencilerin MDA’larint ve bu dogrultuda GDA’larini
gelistirirken, 6grenme ortaminda surekli 6drencilere hangi aligkanhigin kazandiriimak
istendiginden ve o aliskanhdin 6zelliklerinden bahsetmenin gerekliligini vurgulamistir. Bu
kapsamda, calismada geligtirilen ortamda, etkinliklerde 6gretmen adaylarina verilen
calisma yapraklarinda hangi GDA'nin verildiginden kiiglk notlar halinde bahsedilmektedir.
Bu sekilde adaylarda gelistiriimek istenen dusiunme aligkanliklarindan haberdar olmasi
saglanmaya calisilmistir. Tum bunlar goz 6nunde bulundurularak 6gretmen adaylarinin
GDA’larinin gelistiriimesi igin problem ¢dzmeye dayali etkinlikler gelistirilmistir. Gelistirilen
bu etkinlikler Ogrencilere 2 agsamada uygulanmaktadir. Birinci asamada Ogretmen
adaylarina konuyla ilgili bir geometri problemi verilmektedir. Daha sonra butlun adaylar
sinif ortaminda o problem Uzerine ortak bir karara vardiktan sonra ayni problem ikinci bir
calisma yapradi seklinde veriimektedir. ikinci calisma yapraginin 6zelligi ise adaylarin
problemi ¢ézmesine yardimci olabilecek ve dinamik geometri yazilimi olan GeoGebra'yi
kullanabilecek yodnergeleri icermesidir. Burada adaylarin GeoGebrayi kullanmasinin
sebebi, Cuoco ve Goldenberg (2001) ve Leikin ‘in (2007) de ifade ettigi gibi adaylarin

GDA’larini geligtirebilmenin en giizel yollarindan birinin de 6grenme ortamlarinda dinamik
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geometri yazilimlarinin ise kosulmasinin gerekliligidir. Ayrica bu g¢alisma yapraginin
sonunda adaylarin hangi GDA’lari kullandi§ini ve bu aligkanhdin ézelliklerini iceren kiguk
notlar bulunmaktadir. Bdylece adaylara duaslnceleri hakkinda didslinme olanagi
sunulmustur.

Sonug olarak, tasarlanan 6grenme ortaminda GDA'lara yonelik etkinlikler, 6gretmen
adaylarinin kolaylikla ¢6zemeyecegdi problemlere gore, dinamik geometri yazilimlarini
kullanabilmesine gére ve geometri dersinde teorik olarak goérdikleri konular i1siginda
tasarlanmistir. Asil uygulamada, tasarlanan GDA'lari etkinlikleri konu ve hangi disinme

aliskanhgini icerdiklerine Tablo 10’da yer verilmigtir.

Tablo 10. Asil Uygulamada Tasarlanan Ogrenme Ortaminda Uygulanan Geometrik
Dusinme Algkanliklarinin  Etkinlikleri, Konu ve Igerdigi Dusinme

Aligkanliklari
Gelistirilmesi Amaglanan
Etkinlik No Konu Geometrik Diistinme
Aliskanhgi

1. Etkinlik Ucgenlerde Eslik OGH+I
2. Etkinlik Ucgenlerde Benzerlik OGHI
3. Etkinlik Aglortay i+KY
4. Etkinlik Kenarortay KY
5. Etkinlik Uggende Agilar KY
6. Etkinlik Aciortay KY
7. Etkinlik ikizkenar Uggenin Ozellikleri KY
8. Etkinlik Ucgende Benzerlik KY+i
9. Etkinlik Menalous Teoremi DA+KY
10. Etkinlik Seva Teoremi i+KY
11. Etkinlik Uggende Agilar DA+i+KY
12. Etkinlik Dértgenler i+KY+DA
13. Etkinlik Pythagoras-Euclid Teoremi KY+i
14. Etkinlik Dik Uggen ve Ozellikleri KY+i
15. Etkinlik Diizgiin Cokgenler i+OG+KY
16. Etkinlik Dértgenler i+KY
17. Etkinlik Doértgenler DA+KY
18. Etkinlik Cemberler KY
19. Etkinlik Dértgenler i+KY
20. Etkinlik Dértgenler i+KY
21. Etkinlik Dértgenler (Yamuk ve Ozellikleri) i+KY
22. Etkinlik Cemberler i+DA+KY

i : lligkilendirme Aliskanligi

OG : Ozel durumlari diisinme ve Genelleme Aligkanligi

DA : Degismezleri Arastirma Aliskanhgi

KY : Kesfetme ve Yansitma Aligkanhigi

Tablo 10’da Driscoll ve digerleri (2007) tarafindan o6nerildigi gibi biligsel boyuttaki
disinme aliskanliklari (iliskilendirme, 6zel durumlari disinme ve genelleme,
degismezleri arastirma, kesfetme ve yansitma) ve arastirmacinin gelistirdigi GDA’larin
gostergeleri temel alinarak geligtirilmis 6grenme ortaminda yapilan etkinlikler verilmistir.

Etkinlikler tasarlanirken genel olarak geometri dersinde gorilen konularin tamamina
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yakinini igermesine dikkat edilmigtir. Tablo 10’dan da goruldugu Uzere toplam 22 etkinlik
gelistirimis ve bu etkinlikler haftalara gore dagitilmistir. Etkinliklerin icerdigi geometri
konularn “l¢genlerde eglik, acgiortay, kenarortay, l¢gende acilar, ikizkenar (ggenin
Ozellikleri, licgende benzerlik, Menalous teoremi, Seva teoremi, dik licgen ve &zellikleri
doértgenler, Pythagoras-Euclid Teoremi, dértgenler, dlizgiin ¢okgenler ve cemberler’
seklindedir. Etkinliklerin iceriginden ve yapisindan ilerleyen bélimlerde bahsedilmistir.

Ogretmen adaylarinin  geometrik disiinme aligkanliklarinin  belirlenmesi  ve
geligtiriimesi amacglandijindan hazirlanan etkinliklerinde adaylarin GDA’larini iyi bir
sekilde yansitmasi ve etkinliklerde yer alan problemlerin adaylarin ugrasabilecegi
seviyede olmasi gerekir. Bu bakimdan hazirlanan etkinliklerin ve tasarlanan 6grenme
ortaminin pilot uygulamasindan sonra asil uygulama yapilmistir.

Asil uygulama Karadeniz Teknik Universitesi'nde “Geometri” derslerinde yapilmistir.
Haftada 2 saat boyunca geometri dersinin uygulamalari seklinde yurutilen asil uygulama,
toplamda 16 haftalik 6grenim siresine sahip olup ilk hafta ve sinav haftalari ¢ikarildiginda
toplam 10 hafta uygulama imkani saglamistir. Ancak gereken etkinliklerde ders saati
istenildigi kadar uzatilacak niteliktedir. Asil uygulamada olusturulan GDA etkinlikleri,

uygulama yapilacak ders ve tasarlanan 6grenme ortaminin igerigi Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11. Asil Uygulama Sureci

Hafta Etkinlik Numarasi Uygulanan Etkinligin igerigi Yaklasik Sire
1 Ogrencilerle Tanisma
2 On Test Uygulamasi 70 dk
3 GeoGebra Anlatlm_! ve ngulama Sorulari 110 dk
Cozimu
1. Etkinlik Ucgenlerde Eglik 45 dk
4 2. Etkinlik Ucgenlerde Benzerlik 45 dk
1. Odev
3. Etkinlik Aciortay 25 dk
4. Etkinlik Kenarortay 25 dk
5 5. Etkinlik Ucgende Agilar 20 dk
6. Etkinlik Aclortay 30 dk
2. Odev
7. Etkinlik ikizkenar Uggenin Ozellikleri 45 dk
6 8. Etkinlik Ucgenlerde Benzerlik 45 dk
3. 6dev
9. Etkinlik Menalous Teoremi 60 dk
7 10. Etkinlik Seva Teoremi 25 dk
4. 6dev
8 11. Etkinlik Ucgende Acilar 60 dk
12. Etkinlik Dértgenler 30 dk
5. 6dev
9 Vize Haftasi
10 13. Etkinlik Pythagoras-Euclid Teoremi 90 dk
6. 6dev
14. Etkinlik Dik Uggen ve Ozellikleri 40 dk
11 15. Etkinlik Duzgin Cokgenler 55 dk

7. 6dev
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Tablo 11’in Devami

16. Etkinlik Dortgenler 40 dk
12 17. Etkinlik Ddortgenler 45 dk
8. bdev
18. Etkinlik Cemberler 45 dk
13 19. Etkinlik Dortgenler 25 dk
20. Etkinlik Ddortgenler 25 dk
9. 6dev
21. Etkinlik Dértgenler (Yamuk ve Ozellikleri) 40 dk
14 22. Etkinlik Dértgenler (Paralelkenar ve Ozellikleri) 35 dk
10. 6dev
16 Final Haftasi
17 Final Haftasi

3.5.2. Geometrik Dusinme Aliskanliklarina Yodnelik Etkinliklerin

Yurutilmesi

Bu c¢alismada matematik dgretmeni adaylarinin geometrik distinme aligkanliklarinin
gelisimini saglamak amaciyla GDA’larin gostergeleri odakli ayri ayri yaklasim ve butincl
bir yaklagimla problemler araciigiyla 6grenme ortami tasarlanmistir. Ogrenme ortami
tasarlanirken literatirden yararlanilmis ve bu literatirde 6grenme ortaminda yer almasi
gereken ilkelere gore gostergeler belirlenmistir.

Calisma 2 kisilik gruplar olusturularak toplam 34 6gretmen adayi ile yuritilmastir.
Bu adaylarin igerisinden 3 grup olarak segilen 6 (2 iyi, 2 orta, 2 dusik seviye olarak
belirlenen) kisinin 6grenme ortamina katilimi ise her hafta video kaydina alinmistir.
Adaylarin ¢ogu etkinlikleri tamamlamis ancak 2 aday slreg icerisinde butln etkinliklere
katilmamistir. Bu yuzden 6grenme ortamina katilan 32 6gretmen adayi Uzerinden verilerin
analizi yaratilmasttr. Her ders yapilan etkinliklerin sonunda sinif ortaminda problemlerin
¢d6zimine ve bu kapsamda kullanilan GDA’larin tanimlarina ydnelik tartismalar
yapilmistir. Yapilan bu sinif tartismalari da video kaydina alinmistir. Her bir GDA'ya
yonelik etkinlikler GDA’lara yonelik 6grenme ortaminda bulunmasi gereken ilkeler géz
onunde bulundurularak haftalik planda verilen siraya gére uygulanmistir.

Geometrik dusinme aliskanliklarina ydnelik sure¢ boyunca 6dretmen adaylarinin
GDA’lan kullanma boyutunda ilerledikleri gorilmektedir. Ayrica ilk haftalarda yer alan
etkinliklerde hem adaylari dogru sonuca ulagmalarini ve ilgili GDA’y1 kullanmaya ydnelten
yonergeler bulunmaktadir hem de GDA’larin ayri ayri verilerek ilgili ahskanhgin
kavranmasi saglanmistir. ilerleyen haftalarda ise etkinliklerde yer alan yoénergeler
azaltlmig ve batincil yaklasima goére her derste birden fazla GDA verilmistir.
Uygulamalar boyunca 6gretmen adaylarinin problemlere verdidi farkl cevaplar, sinifca
tartisiimis ve hep beraber dogru sonuca ulagiimaya c¢alisiimig. Bu sure¢ boyunca ise
problem ¢ézimunde hangi geometrik disinme aligkanliginin ne amagla ve ne sekilde

kullanildigina strekli olarak vurgulamalar yapilmistir.
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Asagida problemler araciligiyla geometrik diginme aliskanliklarini gelistirmeye
yonelik 6grenme ortaminda uygulanan ornek bir etkinlik tanitiimakta ve bu etkinlik
yuratalirken 6grenme ortaminda yasananlar, grup ¢alismasi ve sinif tartismasi i1s1ginda

ayrintili olarak agiklanmaktadir.

Ornek bir GDA Etkinligi . Ucggenlerin Karsilastiriimasi
Etkinligin Konusu . Uggenlerde Eslik
Etkinligin Amaci : Bu etkinlikte yer alan problemde &gretmen

adaylarindan, tggenlerin es olmasina yonelik bir iliski bulmalari beklenmistir. Burada
o6gretmen adaylarinin “problemde yer alan geometrik sekillerin ézellikleri yardimiyla
alanlar1 arasindaki iliskiyi belileme, iki veya daha fazla geometrik sekli mantiksal
cercevede birbiri ile iliskilendirerek, oranlayarak dogru sonuca ulagma, problemin
¢6ziimiinde 6zel durumlarin dogrulugunu géstererek genel bir yargiya varabilme”

gibi aliskanliklari kullanmalari beklenmektedir.

Baskin olan GDA : lliskilendirme, &zel durumlari disinme ve

genelleme

Ucgenlerin Karsilastiriimasi Etkinliginin uygulanmasi siirecinde yasananlar:

Arastirmaci sinifa girerek yapilacak etkinlik ve slire¢ hakkinda adaylara
bilgilendirme yapar ardindan “Oncelikle size br tane problem verecedim. Grupga tartisarak
sonuca ulagsmaya c¢alisacaksiniz. Sonuca ulagsmaniz igin yaklasik on dakika slre
verecegim” diyerek ilk calisma yapraklarini dagitir ve derse baglar. ilk calisma yapraginda
yer alan problemin adaylarin gruplar halinde birbirleriyle tartisarak ¢ézmesini saglar ve bu
asamada arastirmaci égretmen adaylarinin sordugu sorulara ydnlendirici cevaplar veren
rehber konumundadir. Adaylara her etkinlikte 2 c¢alisma yapragi verilerek égrenme
ortaminda Sekil 7'de verilen slre¢ yasatiimistir. Bu sirecgte ilk ¢alisma yapraginda

problem verilmig 2. sinde ise ayni problem yonergelerle verilmistir. Ogrenme ortaminda

[ 0
yer alan ilk etkinlik oldugu igin problemde “Bu verilenlere dayanarak EGF ile EDF
dcgeninin eglik bakimindan nasil bir iliskiye sahip oldugunu bulunuz. Duguncelerinizi
matematiksel ifadeler ile destekleyerek asagidaki alana yaziniz” seklinde adaylari

ybnlendirmeye yoénelik soru kalibi yer almaktadir. ikinci galigma yapraginda ise ayni

problem “Bu verilenlere dayanarak E(HBF ile EDF Uggeninin eslik bakimindan nasil bir
iliskiye sahip oldugunu asagidaki adimlari takip ederek bulunuz” seklinde
yonergelendiriimistir. Bu sekilde adaylarin sinif ortaminda dogru sonuca ulasmalari
saglanmaya calisiimistir.

Bu aciklamalardan sonra aragtirmaci siniftan birini secer ve ¢calisma yapraginda yer

alan 6zel durumlari distinme ve genelleme ile iligkilendirme aliskanliklarini okutarak o
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aliskanliklara vurgu yapar. Ogrenme ortaminda arastirmaci ile gruplar arasinda gegen
etkilesim surecine iliskin érnekler agagida verilmistir.

A) Problem Durumunun Verilmesi

Bu asamada adaylara etkinlikte yer alan problem (1. Calisma yapragi) verilmigtir.
Burada adaylara herhangi bir yonlendirme yapiimamigtir ve onlarin grup halinde birbiri ile
tartisarak sonug elde etmeye calismasi istenmistir. Bazi gruplara ait tartisma sdrecinden

ornekler asagida verilmistir.

A
023 :Bence su EDF egkenar iiggen olur.
A
02 :Ama séyle bir sey var. ABC ni eskenar dedil.
023 : Evet, dogru.

A A
02 : Simdi bizden su iiggenle su lggenin [DEF ile GEF (iggenlerinin]

karsilagtirmasini istiyor. Su yapiyi bilgisayardan [GeoGebra] bir gizsem.

023 :Sususu [AED, EIA:B ile C[A)F ] ayni tiggen oldu. Ama bu tiggenle [ECASF ]
bir tiirlii bagdastiramadim. Es falan da degil bence.

02 : Acaba yiiksekligi ile ilgili bir sey mi bulacagiz?

023 : Tamam o zaman séyle diigiinelim.

02 : Alanlardan gidemeyiz zaten. Hmmm. Sunu séyle gizsek [C noktasini E ile

A
birlestirsek, CE dogru pargasi ABC nin yliksekligi olmaz mi] surasi da bir

yiikseklik etmeyecek mi? Uggenin diger kenarlarina ait yiiksekliklerini de gizsek.

A
Ama oradan bir sey ¢ikar mi ki? Ama ABC ni eskenar degil yaaa. Benim aklim

A
hep eskenara gidiyor. Diyecektim ki ABC ni eskenar olsaydi CE dogru pargasi

hem ylikseklik hem kenarortay olacakti, tih..

Yukaridaki diyalogda O2 ile 023 katiimcilarinin tartismasina bakildiginda,
katilimcilarin genel olarak problemin ¢6zimu hakkinda fikir yurattikleri ve bu fikirleri
mantiksal gerekgelerle curuttikleri ya da dogrulayabildikleri gorulmektedir. Diyalogun
biraz daha 6zeli girildiginde ise, 023 kodlu adayin verilen (ggeni hep eskenar olma
durumunu (6zel bir durumunu) ele aldi§i ve bundan dolayr sonugta ilerleyemedigi
gorulmektedir. Dolayisiyla problemin 6zel bir durumunu dogrudan genele uyarladigi
gOralir.

Ogretmen adaylarinin problem durumu asamasindaki tartismalarindan bagka bir

kesit incelendiginde,
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O11 : Sana bir sey séyleyeyim mi, alanlari esit. Neden biliyor musun, ¢iinkii “bu iki
dogru (EF//AC) birbirine paralelse, alanlari da esit olur. Yani taban uzunluklari
esit 2 tiggenin yikseklikleri de esittir”. Bu (ist noktayi nereye ¢ekersen ¢ek alani
asla degismez.

04 : Burada sadece 2 noktanin yerini degistirmis, G noktasini D’ye tasimis.
Sonugta noktalari tasidik bisey degismez ki, taban da ayni ylikseklikte ayni.

O11 : Ama burada noktayi nereye cekersen cek alani degismez. Uggenlerin
tabanlarini gizeriz (¢izer). Daha sonra her iki liggenin de yliksekligi esit. Zaten
alanda taban ile yliksekligin ¢arpiminin yarisi oldugundan, her iki lggenin
alanlari da eg olur.

O4: AC//EF ise zaten EF orta nokta olur. Buradan da iiggenlerin yiikseklikleri eg olur.

Yukaridaki diyalog incelendiginde, O4 ve O11 kodlu adaylarin aslinda tagima
yaptiklari ve tasima islemi sonucunda ise degisen/degismeyen Ozellikleri g6z 6nunde
bulundurduklari géralmektedir.

Ogretmen adaylarinin sinif ortaminda cevaplari incelendiginde, yariya yakini sonuca
yaklasmis ama ¢6zum surecini agiklayamamistir. Bu kapsamda arastirmaci:

“Evet, cogunuz iki liggenin alaninin es oldugunu disiiniyor ancak bunun sebebini
tam olarak aciklayamiyor. Uggenin kenarlari veya yiikseklikleri esit ondandir diyorsunuz
ama bunun sebebini tam olarak agiklayamiyorsunuz. O halde isterseniz GeoGebra
yardimiyla ikinci ¢alisma yapragimizda bu soruyu adim adim birlikte ¢6zelim” diyerek
ikinci ¢calisma yapragina gecger. Boylece ikinci slre¢ olan probleme verilen cevaplarin
siniflandiriimasi surecine gegilmis olur.

B) Probleme verilen cevaplarin siniflandiriimasi

Ogretmen adaylarinin geometrik diisiinme aligkanliklarini kullanma siirecinde ikinci
¢alisma yapragina yoénelik (¢calisma yapragl etkinlik seklinde verilmistir) yUraGttikleri

¢alismalar asagida verilmigtir:

T _ -
| 3. Egzer verilen gekilde ABC ligaeni e

durumda  olusacak geometrik  ya;
‘ benzerliklerini arasurmz.

S
skenar ve ikizkenar ligzen olsaydinasil bir sonuca ulagirdiniz? I;"
27 BY

P1y1 asafndaki alanlara gizerek, EFG ile EDF tiggenlerinin 7

ABC esk u g i !
eskcnar ticgeni icin | | ABC ikizkenar dggeni igin |

Ora Lal 13 i‘ne aywn| G GRErICBD
kar u’s“_“ enler eé‘Hp ! Cran ﬂﬂq JFEF;H(‘I | -I
< T cabitti e |
S |
| .
e 8 | |
| s |
[ o | |

Sekil 10. 04 ve 011 kodlu 6gretmen adaylarinin verdigi cevap
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Sekil 10 ve Sekil 11 incelendiginde her bir grubunda ayni problemi Uggenlerin
ikizkenar ve egkenar olma durumunda goére inceledikleri gdérilmektedir. Bu durumu

genellikle adaylar GeoGebra programini kullanarak incelemiglerdir.

e

Ef:;;::!:r: sekilde ABC u‘;lgcm eskenar ve ikizkenar Uggen olsaydinasil bir sonuca ulagtrdimz? Bu 7}
! olulgacz:k geometrik  yapiy1 asagwdaki alanlara gizerek. EFG ile EDF dggenlesinin A
benzerliklerini arasunmez. B - |

ABC egkenar degeni igin | ABC ikizkenar Gegeni igin 1 |
(AC|=CR])

Sekil 11. 02 ve 023 kodlu 6gretmen adaylarinin verdigi cevap

Ogretmen adaylarinin ¢éziimleri bittikten sonra bir tane aday tahtaya kaldirilarak

yaptigl ¢ozumu paylasir. Bu sureg ise;

034 : Simdi arkadaglar fark ettiyseniz eskenar iicgende C noktasindan AB'ye
indirdigimiz dikme ile D noktasi ayni yerde buluguyor. Yani burda G ile D farkli
degil ayni nokta. Sonra bize sorulan E ile F'yi birlestirdigimizde bizden istenen
her iki tiggenin de alani es oluyor. Anlasiimayan bir yer var mi?

Sinif : Yok.

Yonergeler araciligiyla dogru ¢dzime ulasildiktan sonra Uguncu agsama olan
problemlerin ¢ézimuinin GDA'lar kapsaminda degerlendiriimesi agsamasina gegilir.

C) Problem ¢6zimiinin Geometrik Disinme Aliskanliklari Kapsaminda

incelenmesi
ikinci galisma yapraginda adim adim yonergeler birlikte yapilarak istenilen sonuca

ulagilir. Daha sonra arastirmaci bu ¢6zimua yaparken hangi GDA’lari kullandiklarini su

ifadelerle agiklar:

A :Evet arkadaslar. Aslinda baslangicta problemi ¢6zemedigimizde verilen licgeni
eskenar veya ikizkenar olma gibi 6zel bir durumuyla dlisinebiliriz. Bu sekilde
problemi ¢bzdikten sonra c¢esitkenar olma durumunda, dg¢genin &6zel
durumunun dogrulugundan yararlanabiliriz. Aslinda Aleyna ve Blsra
arkadaginiz baslangigta &yle yaptilar ama kullandiklari  ydntemi fark
edemedikleri icin sonuca ulasamadilar. O zaman bu ¢bziimii yaparken hangi
diisiinme aligkanliklarini  kullandik? Ozel bir durumun dogrulugundan

yararlandik ve iki liggen arasinda iliskilendirme yaptik degil mi?
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Sinif : Evet.
A > Yani bu durumda 6zel durumlari diisiinme ve genelleme ile iligkilendirme

aligkanliklarimiz baskin oldu.

Bu aciklamalardan sonra arastirmaci siniftan birini secer ve c¢alisma
yapraginda yer alan ve asagida verilen 6zel durumlari distinme ve genelleme ile

iliskilendirme aliskanhklarini okutarak o aliskanliklara vurgu yapar.

Verilen bir problemi dogrudan ¢dzemedigimiz durumlarda problemin &ézel bir
durumunu inceleyebiliriz. Bu 6zel duruma goére basit dizeydeki problemleri
¢ozdikten sonra, elde ettigimiz sonucu genele uyarlamaya calisiriz. Béylece verilen
ifadelerin genel bir durum icin de dogrulugunu goéstermis oluruz. Bu da farkli bir
problem ¢6zme yontemidir. Dolayisiyla geometrik problemleri ¢cozerken “iliski arama
ve genelleme” bizim oldukga isimize yarayan bir yontemdir. Bu problemde de ABC
eskenar ve ABC ikizkenar lg¢geninin 6zel durumundan yararlanarak, herhangi bir
ABC Uggeni icin genel bir yargiya vardigimiz sdylenebilir.

Sekil 12. Ornek bir ders icerigi

3. 5. 3. Arastirmacinin Roliu

Bu galismadan once arasgtirmaci iki ddnem boyunca belirtilen Universitede yuratilen
Geometri derslerine izleyici olarak katilmigtir. Bu suregte dersi veren 6gretim uyesi ile fikir
alig verisinde bulunmustur. izlenen bu dersler, dersi yiriten 6gretim Uyesi ile yapilan
gorusmeler ve arastirmacinin yaptigi literatir taramalari sonucunda, Universitede
matematik 6gretmenligi boliminde okuyan 6égrencilerin Geometri derslerinde distinme
aliskanliklarini yeterince kullanamadiklari fark edilmistir. Bunun sonucu olarak égrencilerin
zor bir geometri problemi ile karsilasip sonuca ulasamadigi zamanlarda kolaylikla pes
ettigi, bazi durumlarda ise sadece ezberledikleri ydntemlerle sonuca ulagsmaya calistiklari
g6zlemlenmistir. Ancak ileride geometri derslerine girecek 6gretmen adaylarindan
beklenen asil davranig, karsilastiklari geometri problemlerini ¢ézmeye c¢alisirken
GDA'larini kullanmasi ve pes etmeden o problem ile ugrasmasini saglamaktir. iste bu
asamada arastirmaci baslangicta literatlirl tarayarak GDA’lari ile gdstergelerini belirlemek
ve bu dogrultuda bir ders plani yapmak ile gérevlidir. Daha sonra arastirmaci, uygulayici
rolinde 6gretmen adaylarinin GDA’larini gelistirmeye ydnelik problem ¢dzmeye dayali bir
6grenme ortami tasarlamistir. Bu 6grenme ortaminda ise dgretmen adaylarinin istenilen
GDA’larin gelisimini saglama boyutunda yol gdsterici, adaylarin sordugu sorulara verdigi

cevaplar ve sinif duzenini saglama konusunda ise rehber konumundadir. Son olarak
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arastirmaci rolinde verileri analiz etmis ve gelecekte 6grenme ortami tasarimlari i¢in yeni

planlar yapmis ve dnerilerde bulunmustur.

3. 6. Verilerin Analizi

Bu boéliumde arastirmadan elde edilen verilerin nasil analiz edildigi agiklanmistir.
Veriler 3 asamada analiz edilmistir. Bunlar; 6gretmen adaylarinin baslangigtaki durumlari
ile 6grenme ortamina katildiktan sonraki durumlari arasinda GDA’lari kullanimlari
arasinda anlaml bir fark olup olmadigi, gelistirilen veri toplama aracglarindan elde edilen
nicel verilerle degerlendiriimistir. ikinci asamada secilen 3 dgretmen adayi grubunun
GDA’lar boyutunda yasamis oldugu degisim ve gelismeler ile ilgili haftalik video kayitlari,
gozlemler ve klinik mulakatlardan elde edilen veriler nitel olarak degerlendirilmistir.
Uclincli asamada ise 6gretmen adaylarinin biligssel boyuttaki GDA’larini etkilen duyussal
faktorlerin gelisim ve degdisimi ise nicel verilerle ortaya konmustur. Nitel ve nicel verilerin

nasil analiz edildigi ile ilgili bilgiler asagidaki bolimlerde ayrintili olarak agiklanmigtir.

3.6.1. Geometrik Dusilinme Aligkanliklann Testinden Elde Edilen

Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin geometrik disiinme aligkanliklari testinde her bir soruya
verdigi cevaplar gelistirilen GDA’lari derecelendiriimis puanlama &lgegine gore
puanlanmigtir. Puanlamaya ait guvenirligi saglamak icin puanlama iglemi bir uzman ile
ayri ayri yapilarak sonradan ortak bir karara variimistir. Yukarida agiklanan puanlama
Olceginde toplamda 4 tane geometrik dislinme aliskanligi, her bir aliskanliga ait
gostergeler ile bu géstergelere ait seviyeler bulunmaktadir. Sekil 13’te geometrik dislinme

aliskanliklari testinde yer alan bir problem yer almaktadir.

ABCD bir paralelkenardir. [BD] késegen,
|DE|=|EC|, |CF|=|FB]|, |DK|=a br, |KL|=b
br, |LB|= c br olduguna gére a,b ve ¢
arasindaki iliskiyi bulunuz.

Sekil 13. Ornek problem
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Sekil 1 B Sekil 2 B
. A A
Oncelikle 1. Sekildeki gibi KDE ile KBA tiggenleri arasinda benzerlik kurulur.

A A
KDE 1 KBA (A.A.A), 24 = PElyqugundan = %ve buradan,

|KB| ~ |AB|

A A
2. Sekildeki FLB ve ALD tggenleri arasinda benzerlik kuruldugunda

A A
FLB 11 ALD (AA.A) % = % oldugundan % = a—ib ve buradan,

(1) ve (2) nolu denklemler birlikte ¢ozlltrse, a=b=c bulunur.

Sekil 14. Ogretmen adayinin muhtemel ¢éziim yolu

Sekil 14’te yer alan probleme 6gretmen adaylarindan beklenen muhtemel ¢6zim
yolu Sekil 14’te verilmistir. Sekil 14’te yer alan &égrencinin bu ¢6zimuinde belirtilen
Ucgenler arasinda benzerlik kurarak orantisal akil yuratme becerisini kullanmis olur. Bu
sekilde dogru sonuca ulasan ogrenci iliskilendirme aligkanliginin 14 kodlu géstergeyi
kullanmig olur. Ayni probleme 6gretmen adaylarindan beklenen baska bir muhtemel

¢6zim yolu asagidaki gibi olabilir.

Sekildeki gibi A ile C noktasini birlestirip [BD] ile [AC] dogru parcalarinin kesistigi
noktaya G diyelim.
|AG|=|GC]|, |AG|=|GB| (Paralelkenarin késegenleri birbirini ortalar) ....... (1)
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A A
ADC cggeninde K noktasi agirlik merkezi oldugundan |KG|=2|KD| ve ABC

Ucgeninde L noktasi agirlik merkezi oldugundan |GL|=2|LB] olur.......... (2)
Ayrica |KG|=k, |GL|=t olsun. O zaman |KD|=2k ve |LB|=2t olur............ (3)
(1) ve (2) den 3k=3t > k=t ‘dir............ (4)

(3) ve (4)'den a=k, b=k, c=k olur. Buradan da a=b=c bulunur.

ikinci ¢dziimde ise 6grenci A ile C noktasini birlestirerek verilen sekil (izerinde ek bir
gizim olusturur. Devaminda anlatilan ¢6zim ile dogru sonuca ulasir. Dolayisiyla
o6grencinin ek ¢izim olusturmasi kesfetme aliskanligini kullandiginin KY1 kodlu kriterini
kullandigini gosterirken Ucgenler arasi benzerlikten yararlanmasi da iliskilendirme
aliskanliginin i1 kodlu kriterini kullandigini géstermektedir.

Yukaridaki orneklerdeki gibi adaylarin geometrik dugunme aliskanliklari testine
verdigi cevaplar geometrik dusinme aligkanliklarini ortaya c¢ikarmaya yonelik
derecelendiriimis puanlama 0lgedi araciligiyla analiz edilerek puanlanmis ve Excel
dosyasina girilmistir. Daha sonra analizler icin Rasch modelleme programi WINSTEPS
3.72 programina aktariimistir. ilk olarak pilot galismasinda GDA testinden elde edilen
veriler sonucunda testin madde guvenirligi ve kisi guvenirligine bakilmistir. Bu kisimda
kuguk madde guvenirligi genellikle kiicuk orneklemlerle calisildigina isaret etmektedir,
yuksek madde gulvenirligi ise secilen Orneklemin olgilmek istenen test ile dengeli
oldugunu gostermektedir (Bond ve Fox, 2007). Testin kisi ve madde guvenirlikleri
saglandiktan sonra maddelerin uygunluk i¢i ve uygunluk digi degerleri, Cronbach alfa
istatistiklerine bakilmistir. Geometrik disinme aliskanhgi testinden elde edilen ham
puanlar Rasch analizi araciligiyla Lineer puanlara donudsturdimustar. Boylece madde
zorluklar ve kisi yetenekleri karsilagtirilabilir duruma getirilmigtir.

WINSTEPS 3.72 modelleme programi 6gretmen adaylarinin teste verdigi cevaplar
ile maddelerin yerini gosteren bir harita Uretmektedir. Ogretmen adaylari degisken
haritanin sag tarafinda maddeler ise haritanin sol tarafinda “x” isareti ile yer almaktadir.
Kisi-madde haritasi bir kisi sayisindan badimsiz olarak bireylerin maddelere verdigi
cevaplari ve bu cevaplarin hangi zorluk diizeyinde oldugunu gdéstermektedir. Bu sekilde
bireyin tum performanslarini genel bir referans c¢ergevesinde go&stererek maddeler
boyunca, guclulik ve zayifliklarinin nasil dagildigini gérme firsati verir. Ancak yukarida da
ifade edildigi gibi 6n test ve son test verilerinden adaylarin aldigi puanlar kullandiklari
aligkanlklara ve aligkanliklari kullanma dizeylerine gore farkhlik géstermektedir.

Ogretmen adaylarinin testtlerden aldi§i puanlar ile genel bir yargiya varmaya
calisilirken dereceli puanlama o6lgeginde yapilan puanlamalarin uygun olmadigi

gOzlenmistir. Yani 6lgekteki puanlamaya gore adaylarin aldigi puanlarin genel istatistikleri,
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madde-kisi haritalari ... vb genel istatistikleri yaparken olcekteki puanlama sistemindeki
Olcimlerin yetersiz kaldig1 disundlmektedir. Bu durumu bir érnekle agiklayacak olursak,
verilen bir problemde dereceli puanlama dlgegdine gére bir aday KY1’den 1 puan, i1 den 1
puan aliyorsa, diger aday da ayni problemi i1 ‘den 2 puan alacak sekilde tamamladiginda,
her iki adayin da toplamda aldi§i 2 puan acaba ayni seyi mi ifade etmektedir? Ya da
baska bir aday i1, KY1 ve OG1*'i kullanarak problemi ¢dzdlyse acaba hangi aday GDA'lar
kullanma konusunda daha basarili sayilacak? Bu gibi sorularin Gstesinden gelebilmek igin
bulgulara ait genel istatistikleri verirken yeni derecelendirme sistemi gelistirilmistir. Bu
derecelendirme adaylarin 6n test ve son testte kullandigi aliskanliklara gére asagidaki
sekilde belirlenmistir;

0 Puan : Higbir aligkanlik kullaniimadi.

1 Puan : Yalnizca 1 aliskanlik kullanildi ancak dogru ¢6zime ulasilamadi.

2 Puan : Birden fazla aligkanlik kullanildi ancak ¢6ziime ulasilamadi.

3 Puan : Bir ve birden fazla aliskanlik kullanildi ve problemin ¢éziimine ulasilabildi.

Adaylarin 6n test-son teste verdigi cevaplar yukaridaki gibi derecelendirildikten
sonra kisi-madde ve madde-kisi haritalarn c¢ikartilarak yorumlar yapilmistir. Ayrica
adaylara bu derecelendirme yapilarak testlerden aldigi puanlar ile inang élgeginden aldigi
puanlar arasindaki iliski incelenmistir.

Bdylece arastirmada GDA testinden elde edilen nicel verilerin analizi ile 6gretmen
adaylarinin tasarlanan 6grenme ortamindaki gelisimleri genel cercevede resmedilmeye
calisiimistir. Bu genel gercevede yer alan her bir aliskanlik tlirinin analizleri ise nitel

olarak yapilmistir.

3. 6. 2. Ogretmen Adaylarinin Gelisimlerine Yoénelik Yapilan Analizler

Arastirmanin bu kisminda GDA’larin gelisimine yonelik problemler araciliiyla
hazirlanan 6grenme ortamindan segilen toplam 6 6gretmen adayindan (2 kisi iyi, 2 kisi
orta, 2 kisi ise duguk duzeyde) olusan 3 gruba ait verilerin analizinden bahsedilecektir. Bu
3 gruptan elde edilen nicel verilerin (6n test-son test karsilastirmasi, madde-kisi haritasi,
lineer puanlar, bilissel boyuttaki GDA'lar1 etkilen duyussal faktérler) analizine 3.6.2.1. ve
3.6.2.3.'cu bolimlerde yer verilmigtir. Nitel veriler ise analiz edilirken asagidaki hususlar
dikkate alinmigtir:

a) Video Kayitlarinin (Gézlem Notlarinin) Analizi

Arastirmada sinif i¢i yUratilen grup ¢alismalari, sinif tartismalarindan alinan videolar
transkript edilmistir. Transkript arastirmaci tarafindan incelenerek GDA’lari gbstergelerine
goére degerlendiriimigtir. Ogretmen adaylarinin  GDA'lari derecelendirilmis puanlama

Olceginde yer alan seviyelere gére hangi durumlarda, nasil, hangi seviyelerde
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degerlendirildigine dair érnekler, her bir aliskanlik igin bulgular bélimuinde ayrintili olarak
verilmistir. Orneklendirmelerde 6gretmen adaylarinin tartisma sirecinde ifadelere ait
transkriptler, etkinlikte yer alan yonergelere verdikleri ifadeler, sinif igcindeki tartisma sureci
yer almaktadir. Ogretmen adaylarinin “burdan buraya, su kenari, burasi” gibi ifadeleri
video Kkayitlarindan belirlenmis ve bu ifadeleri aciklamak igin kdseli parantezler
kullaniimistir.

b) Klinik Miilakatlarin Analizi

Arastirma kapsaminda yapilan miulakatlar 6grenme ortamindan segilen ve ders
icindeki 6grenme sureci video kayitlari araciliiyla izlenen 6 kisi ile yartttlmastir. Her bir
GDA’ya yonelik hazirlanan problemlerden olusan klinik mdilakatlar, adaylarin ¢6zim
surecini daha iyi inceleyebilmek icin video kaydina alinarak transkript edilmistir.
Mulakatlardan elde edilen bilgiler, geligtiriien derecelendiriimis puanlama 0dlgegi
araciligiyla analiz edilerek yorumlanmistir.

c¢) Odevlerin Analizi

Ogretmen adaylarinin GDA’larindaki degisimi gdzlemlemek icin onlarin sinif icinde
¢ozdukleri problemlerin yaninda sinif disinda da problem ¢dézmeleri gerekmektedir. Bu
sekilde adaylar ne kadar ¢ok problemle karsi karsiya kalirsa geometrik disinme
aliskanliklarini da o siklikta kullanmaktadirlar (Driscoll ve digerleri, 2007). Bu baglamda
adaylara asil galisma boyunca her hafta gordukleri konu ve aliskanlikla ilgili 6édevler
verilmistir. Adaylar bu &devleri yaptiktan sonra her hafta belirli bir glinde sinif¢a
problemler ¢ozilmekte ve bu surecte hangi geometrik duginme aliskanhdinin kullanildigi
tartisiimaktadir. Odevlerden elde edilen verilerin analizi ise, hazirlanan derecelendirmeli
puanlama oél¢eginde yer alan derecelendirmelere gore yapilarak bulgular béliminde yer

verilmistir.

3.6.3. Ogretmen Adaylarinin Geometrik Diisiinme Alskanliklarini

Etkileyen Duyussal Faktorlerin Degisimine Yonelik Yapilan Analizler

Geometrik dusunme aligkanliklari ile desteklenmis problemler araciligiyla ydratilen
6grenme ortaminda dgretmen adaylarinin biligsel boyuttaki GDA’larini etkileyen duyussal
faktorleri arasinda bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla 6gretmen adaylarinin
inang dlgeginin uygulama dncesinde ve uygulama sonrasinda aldi§i puanlar igin iligkili t-
testi analizi uygulanmistir. Bu analiz sonucunda elde edilen verilere Bulgular béliminde
yer verilmigtir.

Butun bu analiz strecinden sonra veri analizinin guvenirligini saglamak amaciyla, bir
grup calismasina ait transkriptlerin bir bdlimi ve ©On test-son test verilerinin

transkriptlerinin bir bélimu ve derecelendiriimis puanlama 6lgegi Geometri alaninda
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¢alisan bir uzman tarafindan analiz edilmistir. Yildirnm ve Simsek (2008) arastirmacilarin
kodlarinin guvenirligini saglamak igin ortak ve ortak olmayan kodlarin belirlenmesini daha
sonra da ortak kodlanan maddelerin toplam maddelere oraninin bulunmasi gerektigini
belirtmigtir. Bulunan bu orana ise uyum yuzdesi olarak isimlendirmistir. Bu kapsamda bu
galismada 2 arastirmacinin yapmis oldudu analizler arasinda uyum yuzdesi 0,82
bulunmustur. Uyum vylzdesinin %70’in Uzerindeki ¢alismalar guvenilir olarak kabul
edilmektedir (Yildirm ve Simsek, 2008). Bu kapsamda bu calismada yapilan veri

analizinin glvenilir oldugu sdéylenebilir.



4. BULGULAR

Bu bolimde calisma kapsaminda gelistirilen 6grenme ortaminin, o6gretmen
adaylarinin geometrik dusunme aligkanliklari Gzerinde nasil bir rol oynadigina yonelik
bulgulara yer verilmistir. Bu amacla adaylarin uygulama 6éncesinde, uygulama surecinde
ve uygulama sonrasinda geometrik disiinme aligkanliklarina yonelik verdigi cevaplara
iliskin betimsel istatistiklere ve 6gdretmen adaylari ile yapilan klinik mulakatlara yer
verilmigtir. Calisma kapsaminda elde edilen veriler 6gretmen adaylarinin geometrik
dustunme ahgkanliklarina yonelik bulgular, 6grenme ortamindan yansimalar ve 6gretmen
adaylarinin sahip oldugu duyussal faktorlerin geometrik diisinme aligkanliklarina etkisine

yonelik bulgular basliklari altinda verilmistir.

4.1. Ogretmen Adaylarinin Geometrik Diisiinme Aligkanliklari ile ilgili

Bulgular

Ogretmen adaylarinin  geometrik dustinme aligkanliklari ile ilgili bulgular,
iliskilendirme aligkanhigina yonelik bulgular, 6zel durumlari digsinme ve genelleme
aliskanhgina yoénelik bulgular, dedismezleri arastirma aliskanhdina ydnelik bulgular ile

kesfetme ve yansitma aliskanliklarina yonelik bulgular alt bagliklari altinda sunulmustur.

4. 1. 1. iligkilendirme Aliskanlhigina Yonelik Bulgular

Galismanin bu bdéliminde geometrik dusinme aliskanliklarina yonelik hazirlanan
o6grenme ortaminin, 6gretmen adaylarinin iligkilendirme aliskanhgi tUzerinde nasil bir rol
oynadigina yonelik bulgulara yer verilmistir. Bu amacla adaylarin uygulama 6ncesinde,
uygulama silrecinde ve uygulama sonrasinda iligkilendirme aligkanhdina yonelik
problemlerde verdigi cevaplara iliskin betimsel istatistiklere ve &6gretmen adaylari ile

yapilan klinik milakatlara yer verilmigtir.

4. 1. 1. 1. Uygulama Oncesinde Ogretmen Adaylarinin iligkilendirme
Aligkanhiklarina Yonelik Elde Edilen Bulgular

Uygulamalar dncesinde 6gretmen adaylarinin geometrik disinme aligkanliklarini
ortaya cikarmaya yodnelik 10 adet acik uclu problemden olusan 6n test sorulari
sorulmustur. Bu boélimde 6n teste yonelik bulgulara yer verilmistir. Tablo 12’de 6gretmen
adaylarina uygulanan bu testte iliskilendirme aliskanhigini olusturan; bir problemde yer

alan geometrik sekillerin 6zellikleri yardimiyla sekillerin alan, uzunluk, cevre vb.
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dzelliklerinin arasindaki iligkiyi belirleme (i1), geometrik sekillerin dzelliklerini tanimladiktan
sonra bu tanima yénelik siniflandirmalar yapma (i2), geometrik sekilleri birbiri ile
iliskilendirirken bazi déniisimlerden yararlanma (i3), iki veya daha fazla geometrik sekli,
mantiksal cercevede birbiri ile iligkilendirerek, karsilastirarak veya oranlayarak dogru

sonuca ulasma (i4) gostergeleri baglaminda verilmistir.

Tablo 12. Ogretmen Adaylarinin On Testte Yer Alan Problemlerin iligkilendirme
Boyutuna Yénelik Analizi

1. Problem 5. Problem 6. Problem 7. Problem 9. Problem

Puan Puan Puan Puan Puan Toplam

f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P f %

2 4 2 00 O 0O 00 O O 0O 4 8 4 0 1 2 1 0 7 14
20 o 0 0O0 O 0O 00 0O 0 00 O 0 0 O 0 0 0 0 O

0O 0 O 00 O 0O 00 0O 0O 09 18 3 6 18 36 5 13 27 54
44 8 4 06 12 3 3 1 2 1 0 4 8 3 1 1 2 1 0 16 32

P: Adaylarin verilen géstergelere yonelik testte aldigi puanlarin toplamini temsil etmektedir. Ornegin 1. Problemin i4
gostergesini kullanan 4 6gretmen adayinin 3'l bu géstergeden 1 puan alirken, 1’i ayni géstergeden 1puan almistir.

Tablo 12 incelendiginde adaylarin 6n testte yer alan birinci, besinci, altinci, yedinci
ve dokuzuncu problemlere yonelik cevaplarinda iligskilendirme aliskanhidina rastlandigi
gOrulmektedir. Yine Tablo 12 incelendiginde 6gretmen adaylarinin %54’Gnin “geometrik
sekilleri birbiri ile iliskilendirirken bazi déniistimlerden yararlanma” aliskanhgini ifade eden
I3 gostergesini 27 kez kullandigi gorilmektedir. Ogretmen adaylar 9. problemde %36
oraninda (18 kez), 7. problemde %18 oraninda (9 kez) I3 gdstergesini kullanmistir.
Adaylarin bu problemlere verdigi cevaplar incelendiginde ise 7. problemde 6 6gretmen
adayinin (9 kisiden) 9. problemde ise 13 6gretmen adayinin (18 Kkisiden) i3
gOstergesinden tam puan (2 puan) almasi 6gretmen adaylarinin geneline bakildiginda
geometrik sekilleri iliskilendirirken uygun doénusumleri yapma aliskanhgini iyi dizeyde
kullanabildikleri anlamina gelmektedir.

Ogretmen adaylarin iliskilendirme aligkanhgi kapsaminda en ¢ok kullandig
aliskanliklardan bir digeri de “iki veya daha fazla geometrik sekli, mantiksal ¢ercevede
birbiri ile iliskilendirerek, karsilastirarak veya oranlayarak dogru sonuca ulasma”
aliskanhgini ifade eden (4 géstergesinin oldugu gériilmektedir. Ayrica adaylar 4
gostergesini birinci, besinci, altinci, yedinci ve dokuzuncu problemlerin ¢éziminde
kullanmistir. Adaylar i4 gostergesini Tablo 12’den de gériildiigi lzere toplam 16 kez
(%32) kullanmistir. Yine Tablo 12'de 5. problemde %12 oraninda (6 kez), 7. problemde ve
1. problemde %8 oraninda (4 kez), 6. problem ve 9. problemde ise %2 oraninda (1 kez) i4

gostergesinin kullanildigi gorilmektedir. Ogretmen adaylarinin bu problemlere verdigi



90

cevaplar incelendiginde ise 1. problemde 3 6gretmen adayinin (4 kisiden), 6. problemde 1
ogretmen adayinin (1 kisiden), 7. problemde 3 6gretmen adayinin (4 kisiden) ve 9.
problemde ise 1 6gretmen adayinin (1 kisiden) i4 gdstergesinden eksik puan aldigi (1
puan) gérilmektedir. Bu durum adaylarin geometrik sekiller arasinda kurdugu benzerlikleri
dogru yapmasina ragmen benzerlik oranlarini yanlis yazmasi anlamina gelmektedir.

Tablo 12'de 6gretmen adaylarinin “bir problemde yer alan geometrik sekillerin
yardimiyla sekillerin alan, uzunluk, g¢evre vb. ézelliklerinin arasindaki iliskiyi belirleme”
aliskanh@ini ifade eden i1 géstergesini %14 oraninda (7 kez) kullandig1 gérilmektedir. Bu
adaylar 7. problemde %8 oraninda (4 kez), 1. Problemde %4 oraninda (2 kez) ve 9.
Problemde %2 oraninda (1 kez) i1 géstergesini kullanmistir. Ogretmen adaylarinin bu
problemlere verdigi cevaplar incelendiginde ise 7. problemde 4 6gretmen adayinin (4
kisiden), 1. problemde 2 6gretmen adayinin (2 kisiden) ve 9. problemde 1 6gretmen
adayinin (1 kisiden) yarim puan almasi genel olarak adaylarin geometrik sekiller arasinda
bir iliski buldugunu ancak bu iligkinin sebebini agiklayamadiklari anlamina gelmektedir.

Son olarak adaylarin 6n testte yer alan problemlere verdigi cevaplarda “geometrik
sekillerin 6zelliklerini tanimladiktan sonra bu tanima ydnelik siniflandirmalar yapma”
aliskanligini ifade eden i2 gostergesini kullanmadiklari gériilmektedir. Burada 6gretmen
adaylari her ne kadar iliskilendirme aliskanligini kullanmak istese de geometrik sekiller
arasinda vyapilan iliskilendirmelerde mantiksal c¢ikarimlar yapamadiklarindan, 2
gostergesini kullanamadiklarina rastlanmistir.

Yukarida da belirtildigi gibi 6gretmen adaylari en ¢ok “geometrik sekilleri birbiri ile
iliskilendirirken bazi déniisiimlerden yararlanma aliskanhgin® ifade eden i3 gdstergesini
kullandigi gorilmektedir. Ancak 6gretmen adaylarinin %74°G i3 kriterini mantiksal
gerekcelere dayanarak eksiksiz bir sekilde kullanabilmistir. O9 kodlu 6gretmen adayinin
on testte yer alan 7. probleme verdigi cevap i3 gdstergesinin tam puan olacak sekilde
kullanildigina érnek olusturmaktadir.

Sekil 15 incelendiginde O9 kodlu 6gretmen adayinin problemi g¢dzerken KMNL

karesi Uzerinde dondirme islemi yaptigi gorulmektedir. Bu islem sonucunda aday, istenen
tarali alanin aslinda karenin alaninin %’U olacag sonucuna ulagmistir. Burada O9 kodlu

aday, istenen dortgenin alani ile karenin alani arasinda bir iligkilendirme yapmis ve bu
iliskilendirmeye de ulagsmaya galisirken bir doniisim gerceklestirmistir. Bundan dolayr O9
kodlu aday bu problemin ¢dézimunde “geometrik sekilleri birbiri ile iliskilendirirken bazi
déniigiimlerden yararlanma” aliskanhgini ifade eden i3 géstergesini eksiksiz bir sekilde
kullandigi gérilmektedir. Benzer sekilde 023 kodlu 6gretmen adayi da 7. problemde
verilen geometrik sekiller arasinda iliskilendirme yaparak i3 géstergesini kullanmistir. 023

kodlu 6gretmen adayinin ayni probleme verdigi cevap Sekil 16’da yer almaktadir.
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Sekil 15. O9 kodlu dgretmen adayinin 6n testte yer alan 7. probleme verdigi cevap

} Yandaki_sekilde ABCD ve KLMN es kareler. L_noktasi

1

——

ABCD Kkaresinde kosegenlerin kesim noktast. [DC|=8 cm

- " o = |
olduguna gore tarali_alani (LPRB dbrtgeninin) nasil |
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Sekil 16. 023 kodlu 6gretmen adayinin én testte yer alan 7. probleme verdigi cevap
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Sekil 16’da 023 kodlu 6gretmen adayinin iki tggenin alaninin birbirine esit buldugu

gorulmektedir. Yine aday bu eglikten yararlanarak tarali alana ulasmigtir. Bu asamada

aslinda istenen alanin karenin alaninin i U oldugunu sekille agiklamistir. Ancak Sekil
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16’da de gorildigu gibi adayin karenin alaninin % Une nasil ulastigr agiklanmamistir. Bu

duruma aciklik getirebilmek icin aday ile yapilan klinik mulakattan bir kesit asagida yer

almaktadir.

A . Problemi nasil ¢bzdiin?

023 : ilk énce tarali alandaki kisma dikler indirdim. Sonra dedim ki bu iki iiggen

pargalari birbirine esit olur. O ylizden de kareyi bu sekilde kaydirdigim zaman
karenin alaninin %’Um’i verir. Clnki kareyi déndirdiigiimizde (st kisimdaki

licgenden ne kadar aliyorsa alt kisimdaki lggene aynisi kadar yer birakiyor.

, . . 1,..
Sonug olarakta istenilen alan karenin alaninin S olur.

Yukarida verilen milakatta aday “Kareyi déndlirdiigiimiizde (st kisimdaki liggenden

ne kadar aliyorsa alt kisimdaki (¢gene aynisi kadar yer birakiyor’ cumlesini kullandigi

gorilmektedir. Bu cimle 023 kodlu 6gretmen adayinin verilen geometrik sekillere uygun

dénlsimler sonucu bir iligskilendirme yapti§i gérilmektedir. Bu yizden O23 kodlu aday

verilen bu problemde i3 gdstergesini eksiksiz bir sekilde kullanmistir. Benzer sekilde bazi

adaylar da 9. problemde iliskilendirme aligkanhginin temsili olan i3 gdstergesini

kullanmistir. Bunlardan biri de O4 kodlu 6gretmen adayidir. Asagida O4 kodlu dégretmen

adayinin 9. probleme verdigi cevap yer almaktadir.

Yandaki sekilde verilen O merkezli gemberin varigapt 8 cm dir,
OMKL  kare olduguna gére |LM| ueunlugunun nasil
| bulunacagimi gésteriniz,
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Sekil 17. O4 kodlu 6gretmen adayinin 9. probleme verdigi cevap

Sekil 17 incelendiginde O4 kodlu d6gretmen adayinin O ile K noktalarini birlegtirerek

[OK] dogru pargasini olusturdugu ve karenin kdsegenlerinin 6zelliklerini kullanarak dogru

sonuca ulagtii gorilmektedir. Ogretmen aday ile yapilan milakatta bu sonuca nasil

ulastigi sorulmustur. Adayin verdigi cevap asagida yer almaktadir.
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04 : Hocam ben burada karenin késegen uzunluklari birbirine esit olacagindan
dolayi tagsima islemi gerceklestirdim. Yani bize verilen |OK|=|LM| oldugu i¢in OK
dogru pargasini LM dogru pargasi (lzerinde tasidim. Buradan da istenilen

uzunlugu buldum.

Yukaridaki diyalogda géruldaga gibi 6gretmen adayi problemi ¢ézerken karenin
koésegenleri arasinda bir déndsim yapmis ve karenin kdsegen uzunluklarini birbiriyle
iliskilendirmistir. Dolayisiyla O4 kodlu 6gretmen adayinin verdigi bu cevapta I3
goOstergesinin mantiksal gerekgelerle aciklanarak iyi duzeyde kullanildigi soylenebilir.
Benzer sekilde 023 kodlu égretmen adayi da 9. problemde istenilen uzunlugu bulurken
karenin kdsegenleri arasinda déniisim uyguladigi gérilmektedir. Sekil 18'de 023 kodlu

ogretmen adayinin on testte yer alan 9. probleme verdigi cevap gorulmektedir.

E

7 — - p ) 3
S i Yandaki sekilde verilen O merkezli cemberin yarlczfpl §cm dg. ;
OMKL kare olduguna gore LM[‘- uzunlugunun _ nasil
bulunacagini gésteriniz. ~ |

_\IL\ %-a |

Lmi= o

Gent 01 ye LA Lorenin

‘c\“,;gj;aﬂlg,}g;l:r o c@ontlclond

T - - Lir Lirine @gi J4+ic \oK. | dg
O J«\o - AN " |
GormMmbsa M j’}frﬁaa?'dlf_

Sekil 18. 023 kodlu adayin 6n testte yer alan 9. probleme verdigi cevap

Sekil 18 incelendiginde 023 kodlu 6gretmen adayinin karenin kdgsegenlerinin
uzunluklarinin esit olma ézelliginden yararlandigi gériimektedir. Bu kapsamda 023 kodlu
aday OK uzunlugunu LM’ye donlstirmis ve dogru sonuca ulasmistir. Burada adayin
karenin kosegenleri birbirine donusgturerek bir iligkilendirme yaptigi gorulmektedir. Aday
yaptigi bu ¢d6zimi mulakatta “Cemberin yaricap! 8 ise zaten |OK|=8 cm olur. Clnkii
karenin kégegeni es oldugundan [LM]yi [OK]ye tasidim aslinda “ seklinde agiklamigtir.
Buradan da gérildigu Gzere 023 kodlu 6gretmen adayi karenin koésegenlerini birbiri
lizerine tasiyarak bir iliskilendirme yoluna bagvurmustur. Bu durum adayin, i3 gostergesini
iyi dizeyde kullandigini ifade etmektedir.

Yukarida verilen orneklerde de goruldugu gibi ogretmen adaylart 7. ve 9.
problemlerde “geometrik gekilleri  birbiri ile iliskilendirirken bazi dbndlgtimlerden
yararlanma” aliskanhgini ifade eden I3 géstergesini iyi diizeyde kullanmaktadirlar. Ancak

adaylardan bazilari (7. problemin ¢éziimiinde 3 kisi, 9. problemin ¢cdziimiinde 5 kisi) i3
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gOstergesini kullansa da, mantiksal gerekcgelerle agiklayamamigtir. Yani bazi 6gretmen
adaylari verilen problemin ¢ézimine ydnelik dodru dénidsimler yapmasina ragmen
yapilan bu dénlsimin sebebini acgiklayamadigindan dolayi iliskilendirme yapamamistir.
Bu duruma drnek olarak O11 kodlu égretmen adayinin én testte yer alan 7. probleme

verdigi cevap Sekil 19’da yer almaktadir.

Yandaki sekilde ABCD ve KLMN es kareler. L noktas

ABCD Kkaresinde kdsegenlerin kesim noktasi. |[DC|=8 ¢m

olduguna gore tarali alam (LPRB dortgeninin) nasil

bulursunuz?

L FF o!oma\ Lﬂ,ll Ra 'IJVS;— e
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Sekil 19. 011 kodlu 6gretmen adayinin én testte yer alan 7. probleme verdigi cevap

] [
Sekil 19 incelendiginde O11 kodlu adayinin “LPF nin alanini LRH in oldugu yere

tasirim ve bir kare olustururum. Kenarlari 4 br oldugu igin 4*4=16 br* dir” seklinde cevap

] 0
verdigi gorllmektedir. Burada aday cizdigi LPF ile LRH lggenlerinin es olmasindan
yararlanarak alanlarn tasidigini ifade etmistir. Adayin alanlar arasinda kurdugu iliskinin
yapisina nasil karar verdigini daha iyi anlayabilmek igin, klinik mulakat yapiimistir.

Asagida yapilan milakattan bir kesit yer almaktadir.

O11 : Hocam ben burada alan tagimasi yaptim.

A : Nasil yaptigini agiklar misin?

O11 : Hocam sanirim sezgisel. Ama kare olduguna giivenerek yaptim. Yani (istteki
kiigiik (ggenin alanini agadiya tasidim. Sonra da kliglik bir kare oldu. Bu
karenin alani da blylk karenin alaninin ¥4’ oldu. Ama dedigim gibi tagirken

neden ayni l¢genin alani oldu bilmiyorum, sanirim sezgisel olarak karar verdim.

.

Yukaridaki miilakat incelendiginde ©11 kodlu adayin, LPF 'ni tasiyarak LRQni
elde ettigi ancak neden bu uggenlerin ayni oldugunu agiklayamadigi gérulmektedir. Bu
durumda aday, geometrik sekiller GUzerinde donisim uygulamis ancak yaptidi bu

déniisiimiin sebebini aciklayamamistir. Bu yiizden O11 kodlu adayin yaptigi bu ¢éziim i3
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géstergesinden yarim puan almistir. Bu duruma karsit érnek olarak ise O6 kodlu
o6gretmen adayinin 6n testte yer alan 9. probleme verdigi cevapta gézlenmektedir. Sekil
20 incelendiginde O6 kodlu 6gretmen adayinin karenin kdsegenlerinin birbirine olan
esliginden dogru sonuca ulasgtigi goriulmektedir. Ancak burada adayin bu esitlik hakkinda
herhangi bir agiklama yapmamis olmasindan dolayi yaptigi ¢dziimle i3 gdéstergesini

kullanmamisgtir.

8 K
b % K Yandaki sekilde verilen O merkezli gemberin yarigap: 8 cm dir. :
"'o W OMKL  kare olduguna gére |LM| uzunlugunun nasil :
bulunacagin gosteriniz. i
i
]

\rml = & !
|

Sekil 20. O6 kodlu dgretmen adayinin 6n testte yer alan 9. probleme verdigi cevap

Yukarida verilen drnekler sonucunda Tablo 12°den de goérildigu Uzere 6dretmen
adaylari iliskilendirme aligkanligindan en gok I3 goéstergesini kullanmiglardir. Yine i3
gostergesini kullanan bazi adaylar uygun déntsumlerle geometrik sekiller arasinda dogru
iliskilendirmeleri kurabilmigtir. Bazi adaylar ise doénlsumleri yapabilmis ama bunun
sebebini acgiklayamamakla birlikte yapilan déntsimlerin problemin ¢éziminde nasil
kullanilacagini dogru ifade edememistir. Bazi adaylarin verdigi cevaplarda ise i3
gOstergesine rastlanmamistir.

Tablo 12’de goéruldagu gibi 6gretmen adaylarinin en ¢ok kullandiyi geometrik
distinme aligkanliklardan bir digeri de “ki veya daha fazla geometrik sekli, mantiksal
cercevede birbiri ile iliskilendirerek, kargilagtirarak veya oranlayarak dogru sonuca
ulasma” aligkanligini ifade eden 4 géstergesidir. Adaylar i4 gostergesini birinci, besinci,
altinci, yedinci ve dokuzuncu problemlerde kullanmigtir. On testte yer alan problemlerde
adaylar genel olarak i4 géstergesini licgenler arasinda benzerlik yardimiyla kullanmistir.
Tablo 12'den yola gikarak 6gretmen adaylarinin %32’sinin 4 gdstergesini 16 kez
kullandig1 goértlmektedir. 6 6gretmen adayi (%37,5) 5. problemde, 4 6gretmen adayi
(%25) 1. problemde, 4 6gretmen adayi (%25) 7. problemde, 1 6gretmen adayi (%6,3) 6.
problemde, 1 d3retmen adayi (%6,3) 9. problemde 4 gdstergesini kullanmistir. Adaylarin
bu problemlere verdigi cevaplar incelendiginde ise 1. problemde 4 6gretmen adayinin (4
kisiden), 5. problemde 3 o6gretmen adayinin (3 kisiden), 6. problemde 1 6gretmen
adayinin (1 kisiden), 7. problemde 3 &gdretmen adayinin (4 kisiden), 9. problemde 1

o6gretmen adayinin (1 kisiden) yarim puan almasi (1 puan) 6gretmen adaylarinin geneline
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bakildiginda geometrik sekiller arasinda benzerlik kurabildiklerini ancak benzerlik
oranlarini dogru yazamadiklari anlamina gelmektedir.

Yukarida da agiklanan her bir problemde 6gretmen adaylarinin i4 géstergesini
kullandigi 6rnekler incelenmistir. Oncelikle 14 géstergesini mantiksal gerekgelendirmeler
yaparak kullanan (2 puan alan) 6gretmen adaylarindan elde edilen &rneklere yer
verilmistir. Bunlardan biri olan O2 kodlu égretmen adayinin 5. problemin ilk kismina

verdigi cevap Sekil 21’de yer almaktadir.

Korenin kener \Aulubonin  harflerdinirdis. L adiaundan (48 i

g o "
tasrdanda [oal'ys bir aik  cierdim. Bu ¢iadigin dikler onucu ki ken
“ul.‘jﬁ\ O‘L\{ﬁcah‘br. :JQ letiy  <earlanmy w2 OC.HIGI'H'“I Bluress w2 m‘a“hda
berterhil  luronm. lé'.dlece e v | 'nin  irkiire  esit DM{]“"'U anler 1da.

Sekil 21. O2 kodlu 6gretmen adayinin 6n testte yer alan 5. problemin ilk kismina
verdigi cevap

Sekil 21'de gérildiugi tzere O2 kodlu dJretmen adayinin olusturdugu lggenlerin
acilarini yerlestirdigi ve bu acilardan yararlanarak iki u¢gen arasinda benzerlik kurdugu
gorulmektedir. Burada aday acilari dogru yerlestirmis ve udcgenlerde kurdugu benzerligi
dogru bir sekilde ifade etmistir. Bundan dolayi O2 kodlu adayin yapmis oldugu cevap i4
g6stergesinden tam puan (2 puan) almistir. Sekil 22’deki gibi 012 kodlu 6gretmen aday!
da 6n testte yer alan 6. problemde 4 gostergesi kapsaminda liggenlerde eslik/benzerlik

kavramini mantiksal gerekgelere dayandirarak kullanmistir.
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E it kare, i = =b br, [EB|=
ABCD bir kare, DEA dik iggen. [DE|=a br, [EA]

X br olduguna gdre x° ifadesinin esiti agafndakilerden

hangisidir?

A) al+(a-b)
H B) a’+(a+b)?

C)b'+{ab)’
- ST
\o E)a-(a+h)

Sorunun ¢bziimiin nasil yapilacagini ifade ediniz. |

A
acat Sc.‘.“:‘l:b,, EAD Tae eg Ly .Hctru
4[0!\\(“'4

]EE\‘J’. '.4:?'540\().3 Ju.f
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[e5)= Lt (a4b)”

Sekil 22. 012 kodlu 6gretmen adayinin 6n testte yer alan 6. probleme verdigi cevap

Sekil 22'de yer alan O12 kodlu 6gretmen adayinin cevabi incelendiginde adayin
AED Uggenine es bir Gggen c¢izdigi ve Pythagoras Teoremi’'ni de kullanarak dogru sonuca
ulastigi gértulmektedir. Burada HAB Ucggeni ile EDA dggeninin es olduklarini acilar
vasitasiyla gosterilmesi ve bu eslik kullanilarak dogru sonuca ulasiimasi 012 kodlu
dJretmen adayinin i4 géstergesini iyi diizeyde kullandigini géstermektedir.

Yukarida iligkilendirme aliskanligini “iki veya daha fazla geometrik sekli, mantiksal
cercevede birbiri ile iliskilendirerek, kargilagtirarak veya oranlayarak dogru sonuca
ulasma” seklinde ifade eden 14 gdstergesinin iyi boyutundaki (2 puan alinan) érneklere yer
verilmistir. Ancak bazi 6gretmen adaylarinin her ne kadar i4 gdstergesini kullanmak istese
de bazi yerlerde hatalar yaptigi, mantiksal gerekcelerle geometrik sekillerin acilari ve
kenar uzunluklar arasinda kurulan iligkilendirmelerin yanlis sonuca vardigi 6rnekler de
vardir. Bu duruma O9 kodlu égretmen adayinin Sekil 23’te yer alan cevabi drnek

verilebilir.
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Yukanidaki sekilde boyu sabit olan bir ipin ucuna G yiikil baglanmistr. Ipin baglangig noktasi C noktasidir.
layrica CA-AD, [CBI= 4 br, [BAl= 5 br, [AD|=12 br olduguna gore, ipin baglangi noktasi olan C nokiasimi B
noktasina kaydinlinca G yidkil kag br asagi iner? Cevabinizi matematiksel ifadelerle agiklayimaz.
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Sekil 23. O9 kodlu dgretmen adayinin 6n testte yer alan 1. probleme verdigi cevap

Sekil 23'te goruldugi tzere O9 kodlu dJretmen adayi verilen problemde liggenler
arasindaki benzerlikten yararlanmigtir. Adayin yaptigi benzerlik dogrudur ancak bu
benzerlik ile problemde istenen dederi farkl sayilar yerlestirdiginden dolayr dogru
iliskilendirmeyi yapamamigtir. Dolayisiyla aday hem kurdugu benzerligi sonug ile dogru bir
sekilde iligkilendiremediginden hem de hangi Uggenlerin neden benzer olduklarini
aciklayamadigindan verilen problemde i4 gdstergesini 1 puan alacak sekilde kullanmistir.
Benzer sekilde O18 kodlu aday, 1. problemde farkli lggenler arasinda benzerlik

kurmustur. 018 kodlu adayin cevabi asagida yer almaktadir.

-
e Ve % :"-:
W /’J' 3
en
% bm\*’\
B bfim ,-3-\-“ ‘-‘\‘""
S T S birim - Odedy rat
; -sab:t olan bir ipin-ucuna.G yitkii baglanmistur. ipin baslangig ‘noktast C noktastdir.
' : ; IADHZ br pIHuguna gore, 1pm baslangic noktast otan c _noktasint By
k : _._Ccvablmzl matematxksel ifadelerle agiklayiniz.

Sekil 24. 018 kodlu 6gretmen adayinin 6n testte yer alan 1. probleme verdigi cevap
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Sekil 24'te 018 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap incelendiginde, adayin iki
Ucgen arasinda kurdugu benzerlik ile kenarlar arasinda bir oran bulmaya calistigi
gorilmektedir. Aday buldugu bu benzerlik orani ile sonuca ulagsmaya calismistir. Burada
adayin buldugu benzerlik orani ile olusturdugu yeni orantida yanlis sonuca ulasmasindan
ve Uggenlerin benzer olmasinin sebebini agiklamamasindan dolayl 4 géstergesini
eksiksiz tamamlayamamistir (1 puan). Bu duruma benzer baska bir érnekte O7 kodlu

ogretmen adayinin Sekil 25'te verildigi gibi 5. problemde verdigi cevapta yer almaktadir.

“Kare i¢inde birbirine dik iki kesen varsa, bu kesenlerin boylar:

esittir” Onermesini  dogrulamaya c¢alisan bir 6grenci, dinamik
geometri yazihmindan yararlanmistir. Bu &grenci sekildeki gibi
kesenleri dik kesisen kare almistir ( |KL|=k, [MN|=I ve MN-KL).
Daha sonra Kkareyi rastgele hareket ettirerek kesenlerin
uzunluklarinin daima esit oldugunu fark etmistir (k=| ve y>/:r". '
Ogrenci bu &nermenin dogrulugunu fark etmistir nedemini "

anlayamamistir.  Siz  olsamiz  bu verilenlerden yararlanarak

A K B dnermenin dgrulugunu nasil gosterirdiniz?

\ - ler “\&\*l“o-}hr\'\ﬁl. ")»t’ke"*'i" v '3\
ath: 13> %n,\sc/‘.t}t’\ P oher

Sekil 25. O7 kodlu 6gretmen adayinin dn testte yer alan 5. probleme verdigi cevap

O7 kodlu 6gretmen adayinin verdigi bu cevap incelendiginde, adayin kendi
olusturdugu Uggenler arasinda benzerlik kurdugu gériilmektedir. Ancak O7 kodlu aday
kurdugu bu benzerlikleri bir sonuca baglamamigtir. Dolayisiyla aday, Uggenler arasindaki
benzerlik oranlarini yazmadigindan dolay! sonuca ulagamamistir. Bu durumda aday i4
kriterini temel diizeyde (1 puan) kullanmistir.

Yukarida ‘“iki veya daha fazla geometrik sekli, mantiksal c¢ergevede birbiri ile
iliskilendirerek, karsilastirarak veya oranlayarak dogru sonuca ulasma” kriterini yansitan i4
gostergesine yonelik verilen drnekler verilmistir. Tablo 12°den yola gikarak i4 gdstergesini
kullanan 6gretmen adaylarinin genellikle 4 gdstergesini 1 puan alacak sekilde
tamamladigi sdylenebilir. Bu durum adaylarin genel olarak geometrik sekiller arasinda
benzerlik kurabildigini ancak kurulan benzerligi bir sonuca baglayamadigini ya da
benzerlik oranlarini yanhs buldugu anlamina gelmektedir.

Ogretmen adaylarinin iliskilendirme aliskanhgl kapsaminda en az kullandigi
aligkanhk ise “bir problemde yer alan geometrik sekillerin ézellikleri yardimiyla sekillerin
alan, uzunluk, gevre vb. 6zelliklerinin arasindaki iliskiyi belirleme* aligkanhgini ifade eden
i1 gostergesidir. Tablo 12'den de gériildiigi lizere égretmen adaylari i1 gdstergesini

birinci, yedinci ve dokuzuncu problemlerde kullanmigtir. Toplam istatistiklere bakildiginda
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ise 6gretmen adaylarinin i1 gostergesini %14 oraninda (7 kez) kullandiklari gériilmektedir.
Yine Tablo 12'de 4 &gretmen adayinin (%57,1) 7. problemde, 2 6gretmen adayinin
(%28,6) 1. problemde ve 1 d3retmen adayinin (%14,3) da 9. problemde i1 gdstergesini
kullandigi  gorilmektedir. Ogretmen adaylarinin  bu problemlere verdigi cevaplar
incelendiginde ise birinci, yedinci ve dokuzuncu problemlerde i1 géstergesini kullanan
bitin  6gretmen adaylarinin i1 gostergesini mantiksal gerekgelere dayandirarak
kullanamadiklari sonucuna ulasilmistir. Yani genel olarak adaylar geometrik sekiller
arasinda bir iligkilendirme yaptigi ancak buldugu bu iligkinin sebebini acgiklayamadigi
soylenebilir. Bu adaylardan biri 022 kodlu 6gretmen adayinin 7. problemde verdigi
cevaptir. Sekil 26’da 022 kodlu dé3retmen adayinin én testte yer alan 7. probleme verdigi

cevap yer almaktadir.

D % ¢
— A i
]\ e l Yandaki sekilde ABCD ve KILMN es kareler. L noktasi |
! V‘ N

P 1 ABCD karesinde k&segenlerin kesim noktasi. [DC[=8 cm :
' olduguna gbére tarall alam (LPRB dorgeninin) nasnl‘E

bulursunuz?

’_'-.-—___———-—‘-‘\—_‘..

&'-& =!°\.{ :&% ﬁ:% C‘.m‘\‘ QQ:\\O c:_ﬂ-.l“

Sekil 26. 022 kodlu 6gretmen adayinin 6n testte yer alan 7. probleme verdigi cevap

022 kodlu dgretmen adayinin Sekil 26’da verdigi cevap incelendiginde, adayin
olusturdugu Uggenlerin alanlari ile karenin ve tarali dortgenin alani arasinda bir
iliskilendirme yaptigi gorilmektedir. Ancak aday yaptidi bu iligkilendirmeyi mantiksal
gerekceleri ile agiklamadigindan (lUggenlerin  alanlarinin  neden es oldugunu
belirtmediginden) i1 gostergesini orta diizeyde kullanmistir. Diger adaylarda da benzer
cevaplara rastlanmaktadir.

iliskilendirme aliskanhginin gostergelerinden bir digeri de “geometrik sekillerin
ézelliklerini tanimladiktan sonra bu tanima yénelik siniflandirmalar yapmay\” ifade eden 2
gostergesidir. Ogretmen adaylarinin verdigi cevaplara bakildiginda, adaylarin her ne
kadar [2 gdstergesini kullanmaya calissa da, verdigi cevaplarda bu aliskanhga
rastlanmamistir.

Sonug olarak 6gretmen adaylarinin baslangigta sahip oldugu geometrik disinme

aliskanliklarini ortaya ¢ikarmak amaciyla adaylara 10 agik uglu problemden olusan bir 6n
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test uygulanmistir. iligkilendirme aligkanli§i kapsaminda adaylarin Problemde yer alan
sekillerin 6zellikleri yardimiyla sekillerin alan, uzunluk, ¢evre vb. 6zelliklerinin arasindaki
iliskiyi belirleme (1), Sekillerin 6zelliklerini tanimladiktan sonra bu tanima yénelik
siniflandirmalar  yapma (i2), Geometrik sekilleri  birbiri ile iliskilendirirken bazi
déntigiimlerden yararlanma (I3), Iki veya daha fazla geometrik sekli, mantiksal gergevede
birbiri ile oranlayarak dogru sonuca ulasma (i4) ahskanliklarina ait bulgular yukarida yer
verilmigtir. Bu verilere dayanarak 6gretmen adaylarinin en ¢ok kullandiklari gostergelerin
siraslyla i3, i4 ve i1 oldugu goériilmektedir. Yukarida verilen drnekler arasinda da yer alan
6 ogretmen adayiyla klinik mulakatlar yarattilmastir. Bu adaylarin verdigi cevaplara goére

kullandigi iliskilendirme aliskanhdi Tablo 13'de verilmistir.

Tablo 13. Ogretmen Adaylarinin On Testte Verdigi Cevaplarin Analizi

i1 i2 i3 i4
62 5S-2P
04 7S-2P, 9.S-2P
O11 7S-1P 9S-1P
016
023 7S-2P, 9S-2P
034 7S-2P, 9.S-1P

S: On testte yer alan problemi, P: Ogretmen adayinin aldigi puani temsil etmektedir (Ornegin 1S-1P: 1. Soru
1 Puan)

Tablo 13 incelendiginde klinik malakatlarin yarataldaga 02, 04, 011, 016, 023 ve
034 kodlu 6gretmen adaylarinin geometrik sekillerin dzellikleri yardimiyla sekillerin alan,
uzunluk, gevre vb. dzelliklerinin arasindaki iligkiyi belirleme aligkanliginin géstergesi i1 ve
geometrik sekillerin 6zelliklerine yonelik siniflandirmalar yapma aligkanliginin gostergesi
olan i2'yi kullanamadiklari gérilmektedir. Bu durum adaylarin bu aliskanliklari igeren
problemleri bog birakmasi ya da problemde yer alan geometrik sekiller arasinda iligkiyi
analiz edememesinden ya da verilen problemin dogasindan kaynaklanabilmektedir. Yine
Tablo 13'de 04, 011, 023 ve O34 kodlu adaylarinin geometrik sekilleri birbiri ile
iliskilendirirken bazi doénlsimlerden yararlanma aligkanh@inin gdstergesi olan i3’
kullandiklari, 02 ve 011 kodlu adaylarin ise iki veya daha fazla geometrik sekli mantiksal
cercevede birbiri ile iligkilendirerek, karsilastirarak dogru sonuca ulasma aliskanhiginin
goéstergesi olan 14 ‘U kullandiklari goriilmektedir. Ayrica Tablo 13 ¢ogu adayin I3
gdéstergesini tam puan alarak (2 puan) kullandigini, i4 géstergesini ise yarim puan (1
puan) alarak kullanildigini géstermektedir. Bu durum adaylarin geometrik sekiller Gzerinde

doénusumler aracihdiyla iligskilendirme yapmada oldukga basarili oldugunu ancak
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geometrik sekiller arasinda kurulan benzerlikte, adaylarin mantiksal hatalar yaptigi

anlamina geldigi distnulmektedir.

4. 1. 1. 2. Uygulama Siirecinde ('5gretmen Adaylanyla Yapilan Klinik

Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular: lligkilendirme Aliskanlhgi Boyutu

Uygulamalar siirecinde 6gretmen adaylarinin geometrik distinme aligskanliklarinda
meydana gelen degisim ve gelisimi ortaya koyabilmek amaciyla 6 6gretmen adayiyla
donemin 8. haftasinda ve 13. haftasinda klinik mulakatlar yGrutulmustur. Bu bolumde
adaylarla yaritilen mulakatlarin iligkilendirme aliskanligi boyutuna yoénelik bulgulara yer
verilmistir. Tablo 14’te 6gretmen adaylarina 8. haftada klinik mulakatta yoneltilen 4 tane
problemden iliskilendirme aliskanligini olusturan i1, i2, i3 ve 14 gdstergeleri baglaminda

verilmistir.

Tablo 14. Ogretmen Adaylarinin 2. Mulakattaki Problemlere Verdigi Cevaplarin

Analizi
i1 i2 i3 i4

02 2S
O4
O11
016 4S 2S
023 3S 3S
034 1S

S: 2. Miilakatta yer alan problemi temsil etmektedir (Ornegin 2S: 2. Soru)

Tablo 14 incelendiginde yaruttlen klinik mulakatlarda 6gretmen adaylarinin en ¢ok
“Problemde yer alan sekillerin 6zellikleri yardimiyla sekillerin alan, uzunluk, cevre vb.
ézelliklerinin arasindaki iliskiyi belileme” aliskanh@ini i1 géstergesi ile “iki veya daha fazla
geometrik sekli, mantiksal ¢ercevede birbiri ile oranlayarak dogru sonuca ulagsma ”
aliskanhigini yansitan 4 gostergesini kullandiklari gériilmektedir. Bu durum adaylarin
verilen problemi ¢dzerken daha ¢cok geometrik sekilleri birbiri ile iligkilendirerek sonuca
ulasmaya calistigini ve bu siuregte de geometrik sekiller arasinda benzerlik/eslik gibi
kavramlardan yararlandigini gostermektedir. Adaylarin baslangigtaki durumlari goéz onine
alindiginda 6n testte yer alan problemlerde i1 gostergesini daha az kullanirken (Bknz.
Tablo 12), 6 haftalik uygulama sonucunda yapilan klinik milakatta i1 gdstergesini yapilan
¢6zUmlerde fazlaca yer vermesi, adaylarin bu géstergeye yonelik aligkanliklarinin gelistigi
soylenebilir. Ancak Tablo 14 incelendiginde adaylarin mulakatta yer alan problemlerde

“geometrik sekilleri birbiri ile iliskilendirirken bazi dénilisiimlerden yararlanma” aligkanligini
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yansitan i3 géstergesini hi¢ kullanmadiklari gérilmektedir. Bu durum adaylara yéneltilen
az sayida problemlerin i3 gdstergesini kullanmadan sonuca ulagabildikleri, ya da bu
gOstergeyi yansitan problemi ¢bzemedidi anlamina gelebilmektedir. Benzer bir durum
“‘geometrik sekillerin 6zelliklerini tanimladiktan sonra bu tanima yénelik siniflandirmalar
yapma” aliskanhigini yansitan i2'de de rastlanmaktadir. Asagida bu géstergelere ait
adaylarin verdigi cevaplar klinik milakattan alinan kesitler dogrultusunda yansitiimistir.
Yukarida da bahsedildigi gibi 060gretmen adaylarinin en c¢ok kullandigi
aliskanliklardan biri “bir problemde yer alan geometrik sekillerin &zellikleri yardimiyla

”

sekillerin alan, uzunluk, cevre vb. Ozellikleri arasindaki iligkiyi belirleme ” aliskanligini
yansitan i1 gostergesidir. Bu bakimdan adaylarin cevaplari incelendiginde, 023 kodlu
dgretmen adayinin milakatta yer alan 3. probleme verdigi cevapta i1 gostergesini

kullandigi goralmektedir.

ABC herhangi bir tiggen. P noktasi figgenin iginde |
alinan ve iiggenin BC, CA ve AB dogru
parcalarina indirilen dikmelerin Kesim noktasidir.
Buna gore; [
a) BD|=8, IDC|=14. [CE[=13, [AF=12 ve [FB|=6
uIdLEunJu |AE[=? Bulunuz. |

b) AE uzunlugunu bulmaya yonelik genel bir [

kural olusturunuz.

P
o)
|

Sekil 27. 023 kodlu 6gretmen adayinin ikinci milakatta 3. probleme verdigi cevap

023 kodlu 6gretmen adayinin ikinci miilakatta verdigi cevabin yer aldigi Sekil 27
incelendiginde, adayin ¢ozime ulasmak icgin verilen sekli kullanarak bir esitlik kullandigi
gorulmektedir. Yapilan ¢dézimin daha iyi anlasiimasi igin klinik mulakattan bir kesit

asagida yer almaktadir.

A : Problemi nasil ¢ézersin?

023 : Bunlan gizerim [AP, BP ve PC dogru pargalarini]. Bunlarin hepsi ayni olsa
[|PE|=|PD|=|PF| olsaydi] bunlarinda ayni olmasi gerekirdi [ |EC|=|DC| ama egit
degiller ] demek ki degil.

A : Giizel.

023 : Simdi ABD iiggeninde Pisagor bagintisini uygulayacagim. |AB|=18, |BD|=8

buradan AD uzunlugunu bulacagim.
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A : Bir sey soracagim. Simdi bize PD, PF ve PE dik dogru pargalari verilmis. Sen
bu dogru pargalarini karsilarindaki agilar ile birlestirdiginde yeni olugturdugun

dogru pargalari dogrusal mi diyorsun? Orneginde [BP] ile [PE] dogrusal mi?

B : Olmayabilir tabi.
: Neden?
B ; Clinkli dogrusal olsaydi az 6nce de sdyledigim gibi |PE|=|PD| buradan da

|EC|=|DC]| olurdu ama degil. Ama sanirim kolay yoldan gitmeye c¢alistim.

Yukaridaki diyalogda da gérildugi izere baslangigta 023 kodlu égretmen adayi
[PE], [PF] ve [PD]dogru parcalarini gizdikten sonra bu dogru parcgalarinin uzunluklarinin
es oldugunu didstnmustir. Ancak daha sonra “eger bu uzunluklar es olsaydi |EC|=|DC]|
olmaliydi ama problemde oOyle veriimemis” diyerek Uggenin 6zelligi yardimiyla verilen
uzunluklar arasinda bir iliskilendirme yapmistir. Ayni sekilde konusmanin son kisminda
Gizdigi dogru parcalarinin [PC], [PB] ve [PF] problemde verilen dik dogru parcalari ile [PF],
[PE] ve [PD] ile dogrusal olamayacadini tdg¢genin kenar uzunluklari ile iligkilendirerek
aciklamistir. Bu durumda 023 kodlu aday liggenin 6zelliklerinden yararlanarak kenar
uzunluklari arasinda bir iliskilendirme yaptigindan i1 géstergesini mantiksal gerekgeleriyle
aciklayarak kullanmis olur. Benzer bir durum O16 kodlu 6gretmen adayinin verdigi bir
cevapta da rastlanmaktadir. O16 kodlu 6gretmen adayinin 2. milakatta yer alan 4.

probleme verdigi cevaptan bir kesit asagida verilmigtir.

016 :90° jgin diisiindiigiimiizde zaten C agisinin ¢api gérmesi gerekir. O zaman AB
dogru parcasi O noktasindan geger.

A : Glizel. Peki, C agisi 90° olunca CD uzunlugu ne olur?

016 : D noktasi ile O noktasi gakisacak zaten. Onu da ¢ap kabul edecek. Yani
degismeyecek, CD uzunlugu CO uzunluguna esit olacak.

A : Glizel, peki CO uzunlugu neye egit olacak?

016 : Kiigiik cemberin ¢apina esit olacak.

A: Yani CD uzunlugunu sayisal bir deger olarak bulabilir miyiz?

016 : Evet. Eger m(C)=90° olursa AB dogru parcasi ¢ap olacak. |CD|=|CO| olacak.
CD uzunlugu yarigap olacak.

A : Giizel o zaman sayisal olarak ne diyebilirsin?

016 :CD uzunlugu 7’den bliyiik olacak.

Yukarida verilen diyalogda 016 kodlu 6gretmen adayinin cevabinda C agisinin farkli
durumlari igin CO uzunlugunu inceledigi gorilmektedir. Burada aday, cevre aginin
¢emberin ¢apina gore konumundan yararlanarak istenen uzunlugu bulmaya ydnelik bir

iliskilendirme yapmistir. Aslinda O16 kodlu aday bu yéntemle g¢emberin 6zelliklerini



105

kullanarak istenilen uzunluga ulagsmaya calismis dolayisiyla da iligskilendirme aligkanhginin
g6stergesi olan i1°i kullanmustir.

ikinci mulakatlar siresince 6gretmen adaylarinin en ¢ok kullandigi aligskanliklardan
bir digeri de “iki veya daha fazla geometrik sekli mantiksal cercevede birbiri ile
iliskilendirerek, karsilagtirarak veya oranlayarak dogru sonuca ulagma” aliskanhgini
yansitan 14 gdstergesidir. Adaylar genel olarak 14 gdstergesini (iggenler arasinda
benzerlik/eglik kurarken kullanmigtir. Cunkl bu asamada adaylarin orantisal akil yarutme
becerileri 6n plandadir. i4 gdstergesini bu anlamda kullanan adaylardan biri de O34 kodlu
dgretmen adayidir. Sekil 28'de O34 kodlu égretmen adayinin ikinci mulakatta yer alan

birinci probleme verdigi cevap verilmigtir.

1. s(B)=2s(C) olan bir ABC iiggeninde ig teget gemberinin merkezi | olmak tizere JAB|=[IC] ise A
agisimin Slgiisii kag derecedir, bulunuz.

Sekil 28. O34 kodlu dJretmen adayinin 2. milakatta yer alan 1. probleme verdigi
cevap

Sekil 28 incelendiginde O34 kodlu adayin iki Giggen arasinda benzerlik kurdugu
gorilmektedir. Ancak adayin problemi ¢ézme asamasinda hangi slregten gectigi tam
olarak anlasilamamaktadir. Bu durumu aydinliga kavusturabilmek igin aday ile yapilan

mulakattan kesit asagida verilmigtir.

A : Problemi nasil ¢6zdiin?

034 : ik 6nce ABC lggenini, sonra i¢ teget gemberini gizdim. Daha sonra m(B) =
2m(C) =2a  olacak sekilde agilari yerlestirdim. Daha sonra |AB|=|IC|
uzunluklarini yazdim. Aslinda ben bu uzunluklari kullanmadan nasil sonuca
ulastim ki?

034 : Hmmm . Ama simdi bir dakika, aslinda evet agiortay dogrusu ile merkezden
gecen dikmeler ayni doru lzerindedir, kirik dogru degildir. Cilinkii benzerlik
kurdum. Su 2 lg¢gende [AGB ii¢geni ile CGl lggeni benzer] benzerlik var.
Canki her 2 (iggende de 900nin karsisinda 2r+a, bir agilari 900 ve |AB|=|IC|=x
br var. Oradan da I'dan C’ye bir dogru pargasi indirdim. Orasi da x oldu. Daha

sonra dedim ki O noktasindan kenara dikler ¢izeyim isime yarar. Sonra
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kégelerden agiortay dogru pargalarini indirdim. Daha sonra da 2 benzer
ticgenleri de buldum.
034 : Ama bir sey séyleyeyim mi. Belki dogrusal olmayabilir, ama o zaman gidis

yolum yanlis mi olacak. Sanki bana dogru yapmisim gibi geldi.

034 kodlu 6gretmen adayinin miilakatta da belirttigi (izere A(ABB ile Cé%l Ucgenleri
arasinda benzerlik kurdugu gorilmektedir. Ancak aday bu benzerligi kurarken cizdigi [Bl]
ve [IG] dodru parcalarinin dogrusal olamayacagdini sonradan fark etmistir. Dolayisiyla
adayin kurdugu benzerlik isine yaramis ve bu asamada hatalar yapmistir. Bunun sonucu
olarak O34 kodlu adayin kullandidi i4 gdstergesinde mantiksal hatalar oldugu sdylenebilir.
Benzer sekilde 023 kodlu adayin miilakatta yer alan 3. Probleme verdigi cevapta, i4 kriteri
mantiksal hatalardan dolayr dislk seviyede kullaniimistir. Aday ile gergeklestirilen
milakatta, adayin probleme verdigi cevaba yonelik diyalogdan bir kesit asagida yer

almaktadir.

023 : Simdi ABD (iggeninde Pisagor bagintisini uygulayacagdim. |AB|=18, |BD|=8

buradan AD uzunlugunu bulacagim.

A : Peki AD+BC'yi sen mi sbyledin? Nasil ulastin ona?
023 : Evet onu soruda veriyor birlestirip kullandim. Sonra dedim ki 1’e 2 orani ver
yine [ |AP|=2 |PD| ] O zaman 22! = 22! yyranindan —— = 2 ¢ikar. Buradan tam
|AC|  |AD] x+13 3

sayi clkacak mi onu kontrol ediyorum gimdi. Ama dizgiin bir sayi ¢ikmadi.
Ciksaydi Pisagordan diger degerleri de bulacaktim. Yok, buradan da ¢ikmiyor.
Ama dik lg¢geni, hipoteniistii mutlaka kullanacagim.

023 : Agi yerlestirsem.

Diyalogdan da gérildigu tzere 023 kodlu 6gretmen adayi AFE Uggeni ile ABC
Ucgeni arasinda benzerlik kurmaya c¢alismistir. Ancak bu asamada aday, FE//BC olup
olmadigina bakmamistir. Dolayisiyla aranan sartlarin kogulana bakmadigindan kurdugu
Ucgenler arasindaki benzerlik oranlarini da yanlis yazmistir. Bu durum da 023 kodlu
dgretmen adayinin i4 géstergesini kullanirken mantiksal hatalar yaptigini gdstermektedir.

Yukarida verilen 6rneklerden goérildigu Uzere 6gretmen adaylari 2. milakatta en
cok i4 ve i1 gostergelerini kullanmiglardir. Ancak bu géstergeleri de kullanirken mantiksal
hatalar yapmiglardir. Ayrica adaylar verilen problemlerin ¢ézimunde geometrik sekillerin
siniflandirmasina vurgu yapan 2 géstergesini ve sekiller lizerinde dénlsim yaparak
¢dziime ulasmaya galisma aligkanliginin géstergesi olan i3’ kullanmamiglardir. Biitiin bu
durumlar adaylarin, 8. haftada karsilastiklari problemlerin ¢dzimunde iligkilendirme
aliskanhgina tam olarak hakim olamadiklarini géstermektedir. Adaylarin sire¢ icerisindeki

geometrik disinme aliskanliklarindaki degisim ve gelisimi daha iyi takip edebilmek igin
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13. haftada ikinci mdulakatlara paralel problemler Uzerinde tekrar klinik mulakatlar

yapilmistir. Yapilan bu 3. mulakatin sonucu Tablo 15’'de verilmigtir.

Tablo 15. Ogretmen Adaylarinin 3. Miilakattaki Problemlere Verdigi Cevaplarin

Analizi
i1 2 i3 i4
02 35,48
04 4.5 3.5,45S
O11 35,48
016 1S, 2.S,4.S 2.5,4.S
023 2.S,4.S
034 3.5, 4.5 1.5,3.5,4.S

S: 2. Miilakatta yer alan problemi temsil etmektedir (Ornegin 2S: 2. Soru)

Tablo 15’de goruldugu Uzere 6gretmen adaylan ile yiratilen klinik mulakatlarda
adaylarin en c¢ok “iki veya daha fazla geometrik sekli, mantiksal cercevede birbiri ile
iliskilendirerek, karsilastirarak veya oranlayarak dogru sonuca ulagsma” aliskanhgini
yansitan i4 gdstergesini kullandiklari goriilmektedir. 6 adayin hepsi de 4 géstergesini 3.
ve 4. problemlerde kullanmiglardir. Adaylarin en c¢ok kullandigi iligkilendirme
aliskanliklarindan bir digeri de “bir problemde yer alan geometrik gsekillerin ézellikleri
yardimiyla sekillerin alan, uzunluk, c¢evre vb. Ozellikleri arasindaki iligkiyi belirleme”
aliskanligini ifade eden i1 gdstergesidir. Bu durumda adaylarin verilen sekiller arasinda
kurulan benzerlik ve eslik kavramlari ile 4 gdstergesini, verilen geometrik sekillerin
dzellikleri ile geometrik sekiller arasinda yapilan iligkilendirme ile de i1 gdstergesini
kullandigi anlamina gelmektedir. Adaylarin ikinci mulakatta verdigi cevaplardan farkli
olarak i4 ve i1 gdstergelerini daha ¢ok kullandiklari gériilmektedir. Bu baglamda adaylarin
mulakatta verdigi cevaplarda yine “geometrik sekilleri birbiri ile iliskilendirirken bazi
déniisiimlerden yararlanma” aligkanli§ini yansitan i3 géstergesini ve “geometrik sekillerin
Ozelliklerini tanimladiktan sonra bu tanima yénelik siniflandirmalar yapma” aligkanhgini
yansitan 12 gostergesini kullanmadiklari gérilmektedir. Bu durum adaylara yéneltilen az
sayida problemlerin i2 ve I3 géstergelerini kullanmadan sonuca ulasabildikleri, ya da bu
gostergeyi yansitan problemi ¢ozemedigi anlamina gelebilmektedir. Asagida bu
gOstergelere ait adaylarin verdigi cevaplar adaylarla yapilan klinik mulakattan alinan
kesitler dogrultusunda yansitilmigtir.

Yukarida da bahsedildigi gibi Ogretmen adaylarinin en c¢ok kullandigi
aliskanliklardan biri “iki veya daha fazla geometrik sekli, mantiksal ¢ercevede birbiri ile
iliskilendirerek, karsilastirarak veya oranlayarak dogru sonuca ulagsma” aligkanhgini

yansitan 14 gdstergesidir. Bu bakimdan adaylarin verdigi cevaplar incelendiginde, O2
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kodlu dgretmen adayinin miilakatta yer alan 4. probleme verdigi cevapta i4 géstergesini

kullandigi gorulmektedir.

4.
Y
- /
\ TR | o)
- *
\:> " {
oe=
\
" _ X
e
b
Sekilde ABCD paralelkenar verilmistir. G noktasi, B[ kdsegeni ile AF'nin kesisimi, F
noktast ise DC ile AF'nin kesisimi olan noktady. |AG=6 br, |GE|= 4 br ve [EF|= x br
olduguna gore.
a) x"in degerini bulunuz.
v
Oncelitle awleri  parolellitden \jnrar[a(\c\/ok Hodadi
N > : ~J
e al f= I-,é“e e DEA ur‘aef*e/u A n=lo bg\w\'k burdun
u_ o 18€] O ralde [(Belelb ise [AD=% ouf.
b lAD]|
Poralelerer obujpd TN j}‘:l-'—l%C} ]EC\=[&'U*|EC| . s
2 = 2k +lecl = ECl=
t N o e
FEC e F=AD VafAl Orodineh  berverlik  Lurdun
cl € =
< = | 7€ & —a A = x=5 olur
A D] AL 1~ X410

Sekil 29. O2 kodlu 6gretmen adayinin tGglincti milakatta 4. probleme verdigi cevap

O2 kodlu &gretmen adayinin Sekil 29'da verdigi cevap incelendiginde, adayin

problemi ¢dzerken belirledigi Ug¢genler arasinda benzerlik kurdugu gorilmektedir. Bu

asamada O2 kodlu aday lggenler arasindaki kurdugu benzerligi ve benzerlik oranlarini

dogru yazarak sonuca ulagmigtir. Bu durum adayin i4 gdstergesini yaptigi mantiksal

cikarimlar sonucunda dogru bir sekilde kullandigini gostermektedir. Benzer durum O4

kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevapta rastlanmaktadir. Sekil 30'da 04 kodlu 6gretmen
adayinin 3. probleme verdigi cevap yer almaktadir. Sekil 30 incelendiginde O4 kodlu

adayin da ucgenlerin kenar uzunluklari ve acilarin olgulerinden yararlanarak eglik kurdugu

gérilmektedir. Yine O4 kodlu adayin iki tggeni mantiksal gergevede birbiri ile

iliskilendirerek Uggenler arasinda eslik kurmasi, adayin i4 géstergesini iyi seviyede

kullandigini gostermektedir.
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Sekilde ABC ve ADE eskenar tiggenleri verilmistir,
[BD[=x br. [CE|=y br olduguna gore:

a4b=b9

e s -
ALR = AFfFc

BRI = [Ac]  {ADI= |4 E]

a) x ile y arasinda gegerli bir baginu bulunuz.

N A
RAD = cAF

A =0
J

Sekil 30. O4 kodlu 6gretmen adayinin 3. problem verdigi cevap

Sekilde ABCD paralelkenan verilmistir. G noktasi, BD kosegeni ile AF nin kesigimi, F
noktast ise DC ile AF'nin Kesisimi olan noktwadir. [AG/=6 br, |GE|= 4 br ve |[EF/= x br

olduguna gore.

a) x"in dederini bulunuz.

A A A A
6bRE ~ EDA EC.;-/\/ﬂbr
LY o= x
"E'—W 3 x40
‘:3— = iRc) Fw=xst0
len Lx= 1D
K:S

Sekil 31. 04 kodlu 6gretmen adayinin Gglncl milakatin 4. Problemine verdigi

cevap
Yukaridaki duruma benzer sekilde O16 kodlu 6gretmen adayi 4. Probleme verdigi

cevapta da i4 géstergesini kullanmistir. Adayin Sekil 31’de verdigi cevap incelendiginde,
kullanarak uggenin kenar

paralelkenar Uzerinde agcilari yerlestirdigi ve bu agcilan
uzunluklar arasinda bir oran buldugu goérUimektedir. Aday yaptigi islemi su sekilde

aciklamaktadir:
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A : Burada ne yaptin?

O4 . Burada paralelkenarin paralel olma &zelliginden yararlanarak agilari

A A
yerlestirdim. Yerlegtirdigim bu agilardan da yola ¢ikarak GBE je GDA

. AG BG . BG 4
benzerdir. O zaman 2% = 155l o anina esit olacaktir. Oran olarak 25! =% olur.
|GE|  |GD| |GD| 6

Bu durumda 2|GD|=3|GB| olur. Yine [AD] ile [BE] dogru pargalarinin uzunluklari
da birbiri ile orantihidir. O yiizden |AD|=3t dersem bu durumda |BE|=2t olur. O

A A
zaman |EC|=t olur. Ayni zamanda EC//AD oldugundan ECF je ADF

ticgenleri benzer olur.

Adayin problemin ¢éziim sirecinde dislnceleri de géz 6nitinde bulunduruldugunda,
adayin Uggenlerin kenar uzunluklarini birbiri ile oranlayarak sonuca dair akil yaratme
becerisini kullandigi goérulmektedir. Bu durumda vyapilan ¢o6zumde iligskilendirme
aliskanliginin i4 gdstergesini kullandigi goriilmektedir. Bazi adaylar yukarida da verildigi
gibi 14 gostergesini mantiksal ¢ikarimlari dogrultusunda kullanirken bazi adaylarin ise
Ucgenler arasinda yanlis benzerlikler kurarak hatalar yaptigi gdézlenmistir. Yani adaylardan
bazilari benzerlik ve eslik kavramlarini tam anlayamamis olmasindan, kenar uzunlugu ya
da acilardan biri es olan liggenlere es ya da benzer diyebilmektedir. Bdyle bir duruma 034
kodlu adayin 1. problemde verdigi cevapta rastlanmistir. Sekil 32’de O34 kodlu adayin

dcuncu mulakatin ilk problemine verdigi cevap yer almaktadir.

1. Dar agili bir ABC iiggeninin [AC] kenari iizerinde bir D noktas: alinmigtir. [AL] kenarortayr [CH]
yiiksekligini ve [BD] dogru pargasim irasiyla N ve K noktalarinda kesiyor.

. __|AN|
Ne [AK] ve |AK[= IBK| ise E— oramini bulunuz.

Sekil 32. 034 kodlu 6gretmen adayinin 3. milakatin ilk problemine verdigi cevap

Sekil 32 incelendiginde O34 kodlu adayin vyapti§i islemler tam olarak
anlagiimamaktadir. Bu yuzden aday ile gergeklesen klinik mulakattan bir kesit asagida

verilmistir.

034 :Aslinda K ile N noktalari gakisik olsaydi daha iyi olurdu ama neyse.

O34 : Acaba ayni kenara baktiklari igin esit mi olur?
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A A
034 : Yani HBCile DBC iggenini disindiigimizde |BC|=|BC|, m(BHC) =
m(BDC) = 90° oldugundan bu iki iggen es mi acaba?
A :Pekim(BDC) = 90° ye nasil ulastin?

034 :Iste 90° olabilir mi diye diigiiniiyorum. Hislerime dayanarak

Yukaridaki diyalogda da gérildiigiu gibi O34 kodlu aday olusturdugu iki tggen
arasinda benzerlik kurmaya calismistir. Ancak Ug¢genlerin agcilarini yerlestirirken ve
benzerligi neye goére kurdugunu agiklarken mantiksal hatalar yapmistir. Dolayisiyla O34
kodlu 6gretmen adayi yaptigi bu ¢éziimde i4 géstergesini kullanmaya galissa da basarili
olamamistir.

Ogretmen adaylarinin Gglincii miilakatta verdigi cevaplarda en cok kullandigi
iliskilendirme aligkanliklarindan bir digeri de “bir problemde yer alan geometrik sekillerin
ozellikleri yardimiyla sekillerin alan, uzunluk, cevre vb. Ozellikleri arasindaki iliskiyi
belirleme” aliskanhgini ifade eden i1 gostergesidir. Tablo 15’ten de goérildigl tzere i1
gostergesini 3 6gretmen adayi (6 kisiden) verdigi cevaplarda kullanmistir. Bunlardan biri
O34 kodlu 6gretmen adayinin 3. probleme verdigi cevaptir. 034 kodlu aday problemi
¢ozerken GeoGebra’dan vyararlanmistir. Sekil 33'te adayin problemi ¢dzerken

GeoGebra’dan nasil yararlandigi gorulmektedir.
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Sekil 33. O34 kodlu o6gretmen adayinin 3. problemin ¢dziminde kullandidi
GeoGebra ekran alintisi

Sekil 33'te de goriildigu gibi O34 kodlu 6gretmen adayi problemi gdzerken istenen
karenin kenar uzunluklarinin esit olup olmadigina bakmistir. Bu islemi gergeklestirirken de
karenin 6zelliklerinden yararlanmistir. iste bu agsamada égretmen adayi geometrik seklin
yardimiyla seklin kenar uzunluklari arasindaki iliskiye baktigi icin i1 gdstergesini

kullanmistir.
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Sonug¢ olarak &gretmen adaylarinin sure¢ icerisindeki geometrik disinme
aliskanliklarinin iligskilendirme aligkanhgdi kapsamindaki gelisimini ve degisimini incelemek
amaclyla 6 6gretmen adayiyla 8. ve 13. haftalarda klinik mulakatlar yuratiimastar. Bu
milakatlar sonucunda adaylarin sireg igerisinde “Problemde yer alan sekillerin 6zellikleri
yardimiyla sekillerin alan, uzunluk, g¢evre vb. &zelliklerinin arasindaki iliskiyi belirleme”
aliskanligini ifade eden i1 gdstergesi ile “iki veya daha fazla geometrik sekli, mantiksal
cercevede birbiri ile oranlayarak dogru sonuca ulasma” aligkanhiini yansitan 4
gostergesini kullandiklari gérilmustir. Bu kapsamda adaylarin baslangigta sahip oldugu
i1 ve 4 godstergelerinin sirec icerisinde gelistigi soylenebilir. Bu durum adaylarin
karsilastigi problemlerde orantisal akil yuritme becerilerini kullanabildigi, geometrik
sekillerin 6zelliklerini kavrayarak bu ozellikleri de ¢ézum ile iliskilendirebildikleri anlamina
gelmektedir. Ancak adaylar “geometrik sekilleri  birbiri ile iliskilendirirken bazi
déniisiimlerden yararlanma” aliskanhigini yansitan i3 gostergesini ve “geometrik sekillerin
Ozelliklerini tanimladiktan sonra bu tanima yénelik siniflandirmalar yapma” aliskanhgini

yansitan i2 géstergesini yapilan miilakatlarda kullanmamislardir.

4. 1. 1. 3. Uygulama Sonrasinda Ogretmen Adaylarinin iliskilendirme
Aliskanliklarina Yonelik Elde Edilen Bulgular

Uygulamalar sonrasinda da &gdretmen adaylarinin  geometrik  dlsinme
aliskanliklarini ortaya ¢ikarmaya yonelik 10 agik uglu problemden olusan son test sorulari
sorulmustur. Bu bélimde son teste yonelik bulgulara yer verilmistir. Tablo 16’da 6gretmen
adaylarina uygulanan bu testte iligkilendirme aligkanhgini olusturan; Problemde yer alan
sekillerin ézellikleri yardimiyla sekillerin alan, uzunluk, cevre vb. ézelliklerinin arasindaki
iliskiyi belirleme (i1), Sekillerin 6zelliklerini tanimladiktan sonra bu tanima yénelik
siniflandirmalar yapma (i2), Geometrik sekilleri birbiri ile iliskilendirirken bazi
déniigiimlerden yararlanma (i3), Iki veya daha fazla geometrik sekli, mantiksal gergevede

birbiri ile oranlayarak dogru sonuca ulagsma (i4) gdstergeleri baglaminda verilmigtir.

Tablo 16. Ogretmen Adaylarinin Son Testte Yer Alan Problemlerin iligkilendirme
Boyutuna Yoénelik Analizi

1. Problem 2. Problem 4. Problem 5. Problem 6. Problem
Puan Puan Puan Puan Puan
f % 1P 2P f % P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P
i1 0 0 0O 0 O 0 0 0O 0 O 0 0O O 0 0O 0 O 0 0 O
2 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 O 0 0 O 0 0O 0 O 0 0 O
i3 0 0 0O 0 O 0 0 0O 0 O 0 0O 1 125 1 0 O 0 0 0
i4 4 5 0O 4 1 125 1 0 1125 O 1 19 23,75 1 18 17 2125 6 11
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Tablo 16'nin devami

7. Problem 8. Problem 9. Problem 10. Problem Toplam
Puan Puan Puan Puan ¢ %
f % 1P 2P f % P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P
i1 15 1875 0 15 4 5 0O 4 1 125 O 1 7 87 0 7 27 3375
2 0 0 0O 0 O 0 0O 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 O 0
i3 0 0 0 0 O 0 0O 0 2 25 1 1 1 125 0 1 4 5
4 6 75 3 3 0 0 0O 0 1 125 1 0 0 0 0 0 49 61,25

*P: Adaylarin verilen gostergelere yoneiktestte aldi§i puanlarin toplamini temsil etmektedir. Ormegin 1. Problemin i4
gostergesini kullanan 4 O6gretmen adayinin 4'G bu gostergeden 2 puan alirken O puan alan o6gretmen adayi
bulunmamaktadir

Tablo 16’da Uguncli probleme ait verilere yer verilmedigi gorilmektedir. Bunun
sebebi adaylarin son testte yer alan Gg¢lncu probleme yonelik cevaplarinda iliskilendirme
aliskanhgina rastlanmamis olmasidir. Yine Tablo 16 incelendiginde 6gretmen adaylarinin
%61,25 oraninda (49 kez) “iki veya daha fazla geometrik sekli, mantiksal cercevede birbiri
ile iliskilendirerek, kargilastirarak veya oranlayarak dogru sonuca ulasma” aliskanhigini
ifade eden i4 géstergesini kullandigi gériilmektedir. %5 oraninda (4 kez) 1. problemde,
%1,25 oraninda (1 kez) 2. ve 4. problemlerde, %23,75 oraninda (19 kez) 5. problemde,
%21,25 oraninda (17 kez) 6. problemde, %7,5 oraninda (6 kez) 7. problemde ve %1,25
oraninda (1 kez) 9. problemde 4 géstergesini kullanmistir. Adaylarin bu problemlere
verdigi cevaplar incelendiginde ise 1. problemde 4 6gretmen adayinin (4 kigiden), 4.
problemde 1 6gretmen adayinin (1 kisiden), 5. problemde 18 6gretmen adayinin (19
kisiden), 6. problemde 11 6gretmen adayinin (17 kisiden) ve 7. problemde 3 6gretmen
adayinin (6 kisiden) i4 gostergesinden tam puan almasi (2 puan) égretmen adaylarinin
geneline bakildiginda geometrik sekillerin 6zelliklerini kullanarak orantisal akil yaratme
becerilerini ise kogabildikleri anlamina gelmektedir.

Ogretmen adaylarin iliskilendirme aligkani§i kapsaminda en c¢ok kullandig
aliskanliklardan bir digeri de “bir problemde yer alan geometrik gekillerin &zellikleri
yardimiyla sekillerin alan, uzunluk, cevre vb. &6zelliklerin arasindaki iliskiyi belirleme”
aliskanligini ifade eden i1 gostergesidir. Tablo 16'dan da goruldigu gibi adaylar i1
gOstergesini  yedinci, sekizinci, dokuzuncu ve onuncu problemlerin ¢6zimunde
kullanmistir. Adaylar i1 géstergesini problemlerin ¢éziimiinde % 33,75 oraninda (27 kez)
kullanmigtir. Tablo 16 incelendiginde 7. problemde % 18,75 oraninda (15 kez), 8.
Problemde % 5 oraninda (4 kez) , 9. problemde % 1,25 oraninda (1 kez) ve 10.
problemde ise % 8,75 oraninda (7 kez) i1 gostergesini kullandigi gériilmektedir. i1
gostergesini kullanan bu adaylarin verdigi cevaplar incelendiginde ise 7. problemde 15
o6gretmen adayinin (15 kisiden), 8. problemde 4 6gretmen adayinin (4 kisiden), 9.

problemde 1 6gretmen adayinin (1 kisiden) ve 10. problemde 7 6gretmen adayinin (7
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kisiden) tam puan almasi genel olarak 6gretmen adaylarinin geometrik gekillerin
Ozelliklerini kullanarak, sekiller arasinda bir iliski buldugunu ve bu iligskiyi problemin
¢6zumunde etkili bir sekilde kullanabildigi anlamina gelmektedir.

Tablo 16 incelendiginde adaylarin son testte yer alan problemlere verilen cevaplar
arasinda “geometrik sekilleri birbiri ile iligkilendirirken bazi déniigiimlerden yararlanma’”
aliskanhiginin géstergesi olan i3’ % 5 oraninda (4 kez) kullandigi gériilmektedir. Yine
Tablo 16'da gorildigu Uzere 6gretmen adaylari i3 gdstergesini besinci problemin
¢6zumunde % 1,25 oraninda (1 kez), dokuzuncu problemin ¢é6zimuinde % 2,5 oraninda (2
kez) ve onuncu problemin c¢dziminde % 1,25 oraninda (1 kez) kullanmigtir. i3
gostergesini kullanan bu adaylarin verdigi cevaplar incelendiginde ise genel olarak
adaylarin geometrik sekilleri iliskilendirirken dogru donusim yaptigi ancak yapilan bu
doénusumun sebebini agiklayamadigindan dogru sonuca ulasmada zorlandigi gérulmustar.
Son olarak adaylarin son testte yer alan problemlere verdigi cevaplarda “geometrik
sekillerin 6zelliklerini tanimladiktan sonra bu tanima ydnelik siniflandirmalar yapma”
aliskanligini ifade eden i2 gdstergesini kullanmadiklari goriilmektedir. Burada da 6n testte
oldugu gibi 6gretmen adaylari her ne kadar iliskilendirme aliskanhgini kullanmak istese de
geometrik  sekiller arasinda vyapilan iligkilendirmelerde  mantiksal  ¢ikarimlar
yapamadiklarindan, i2 géstergesini kullanamadiklarina rastlanmistir.

Yukarida da belirtildigi gibi 6gretmen adaylari en ¢ok “iki veya daha fazla geometrik
sekli, mantiksal gercevede birbiri ile iliskilendirerek, karsilagtirarak veya oranlayarak dogru
sonuca ulagsma’ aliskanligini ifade eden i4 gostergesini kullandigi goriilmektedir. Bu
bakimdan birinci (4 kisiden 4 kisi tam puan), ikinci (1 kisiden 1 kisi tam puan), dérdincu
(1 kisiden 1 kisi tam puan) problemlerde adaylarin %100’G tam puan almistir. Yine 5.
problemde adaylarin % 94,7’si (19 kisiden 18i tam puan), 6. problemde adaylarin
%64,7’si ( 17 kisiden 11’i tam puan), 7. problemde adaylarin % 50’si (6 kisiden 3 kisi tam
puan) tam puan (2 puan) almistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin son testte sorulan
problemlerde geometrik sekiller arasinda kurdugu iligkiyi, orantisal diginme becerilerini
kullanarak dogru bir sekilde yansitabildigini gostermektedir. Ancak 9. problemde bir
adayin iligkilendirme yaptigi ancak bu iligkiyi mantiksal gerekgelerle aciklayamadigi
gorilmistir. Bu durum adayin i4 gdéstergesinden 1 puan almasina sebep olmustur. 02
kodlu 6Jretmen adayinin son testte yer alan 5. probleme verdigi cevapta i4 gostergesinin
tam puan alacak niteligindedir. Sekil 34'te O2 kodlu d6gretmen adayinin verdigi cevap yer

almaktadir.
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Sekilde KLM iiggeni eskenardir,
A € [KL]. B € [LM], C € [KM] ve

1aK] _ 151 _ loM Sid’uguna gore meydana _gelen ABC
ALl |BM|  |CK| —

{lggeninin_cinsi_hakkinda nasil bir yorum_yapabilirsiniz?
Diisiincenizi  matematiksel _ifadeler ile destekleyerek

a_s__e;gimiaki bosluga yaziniz.

' L L
Cuf orninaon, pACL = LUBA = MC& olur,

Lenar- Acy - benar =5lik

~ ~ ~ ~ )
O 20mon  mLER) = mLAR) = m LCEBM)  ve m(AbL=m(BoM)=mltA)dus
A

YN ororcla lac =] alledl ol

- | L w
S amh =S uC3€A‘GG esconal Legen alur .

Sekil 34. O2 kodlu 6gretmen adayinin son testte yer alan 5. problemin ilk kismina
verdigi cevap

O2 kodlu 6gretmen adayinin Sekil 34‘te verdigi cevap incelendiginde, adayin
ucgenlerin benzer oldugunu sebepleri ile birlikte agikladigi gorilmektedir. Bu benzerligi
aciklarken de tiggenlerin kenar uzunluklarindan ve agilarin dlgllerinden yararlanmistir. 02
kodlu adayin probleme verdigi cevapta Uggenler arasinda kurdugu benzerligi dogru
yapmasli ve benzerlik oranlarini dogru yazmasindan dolayi i4 géstergesini iyi seviyede
kullanmistir. 011 kodlu égretmen aday! ayni probleme benzer sekilde cevap vermistir.
011 kodlu 6gretmen adayi tggenlerin agilarini ve kenar uzunluklarini yazarak tiggenler
arasinda eglikler kurmustur. Adayin kurdugu eslikler yardimiyla dogru sonuca ulastigi ve
seklin farkli durumlarinda da (kare ve duzgun besgen) ayni 6zellikleri inceleyerek dogru
sonuca ulastigi gorulmektedir. Dolayisiyla adayin t¢genler arasinda eglikler kurarak dogru
sonuca ulagmasindan dolayi, O11 kodlu aday verdidi cevapta i4 géstergesini iyi seviyede
kullanmistir.

Ogretmen adaylarinin Tablo 16’dan da gérildugl Gizere 4 gostergesini iyi seviyede
en ¢ok kullandigi problemlerden bir digeri de 6. problemdir. O2 kodlu égretmen adayinin
6. probleme verdigi cevapta i4 gostergesinin iyi diizeyde kullanildigi cevaplara drnektir.
Bu bakimdan O2 kodlu égretmen adayinin 6. probleme verdigi cevap Sekil 35'de yer

almaktadir.
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KLMN bir paralelkenardir. [KN] kosegen,
|[KA=|AL|, |LB[=BN|, [KPj=a br, |PQ|=b br,
|QN|= ¢ br olduguna gore a,b ve c arasindaki
iligkiyi bulunuz.

nolcdalor) aym  notda olur
J

-
| SPR ‘ y '
= MR0singen  1EN| e da?,u IMNlye v l'éuje Reralel ir c\"@fi“«(
parcas  ¢irerit. v
ax

2 %jrn sekida “L’\JI.:JIC C\‘cfj(u ILPJ"\J?VE v""—-‘”‘*j" Pam‘e}
CLQ?N parcost  girelim.
v XA a A g
— K_UN urtfje/*ihde kenzel
A Y kurarnz
q &
(N 4+
3 R -5 N —,— = a=C
BV _ 4 _ jesl iRy 2 cabrbia T gyr
U 2 g ax KAP e NMP Capenles ” T T
\ ~ ‘L —_— = S
10R1=X olur. / Qragirda benzedik curant. bt ax 2 )
/ ~ =Q | O=b=C
4 20=l+ Do =+l = b=Q

Sekil 35. O2 kodlu d6gretmen adayinin son testte yer alan 6. probleme verdigi cevap

Sekil 35 incelendiginde O2 kodlu adayin sekil tzerinde gizimleri sonucunda yeni
Uggenler olusturdugu ve bu Uggenler arasinda da benzerlikler kurdugu goériimektedir.
Sonugta aday iki geometrik sekil arasinda benzerlik kurarak dogru bir iliski yakalamis ve
bu iligkiyi acik bir sekilde ifade etmistir. Bu bakimdan verilen bu cevap i4 géstergesinin iyi
dizeyinde yer almaktadir.

6. problemi ¢dzerken i4 gdstergesini iyi seviyede kullanabilen adaylardan biri de

O34 kodlu 6gretmen adayidir. Sekil 36’da O34 kodlu adayin 6. probleme verdidi cevap yer
almaktadir.

KLMN bir paralelkenardir. [KN] kosegen,
|[KA=|AL|, |LB[=|BN|, |[KP|=a br, [PQJ=b br,
1QN|= ¢ br olduguna gére a,b ve ¢ arasindaki
iligkiyi bulunuz.

X = 9

2 % btC.
2 oz btC— ]
?

Sekil 36. O34 kodlu 6gretmen adayinin son testte yer alan 6. probleme verdigi
cevap

034 kodlu 6gretmen adayinin Sekil 36'da verdigi cevap incelendiginde, adayin

] 0
PKAile PNM arasinda benzerlik kurdugu gorilmektedir. Ancak burada adayin hangi

Uggenler arasinda benzerlik kurdugu tam anlasilamamistir. Adayin yaptigi islemleri daha
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iyi anlamak amaciyla aday ile klinik mulakatta problem ¢6zme sirecini agiklamasi

istenmigtir. Adayin mualakatta verdigi cevaptan bir kesit agsagida yer almaktadir.

A A
034 : Hocam burada kelebek var. BNQiIe KMQ licgenleri benzerdir. Buradan

benzerlik oranini yazarsak % = ﬁ yani a+b=2c oluyor buradan. Bunu bulduk.

A A
KAPile NMP iiggenleri arasinda benzerlik vardir. Buradan da benzerlik
oranini yazarsak — = —— den 2a=b-+c olur.

034 : Buldugumuz iki denklemi de ¢bzersek a=b=c buluruz.

Yukarida 034 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap incelendiginde, adayin hangi
Ucgenler arasinda benzerlik kurdugunu agikga ifade ettigi goriulmektedir. Ayrica bu
surecte aday yaptigi ¢6zUmU mantiksal gerekcelerle agiklayabilmektedir. Bu bakimdan
adayin baslangicta yapti§i cdozimde 4 gdstergesini tam olarak kullanamamisken
milakatlarda ¢ézim sirecinde i4 gdstergesini kullanabildigi gériulmistir. Yine Tablo
16’dan da gérildiugu tizere adaylarin i4 géstergesini iyi seviyede kullandigi problemlerden
biri de 1. problemdir. 1. problemin ¢éziminde 4 gdstergesini mantiksal gerekgelerle
aciklayarak kullanabilen adaylardan biri de O14 kodlu adaydir. Sekil 37°de 014 kodlu

adayin 1. probleme verdigi cevap yer almaktadir.

V,=2m/s
4 . :
A p < | Yandaki sekilde, aralarindaki uzakligi 9 br olan, A ve B
-4, n.olftalarmdan hareket eden 2 bisikletli verilmigtir. Bu
% Z.. bfs?klctliler birbirine zit yénde bir yol izlemektedir. Bu 2
/ (,)l* bisikletlinin hizlar sirasiyla 2m/sn ve 4m/sn olduguna gore,
P aym anda harckete basladiktan 2 sn sonra aralarindaki
% - . EL B uzaklik kag br olur?
D Vb=4m/s )(: V. &
fn=2.2=24 m
"g:h.ﬂ—’»G’“
A
A -
RED
Aec (\J [c'j("-:‘)— ( ?ns'b?y)
& ¥ .
R e isio-(laar)
3b-Ly=8x [EC| « (DE[=IS be Ll
(by=34 =
X =3

Sekil 37. 014 kodlu égretmen adayinin son testte yer alan 1. probleme verdigi
cevap

014 kodlu dJretmen adayinin 1. probleme verdigi cevapta Sekil 37'de goruldugi

A A
Uzere AECile BED lggenleri arasinda benzerlik kurmustur. Adayin ¢6zimi
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incelendiginde Gg¢genleri mantiksal gercevede birbiri ile iligkilendirerek benzerlik kurmus ve
dogru sonuca ulagsmistir. Bu yiizden 014 kodlu égretmen adayinin bu probleme verdigi
cevapta i4 gostergesi iyi diizeyde kullanilimistir. Benzer sekilde 013 kodlu 6gretmen aday
da 7. Probleme verdigi cevapta i4 géstergesini iyi diizeyde kullanmistir. Sekil 38'de 013

kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap yer almaktadir.

Yandaki gekilde verilen ABC {iggeninde; P
noktastAB {izerinde herhangi bir nokta, M
noktast AC'nin orta noktast ve N noktas: da
BC'nin orta noktasi olduguna gdore PMNC
dortgeninin - alammi ABC  {iggeninin  alam
arasindaki iligkiyi bulunuz?

< IMT)//18C! olacak sekilde |AB) bir T noktas: olalien:
“Mye V rohtosndy ir etiricselh MU /f AB - oler.

- T ove N noktosinich  birkesteirset T // AC dlur,
S B
s As Jorar lanolim. &r:j ™ bl
yé ONAN 5
[ 8 T~B
B N}
PN nin dani  TMUB nin olenna  yrist plor,
925= 2A+2B =D S= A+B i
Sonve  olaraok PMuc npin  olont Hoplmi= 235 olur,
ABC ninck 45 o'd@d\cx 8&2
2. A(PMhC] = A(ABC)  ocra  cikol
7N, /’\_/\'/—7 e

Sekil 38. 013 kodlu 6gretmen adayinin son testte yer alan 7. probleme verdigi
cevap

Sekil 38'de 013 kodlu égretmen adayinin verdigi cevap incelendiginde, adayin
kenar uzunluklarinin paralel olmasindan yararlanarak Uggenler arasinda benzerlik
kurdugu ve kurulan benzer Uggenlerin kenar uzunluklari arasinda bir oran buldugu
gérilmektedir. Sonugta 013 kodlu aday buldugu orani Gggenin alani ile iligkilendirerek
dogru sonuca ulagsmistir. iste bu agsamada aday problemin ¢dziiminde kullandidi orantisal
akil yaritme becerisini mantiksal gerekgelerle agiklamistir. Dolayisiyla adayin yaptigi bu
¢ozlim i4 gbstergesinin iyi diizeyindedir.

Yukarida verilen o6rneklerde de goérildigu Uzere 6gretmen adaylari verilen
problemlerde “iki veya daha fazla geometrik sekli, mantiksal cercevede birbiri ile
iliskilendirerek, karsilagtirarak veya oranlayarak dogru sonuca ulasma” aliskanhigini ifade
eden 4 gbstergesini iyi diizeyde kullanmaktadirlar. Ancak adaylardan bazilari 4
gOstergesini iyi dizeyde kullansa da geometrik sekiller arasinda kurdugu benzerlikleri
mantiksal gerekcelerle aciklayamamigtir ya da benzerlik oranini yanhs yazdigindan farkli

sonuglara ulasmistir. Bu duruma 020 kodlu dgretmen adayinin 9. probleme verdigi cevap
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drnek olarak gésterilebilir. Sekil 39'da 020 kodlu 6gretmen adayinin son testte yer alan 9.

probleme verdigi cevap yer almaktadir.

Yandaki sekilde m(AOT)=m(TOL)=15°

T noktasinin OB’ye gre simetrigi L, OA’ya
gore simetrigi K’dn/:.>\7L0A|=5 cnﬁlduguna
gore KL uzunlugunu nasil bulursunuz?
Diisiincelerinizi  matematiksel ~ ifadelerle
agiklayimz.

O‘ZT:O‘;'I olve (L. AL)
10G1 = 10H'dyr.

CTi=1HTL olur. (‘o -oc lann .:2\3"4'\&:4‘) O ha

0Ll il 10L1 cigdim. Ay vawnlublae Sér&J'dui ledn oo
A
O hoke  Jpc - G5T=ToH =HoL plur. (LA.K)

L simedeilliblen a‘,lo\j,;
1Lel=18Tl= ITHI =1HLI olur

lor da eolb orurb

Sekil 39. 020 kodlu 6gretmen adayinin son testte yer alan 9. probleme verdigi

cevap

020 kodlu dgretmen adayinin Sekil 39'da verdigi cevap incelendiginde, adayin

Uggenler arasinda eslik kurdugu gérilmektedir. Ancak aday tg¢genlerin neden birbirine es

oldugunu yanlis ifade etmekle birlikte bu esligi problemin ¢éziiminde kullanamamistir. Bu

yizden aday, bu problemde 4 gdstergesini kullanmak istese de iyi diizeyde

kullanamamistir.

Bazi dgretmen adaylari ise son testte yaptigi coziimlerde 14 gostergesini iyi diizeyde

kullanamamistir ancak adaylarla yapilan miilakatlarda problemi tekrar c¢ozerken i4

gostergesini iyi diizeyde kullanmislardir. O11 kodlu adayin 6. Probleme verdigi cevap bu

durma 6rnektir. O11 kodlu adayin son testte 6. probleme verdigi cevap Sekil 40'ta yer

almaktadir.

KLMN bir paralelkenardir. [KN] kdsegen,
IKA=/AL|, |LB=|BN|, |KP[=a br, [PQ|=b br,
|QN|= ¢ br olduguna gore a,b ve c arasindaki
iliskiyi bulunuz.

Sekil 40. O11 kodlu égretmen adayinin
cevap

son testte yer alan 6. probleme

verdigi
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Sekil 40 incelendiginde 011 kodlu égretmen adayinin sayilar arasinda bazi oranlar
yazmasinda adayin uggenler arasinda benzerlik kurdugu anlasilmaktadir. Bu durumda
011 kodlu adayin hangi ticgenlerin neden benzer oldugunu agiklamadigindan yaptigi bu
¢cozim i4 gostergesinin disik diizeyindedir. Ancak aday ile yapilan miilakatta, problemin
¢6zUumunl daha acik ifade ettigi gortulmektedir. Klinik mulakattan alinan bir kesit asagida

verilmistir.

A : Burada ne yaptin? Agiklar misin?
011 : Hocam burada paralelkenar oldugu igin m(NKA) = m(KNM) ve m(KAM) =
m(NMA) ve m(MPN) = m(KPA) agilarinin élgiilerini es buldum. Bundan dolayi

A A
AKP 1 MNP buldum. Buradan oranlarini yazarak ilk denklemi elde ettim.
Benzer sekilde paralelkenar oldugundan m(QNM) = m(MKQ)
m(QNM)=m(MKQ) m(QBN)=m(KMB) ve m(KQM)=m(NQB)diir. Buradan da

A A
NBQ U KMQ benzerligini elde ettim. Buradan yine oranlari yazarak 2.

Denkleme ulastim. Sonra her iki denklemi de ¢6zerek a=b=c buldum.

Yukaridaki diyalogdan da gérildigi gibi O11 kodlu aday tiggenlerin kenar uzunlugu,
acilarinin Olgust gibi 6zelliklerinden yararlanarak benzerlik kurmustur. Daha sonra
benzerlik oranlarini da dogru yazarak sonuca ulagsmistir. Dolayisiyla muilakatta adayin
verdigi cevapta i4 gdstergesini iyi diizeyde kullandigi gériilmektedir.

Yukarida verilen drnekler sonucunda Tablo 16’dan da goérildigu Uzere 6dretmen
adaylari son testte iligkilendirme aliskanligindan en gok i4 géstergesini kullanmislardir.
Yine i4 gdstergesini kullanan bazi adaylar geometrik sekilleri birbiri ile iliskilendirmis ancak
orantisal akil yarutme becerilerini kullanirken mantiksal hatalar yapmistir. Bazi adaylar ise
i4 gostergesini  kullanmak istemesine ragmen verdikleri cevapta bu gdstergeye
rastlanmamistir.

Tablo 16’da goruldugu gibi 6gretmen adaylarinin en ¢ok kullandigi geometrik
dusunme aligkanliklarindan bir digeri de “bir problemde yer alan geometrik sekillerin
Ozellikleri yardimiyla sekillerin alan, uzunluk, cevre vb. Ozelliklerinin arasindaki iligkiyi
belirleme” aligkanh@ini ifade eden i1 gdstergesidir. Adaylar i1 géstergesini 7., 8., 9. ve 10.
problemlerde kullanmigtir. Son testte yer alan problemlerde i1 gdstergesini kullanan
adaylarin sekizinci (4 kisiden 4 kisi tam puan), dokuzuncu (1 kisiden 1 kisi tam puan),
onuncu (7 kisiden 7’si tam puan) ve yedinci problemlerinde (15 kisiden 15 kisi tam) tam
puan almiglardir. Bu durum adaylarin geneline bakildiginda problemlerde yer alan

geometrik sekillerin  6zelliklerini iyi bildigi ve bu o6zellikleri problemin ¢éziminde
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kullanabildikleri anlamina gelmektedir. i1 gostergesini iyi dizeyde kullanan adaylardan biri
O30 kodlu 6gretmen adayidir. Sekil 41’de O30 kodlu égretmen adayinin son testte yer

alan 7. probleme verdigi cevap yer almaktadir.

Yandaki gekilde verilen ABC iiggeninde; P
noktasiAB iizerinde herhangi bir nokta, M
noktast AC’nin orta noktasi ve N noktasi da
BC’nin orta noktast olduguna gére PMNC
dortgeninin  alammi  ABC  iiggeninin  alam
arasindaki iligkiyi bulunuz?

KMNB pera Ll benar

L o thb

S,
A(ARC =

2k

a2 a*

\ C'\;’l’ruw
p(PMNE

NC)
p (ABCY = 2. n (R

Sekil 41. O30 kodlu 6gretmen adayinin son testte yer alan 7. probleme verdigi
cevap

O30 kodlu dgretmen adayinin Sekil 41'de verdigi cevap incelendiginde, adayin
ucgenlerin alanlari ile kenar uzunluklar arasinda bir iligki buldugu goériimektedir. Aday,
yaptigi bu iligkilendirme sonucunda problemde kendisinden istenen doértgenin alani
bulmustur. Yapilan ¢ézimde lggenin kenar uzunlugu ile alani arasinda iligski bulunarak
sonuca ilerlendiginden i1 gostergesi iyi diizeyde kullaniimistir. Benzer sekilde 02 kodlu
dJretmen adayi da ayni problemi farkli bir metotla ¢cdzerek i1 géstergesini kullanmistir.

Sekil 42'de O2 kodlu d3retmen adayinin 7. probleme verdigi cevap yer almaktadir

—
Yandaki sekilde verilen ABC iiggeninde; P
noktasiAB iizerinde herhangi bir nokta, M
noktasi AC'nin orta noktasi ve N noktasi da
BC’nin orta noktasi olduguna gére PMNC
dortgeninin  alamni__ ABC _iiggeninin  alam
arasindaki iliskiyi bulunuz?

Sekil 42. O2 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 7. probleme verdigi cevap
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Sekil 42’de O2 kodlu adayin PMNC dortgeni ile ABC liggeni arasindaki iligkiyi
bulmaya calisirken, diger uggenlerin alanlarindan yararlandidi gorulmektedir. Ancak
adayin problemin ¢ézimuinde yasadigi streci daha iyi anlayabilmek igin aday ile milakat

yapilmistir. Asagida O2 kodlu adayin miilakatindan bir kesit verilmistir.

A : Bu problemi nasil ¢bzdiin?
02 : Simdi séyle diisiinebiliriz. Simdi surayi [P ile C noktasini] birlestirdim ya.

A A
PAB iiggeni ile PCB iiggenlerinin yiikseklikleri ve taban uzunluklari egit. O

ylizden Uggenlerden birinin alanina A dersem, digerinin de alani A olur. Diger

A
PAC iggeninde de ayni sekilde M noktasi AC dogru pargasini ortadan

A
béliiyor. Onun yiiksekligini de ¢izersem [PH’] yine esit olur. Yani PAM ii¢cgeni

A
ile PMC dggenlerinin ytikseklikleri ve taban uzunluklari da aynidir [ S olsun ]. O

zaman A(PMNC) = A+ S = A(ATBC) olur.

Yukaridaki milakatta da goriildiigi tizere O2 kodlu 6gretmen adayi licgenin alani ile
kenar uzunluklarindan yararlanmistir. Daha sonra istenilen dortgenin alanini bulabilmek
icinde Uggenlerin alanini kullanmistir. Bu asamada O2 kodlu aday problemde yer alan
geometrik  sekillerin  yardimiyla sekillerin  alan uzunluklari arasindaki iligkiyi
belirleyebildiginden i1 gostergesini iyi diizeyde kullanmigtir. Benzer bir durum O1 kodlu
ogretmen adayinin  Sekil 43’te verildigi gibi 8. Probleme verdigi cevapta da

karsilasiimaktadir.

A agist dik olan sekildeki ABC iiggeninin ig¢
tefet cemberi hipoteniise M noktasindan
tegettir. [BM|=4 br, [MC|= 5 br oldufuna gére
ABC tiggensel bolgenin alanini bulunuz.

C

4br M Sbr ) —
4 A U apil) 2 BC | ) &) (5a0)
{ AlC ‘:*é//,lﬂbu\{\(‘:{‘. | ( i€) ) P
Lar) vrlrf = S' ) y 2
P 70 A
,m,”_.,Ti,“,U”:, = 4 A (f-f,lr)a 4 dr420)
Py
2 Ltbreoud-t = 2 ¥ -
n ; >} /)" %) — e
2,514 —uo — A=
o _ o=l oy W
I = £ =4 / A n
i, . oh ( AOE) =90 br-
( '-f;?y T~ —_ _~F

Sekil 43. O1 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 8. probleme verdigi cevap
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O1 kodlu 6gretmen adayinin Sekil 43'te ki cevabi incelendiginde, adayin énce AéC
Ug¢geninde Phytagoras Teoremi’ni uyguladigi daha sonra Ug¢genin alan formilinde bu
bagintiyr yerine yazdigi gorulmektedir. Bu asamada adayin uggenin alan formalu ile
Phytagoras Teoremini iliskilendirerek sonuca ulasmasi ile i1 géstergesini iyi diizeyde
kullandi§1 anlasiimaktadir. Clnkl bazi adaylar Phytagoras bagintisindan sonra elde
ettikleri denklemi ¢bézmeye calismislar ve denklemi c¢bézemeyince de problemi
birakmiglardir. iste bu agsamada tiggenin alani ile bulunan bu denklemin birlikte ¢éziilmesi
sonucu adaylar i1 géstergesini kullanmisg olurlar.

Ogretmen adaylarinin geneli 10. problemde i1 gdstergesini iyi diizeyde kullanmistir.
Bu adaylardan biri de O9 kodlu é3retmen adayidir. O9 kodlu adayin son testte yer alan

10. probleme verdigi cevap Sekil 44'te verilmistir.

D 3 .
) serilmigti K B dogru pargasi iizerinde, C noktas FG
Sekilde @vc EFDG paralclkenarlan verilmigtir. E noktast A Sru parg

dogru pargasi iizerinde 2 nokta ve A(ABCD)=20 br2 olduguna gdre A(EFDG)'yi nasil bulursunuz

2/ (ADE ) zoplEBC) = 2. D)
UH= Lowu?
\TFC) = o B
20 : 2 BlD6C) = N-ETd.C) 4 oSSR
‘ : 5 é.x-’lﬁ g

Sekil 44. 09 kodlu dFretmen adayinin son testteki 10. probleme verdigi cevap

09 kodlu adayin Sekil 44'te verilen cevabi incelendiginde adayin, paralelkenarin
alanini bulurken Uggenlerin alanindan yararlandigi gorilmektedir. Dolayisiyla problemin
¢6zumuinde aday, paralelkenar ile Gggenlerin alani arasinda karsilastirma yaparak dogru
sonuca ulagmigtir. Bu asamada i1 gostergesi iyi diizeyde kullaniimig olur.

Yukarida verilen drneklerdeki gibi 6gretmen adaylarinin geneli i1 gostergesini iyi
diuzeyde kullanmigtir. Bu durum adaylarin genel olarak geometrik sekillerin 6zelliklerini iyi
bildigi ve bu Ozellikleri kullanarak geometrik sekiller arasinda iligki kurabildigi anlamina

gelmektedir.
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Ogretmen adaylarinin son testte yer alan problemler temel alindiginda, iligkilendirme
kapsaminda en az kullandi§i aliskanlik ise “ geometrik sekillerin 6zelliklerini tanimladiktan
sonra bu tanima yénelik siniflandirmalar yapma ” aliskanh@ini ifade eden i3 gdstergesidir.
Tablo 16’dan da gorildigu lzere égretmen adaylari i3 gdstergesini birinci, ikinci ve
dorduncu problemlerde kullanmistir. Toplam istatistiklere bakildiginda ise 6gretmen
adaylarinin i3 géstergesini %5 oraninda (4 kez) kullandiklari goriilmektedir. Yine Tablo
16’da 9. problemde 2 6gretmen adayinin (% 50), 5. problemde 1 63retmen adayinin (%
25) ve 10. problemde 1 &gretmen adayinin (% 25) 10. Problemde i3 goéstergesini
kullandigi  gérilmektedir. Ogretmen adaylarinin bu problemlere verdigi cevaplar
incelendiginde ise %50’sinin geometrik sekilleri iligkilendirirken uygun déndsimlerden
yararlanarak dogru sonuca ulastigi gérilmektedir. Bunlardan biri de O2 kodlu égretmen
adayinin 10. probleme verdigi cevaptir. Sekil 45°'te O2 kodlu 6gretmen adayinin son testte

yer alan 10. probleme yonelik cevabi verilmistir.

Sekilde ABCD ve EFDG paralelkenarlari verilmistir. E noktas1 AB dogru pargasx_uzerigde_,_c_ noktast FG
dogru pargasi iizerinde 2 noktave A(ABCD)=20 br2 olduguna gére A(EFDG)’yi-nastl bulursu«nuz?

9] : NP . , : e |
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Sekil 45. O2 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 10. probleme verdigi cevap

O2 kodlu 6gretmen adayi Sekil 45'te yer alan 10. probleme verdigi cevapta
paralelkenarlarin igerisine yerlestirdigi agilar sonucunda a=B buldugu gérulmektedir.
Bunun sonucunda paralelkenarlari es oldugu sonucuna ulagilimistir. OJretmen adayi bu
durumu; “simdi lg¢genin yliksekligi ile paralelkenarin yiiksekligi ayni oldugu igin lg¢genin
alani her iki paralelkenarin alaninin da yarisina esit olur” seklinde ifade etmistir. Daha
sonra aday, eslikten yararlanarak paralelkenarlari birbiri Gzerine tagidigini ifade etmistir.
Burada tasima iglemi ile iliskilendirme yapildigindan adayin cevabi i3 gdstergesinin iyi
diuzeyindedir.

Bazi adaylar ise geometrik sekiller arasindaki déntsimi yapar ancak yapilan bu

dénisiimin sebebini agiklayamaz. Bu duruma 6rnek cevaplardan biri 016 kodlu
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dJretmen adayinin 9. probleme verdigi cevaptir. Sekil 46'da 016 kodlu 6gretmen adayinin

verdigi cevap yer almaktadir.

(\\ﬂo\!ostrm L A Adlkas s j"{c{c

selilde +U_>\jlf _30(de oorer -

Sekil 46. 016 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 9. probleme verdigi cevap

016 kodlu 6gretmen adayinin Sekil 46’da verdigi cevap incelendiginde adayin
problemin ¢déziiminde bir donlisim uygulayacagini ifade ettigi gortlmektedir. Ancak aday
bu dénusimiin sebebini ve ¢dzimde nasil kullanacadini acik¢a ifade etmemistir. Bu
yilizden yapilan bu ¢dziim i3 géstergesini tam olarak tamamlayamadigini gdstermektedir.

iliskilendirme aliskanliginin gdstergelerinden bir digeri de “geometrik sekillerin
ézelliklerini tanimladiktan sonra bu tanima yénelik siniflandirmalar yapmay\” ifade eden 2
gostergesidir. Ogretmen adaylarinin verdigi cevaplara bakildiginda, adaylarin her ne
kadar [2 gdstergesini kullanmaya calissa da, verdigi cevaplarda bu aliskanhga
rastlanmamistir.

Sonug olarak 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda sahip oldugu geometrik
disinme aligkanliklarini ortaya g¢ikarmak amaciyla 10 agik uglu problemden olusan bir
son test uygulanmistir. iligkilendirme aliskanliyi kapsaminda adaylarin “Problemde yer
alan sekillerin &6zellikleri yardimiyla sekillerin alan, uzunluk, ¢evre vb. Ozelliklerinin
arasindaki iligkiyi belirleme (i1), Sekillerin 6zelliklerini tanimladiktan sonra bu tanima
yénelik siniflandirmalar yapma (i2), Geometrik sekilleri birbiri ile iliskilendirirken bazi
déntigiimlerden yararlanma (i3), Iki veya daha fazla geometrik sekli, mantiksal gergevede
birbiri ile oranlayarak dogru sonuca ulagma (i4)” aliskanliklarina ait bulgular yukarida yer
verilmigtir. Bu verilere dayanarak 6gretmen adaylarinin en ¢ok kullandiklari gostergelerin
sirasiyla i4, i1, i3 oldugu gérilmektedir. Yukarida verilen drnekler arasinda da yer alan 6
ogretmen adayiyla klinik mulakatlar yuratulmastar. Bu adaylarin verdigi cevaplara gore

kullandid1 iliskilendirme aligkanhdi Tablo 17°'de verilmistir.
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Tablo 17. Ogretmen Adaylarinin Son Testte Verdigi Cevaplarin Analizi

i 2 i3 14
02 7S-2P 10S-2P 5S-2P, 6S-2P
04 7S-2P 5S-2P
011
016 7S-2P 9S-1P 5S-2P
023 5S-2P, 6S-1P
034 6S-1P

S: On testte yer alan problemi, P: Ogretmen adayinin aldigi puani temsil etmektedir (Ornegin
1S-1P: 1. Soru 1 Puan)

Tablo 17 incelendiginde klinik milakatlarin yuritildiga 02, 04, 011, 016, 023 ve
O34 kodlu 6gretmen adaylarinin geometrik sekillerin dzelliklerine yonelik siniflandirmalar
yapma aliskanhiginin géstergesi olan i2'yi kullanamadiklar gérilmektedir. Bu durum
adaylarin bu aligkanliklari iceren problemleri bos birakmasi ya da problemde yer alan
geometrik sekiller arasinda iliskiyi analiz edememesinden kaynaklanabilmektedir. Yine
Tablo 17’de 02, 04 ve 016 kodlu dgretmen adaylari “bir problemde yer alan geometrik
sekillerin 6zellikleri yardimiyla sekillerin alan, uzunluk, ¢cevre vb. ozelliklerinin arasindaki
iliskiyi belirleme” aligkanliginin gdstergesi i1i tam puanla (2 puan) kullandigi
gorilmektedir. Yine 02 ve 016 kodlu 6gretmen adaylari “geometrik sekilleri birbiri ile
iliskilendirirken bazi déniisiimlerden yararlanma” aliskanhginin gdstergesi olan i3’U
kullandiklari gérilmektedir. Son olarak 02, 04, 016, 023 ve 034 kodlu 6gretmen adaylari
“iki veya daha fazla geometrik sekli, mantiksal ¢ergevede birbiri ile iliskilendirerek dogru
sonuca ulagsma” aligskanhginin géstergesi olan 14’ kullanmistir. Biitlin bunlar son testte
adaylarin artilk geometrik sekillerin 6zelliklerini daha iyi kavradigini, bu &zellikleri
kullanarak sekiller arasinda iligkilendirme yapabildiklerini gostermektedir. Yine adaylarin
son testte verdigi cevaplar temel alindiginda geometrik sekiller arasinda uygun

donusumler yapabildigi ve benzerlik kurabildigi gorulmustir.

ILISKILENDIRME ALISKANLIGI

20
é
ON TEST SON TEST
=] =2 i3 emgmid

Sekil 47. lligkilendirme aliskanhginin gdstergelerinin én test ve son testte kullaniima
puanlari
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Sonug¢ olarak her bir 6gretmen adaylarinin 6n test ve son testte yer alan
problemlerde iligkilendirme aligkanliklarindan aldigi toplam puanlar Sekil 47°de verilmigtir.
Sekil 47°'de 6gretmen adaylari i1 aliskanhigindan 6n testte yer alan problemlerde toplam 7
puan alirken son testte yer alan problemlerde toplam 54 puan aldigi gorilmektedir.
Benzer sekilde i4 aligkanligindan 6n testte yer alan problemlerde toplam 20 puan
almigken son testte yer alan problemlerde toplam 86 puan almistir. Bir diger ifadeyle
geometrik distinme aligkanliklari ile desteklenmis problem ¢dézmeye dayali dgrenme
ortami sonucunda “Problemde yer alan sekillerin ézellikleri yardimiyla sekillerin alan,
uzunluk, cevre vb. ézelliklerinin arasindaki iliskiyi belileme” gostergesini yansitan i1
aliskanligi ile “iki veya daha fazla geometrik sekli mantiksal cercevede birbiri ile
oranlayarak dogru sonuca ulasma’ gostergesini yansitan i4 aliskanliklarindan son testte
daha yiiksek puan alindigi séylenebilir. Bu durum adaylarin 6grenme ortami sonucunda i1
e 4 aliskanliklarini daha iyi kullanabildiklerini gdsterebilmektedir. Yine Sekil 47'de
ogretmen adaylarinin “Geometrik sekilleri birbiri ile iligkilendirirken bazi déntsumlerden
yararlanma” gdstergesini yansitan i3 aliskanligini én testte toplam 46 puan alirken son
testte toplam 6 puan aldiklari gértlmektedir. Bu durum ise 6gretmen adaylarinin 6grenme
ortami sonucunda I3 aligkanh@ini yeterince kullanamadi§i anlamina gelmektedir. Benzer
sekilde 6gretmen adaylarinin “Sekillerin 6zelliklerini tanimladiktan sonra bu tanima yénelik
siniflandirmalar yapma” géstergesini yansitan i2 aliskanligini hem &n testte hem de son
testte kullanmadigi goériimektedir. Bunun sebebi ise adaylara sorulan problemlerin
yapisindan kaynaklanabilir. Ogretmen adaylarinin én testte ve son testte kullandiklari

iliskilendirme aligkanlklarinin gostergeleri duzeyine Tablo 18’da yer verilmistir.

Tablo 18. Ogretmen Adaylarinin On Testte ve Son Testteki Problemlere Verdigi
Cevaplarda Kullanilan lligkilendirme Aliskanliginin Gostergeleri

i1 i2 i3 i4
1P 2P 1P 2P 1P 2P 1P 2P
On Test 7 0 0 0 8 38 12 8
Son Test 0 54 0 0 2 4 12 74

Tablo 18 incelendiginde 6dretmen adaylarinin “Problemlerde yer alan sekillerin
Ozellikleri yardimiyla sekillerin alan, uzunluk, c¢evre vb. &6zelliklerinin arasindaki iligkiyi
belirleme” géstergesini yansitan i1 aliskanhginda én testteki problemlerde diisiik diizeyde
(1 puan) toplam 7 puan alirken son testte yiksek diizeyde (2 puan) toplam 54 puan aldigi
goriilmektedir. Bu durum adaylarin i1 aliskanhgini 6grenme ortamindan énce “geometrik
sekiller arasinda bir iliski bulur ancak buldugu iliskinin sebebini agiklayamaz” diizeyinde

kullanirken, égrenme ortamindan sonra i1 aligkanligini “geometrik sekillerin 6zelliklerini
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kullanarak alan, gevre, uzunluklar arasinda kargilastirma yapar” seviyesinde kullandigi
anlamina gelmektedir. Benzer sekilde adaylarin “iki veya daha fazla geometrik sekIi,
mantiksal gercevede birbiri ile oranlayarak dogru sonuca ulasma” géstergesini yansitan 4
aliskanhginda 6n testteki problemlerde ylksek dizeyde (2 puan) toplam 8 puan alirken
son testte ylksek dizeyde (2 puan) toplam 74 puan aldigi gértilmektedir. Bu durum da
adaylarin 4 aligkanligini 6grenme ortamindan 6nce “Geometrik sekiller arasinda
benzerlik/eglik kurar ancak benzerlik oranlarini dogru yazamaz” duzeyinde kullanirken,
dgrenme ortamindan sonra i4 aliskanligini “iki veya daha fazla geometrik sekli birbiri ile
oranlayarak, sonuca dair orantisal akil ylritme becerisini kullanir” seviyesinde kullandigi
anlamina gelmektedir. “Geometrik sekilleri birbiri ile iliskilendirirken bazi déntsimlerden
yararlanma” gdstergesini yansitan i3 aliskanliginda ise adaylarin 6n testteki problemlerde
yuksek dizeyde (2 puan) toplam 38 puan alirken son testteki problemlerde ylksek
dizeyde (2 puan) toplam 4 puan aldiklari gorilmektedir. Bu durum da o6gretmen
adaylarinin son testte daha ¢ok geometrik sekilleri birbiri ile iligskilendirirken dogru
doénusum yaptigi ancak bu dontsimun sebebini agiklayamadigindan dolayi yanlis sonuca
ulastigi anlamina gelmektedir. Son olarak adaylar “sekillerin 6zelliklerini tanimladiktan
sonra bu tanima ydnelik siniflandirmalar yapma” gdstergesini yansitan i2 aligkanhgini

hem &n testte hem de son testte kullanmamistir.

4.1.2. Ozel Durumlan Disiinme ve Genelleme Aliskanhigina Yonelik

Bulgular

CGalismanin bu bdéliminde geometrik dusinme aliskanliklarina yénelik hazirlanan
o6grenme ortaminin, 6gdretmen adaylarinin 6zel durumlari dusinme ve genelleme
aliskanh@i Uzerinde nasil bir rol oynadigina yonelik bulgulara yer verilmistir. Bu amagla
adaylarin uygulama &ncesinde, uygulama slrecinde ve uygulama sonrasinda dzel
durumlari disinme ve genelleme aliskanlhigina ydnelik problemlerde verdigi cevaplara
iliskin betimsel istatistiklere ve 6gretmen adaylari ile yapilan klinik miulakatlara yer

verilmistir.

4. 1. 2. 1. Uygulama Oncesinde Ogretmen Adaylarinin Ozel Durumlari

Dustinme ve Genelleme Aligkanliklarina Yonelik Elde Edilen Bulgular

Uygulamalar dncesinde 6gretmen adaylarinin geometrik disinme aligkanliklarini
ortaya ¢ikarmaya yonelik 10 agik uglu problemden olusan 6n test sorulari sorulmustur. Bu
bélimde 6n teste ybdnelik bulgulara yer verilmistir. Tablo 19'da 6gretmen adaylarina
uygulanan bu testte 6zel durumlari disiinme ve genelleme aliskanligini olusturan OG1,

0G2, OG3 gostergeleri baglaminda verilmistir.
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Tablo 19. Ogretmen Adaylarinin On Testte Yer Alan Problemlerin Ozel Durumlari
Dusinme ve Genelleme Boyutuna Yonelik Analizi

5. Problem 10. Problem
Puan Puan Toplam
f % 1P 2P f % 1P 2P f %
OG1 7 28 3 4 8 32 8 0 15 60
0G2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
OG3 10 40 6 4 0 0 0 0 10 40

QG1: Problemlerde yer alan genel durumu agiklayabilmek igin 6zel bir durumdan hareket etme ve bunu genele uyarlama
OG2: Dogru oldugu bilinen bir ifadeyi 6zel bir durum igin uyarlama
OG3: Olasi tim durumlari diiginme ve bu durumlari kontrol edebilme

Ogretmen adaylarinin én testte yer alan diger problemlere yonelik cevaplarinda 6zel
durumlari disiinme ve genelleme aliskanligina rastlanmadigi igin Tablo 19°da adaylarin
cevapladigi besinci ve onuncu problemlere yer verilmigtir. Tablo 19 incelendiginde
ogretmen adaylarinin % 40 oraninda (10 kez) “Olasi tim durumlari diigsiinme ve bu
durumlari kontrol edebilme” aliskanhigini ifade eden OG3 gdstergesini kullandig
gérilmektedir. Ogretmen adaylari sadece 5. problemde OG3 gdstergesini kullanmistir.
Bunun sebeplerinden biri 6n testte yer alan problemlerin hepsinin 6zel durumlari distinme
ve geometrik fikirleri genelleme aliskanligini kullanmaya yonelik olmamasidir. Ayrica OG3
gbstergesini kullanan 6 dgretmen adayinin (10 kisiden) OG3 gdstergesinden yarim puan
almasi (1 puan) genel olarak adaylarin tek bir durumun gegerligi Uzerinden problemin
cevabina ulastigi anlamina gelmektedir.

Ogretmen adaylarinin  6zel durumlari disinme ve genelleme aligkanlig
kapsaminda en ¢ok kullandigi aligkanliklardan bir digeri de “Problemlerde yer alan genel
durumu agiklayabilmek icin ézel bir durumdan hareket etme ve bunu genele uyarlama”
aligkanhigini ifade eden OG1 gostergesidir. Adaylar Tablo 19’dan da gorildigi Uzere
OG1 gobstergesini 5. problemde %28 (7 kez) oraninda kullanmiglar, 10. problemde ise
%32 (8 kez) oraninda kullanmiglardir. 10. problemde 8 6gretmen adayinin (8 kisiden)
yarim puan almasi (1 puan) adaylarin genelinin problemin 6zel bir durumunun
dogrulugunu kabul ettigi ancak bunun sebebini mantiksal olarak agiklayamadigi anlamina
gelmektedir.

Son olarak Tablo 19'dan da anlasilacagi gibi adaylarin 6n testte yer alan
problemlere verdigi cevaplarda “Dogru oldugu bilinen genel bir ifadeyi 6zel bir durum igin
uyarlama” aliskanligini ifade eden OG2 gdstergesini kullanmadiklari gérilmektedir.
Burada oOgretmen adaylari her ne kadar 0Ozel durumlari duginme ve genelleme
aligkanhgini kullanmak istese de, verilen problemlerde dogrulugunu kabul ettigi 6zel bir
durumu genele uyarlamada sikinti yagadiklari anlamina gelmektedir. Dolayisiyla adaylarin

verdigi cevaplarda OG2 gdstergesine rastlanmamistir.
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Yukarida da belirtildigi gibi 6gretmen adaylari en ¢ok kullandigi aligkanliklardan biri
“Olasi tim durumlari diisiinme ve bu durumlari kontrol edebilme” aliskanligini ifade eden
OG3 gostergesidir. Ancak égretmen adaylarinin %40’1 (10 kisiden 4’ tam puan almigtir)
OG3 géstergesini mantiksal gerekgelere dayanarak eksiksiz bir sekilde kullanmistir. Bu
duruma 6érnek O2 kodlu égretmen adayinin 5. probleme yénelik cevabi verilebilir. 02
kodlu o6gretmen adayr da problemi ¢bzerken olasi diger durumlari g6z O6nilnde
bulundurmustur. Adayin cevabi Sekil 48’de verilmigtir.

Sekil 49°”da O2 kodlu 6égretmen adayinin verdigi cevap incelendiginde, adayin
oncelikle kare Uzerinde daha sonra diizglin besgen ve diizgln altigen Uzerinde istenen
dzelligi kontrol ettigi gortimektedir. Ayrica O2 kodlu aday yapti§i bu aciklamalari
matematiksel gerekcelere dayandirarak aciklayabilmistir. Dolayisiyla O2 kodlu adayin
yapti§! bu ¢éziimde olasi bitiin durumlari diistinerek genel yargiya varabildiginden OG3
gbstergesini iyi diizeyde kullanmistir. Bu duruma benzer bir érnekte 023 kodlu 6gretmen
adayinin 5. Problemin ilk kismina verdigi cevapta rastlanmaktadir. Adayin verdidi cevap
Sekil 49'da yer almaktadir.

“Kare iginde birbirine dik iki kesen varsa. bu kesenlerin boyvlar:
esittir” Onermesini dogrulamaya ¢alisan bir &grenci, dinamik

geometri yazilimindan yararlanmisur. Bu &grenci sekildeki gibi
kesenleri dik kesigen kare almisur ( KL=k, IMN=] ve MN-KL).
Daha sonra Kkarevi rastgele hareket  cttirerek  Kesenlerin
uzunluklarinin daima esit_oldugunu fark etmistir (k=l ve p=r).
Oarenci bu  Onermenin  dogrulugunu  fark ewmistir  nedenini

anlavamamisur. Siz olsamz bu verilenlerden yararlanarak

Snermenin dgrulugunu nasil gosterirdiniz?
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a) Eger sekilde kare degilde ditzgiin besgen ve diizgiin alugen olsa idi nasil bir sonuca ulagirdimz? Sekil

¢izerek agiklamaya ¢alisimz.
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Sekil 48. 02 kodlu 6gretmen adayinin 6n testteki 5. problemin ilk kismina yonelik
cevabi
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Sekil 49. 023 kodlu 6gretmen adayinin 6n testteki 5. problemin ilk kismina verdigi

cevap

Sekil 49'da da gorildigi gibi 023 kodlu 6Jretmen adayi verilen problemin farkli

durumlarini g6z 6nlinde bulundurmustur. Aday, dizgin besgen ve dizglin altigen

uzerinde verilen ifadenin farkli durumlarda dogrulugunun gecgerli olup olmayacagina

bakmistir. Bu asamada adayin problem ¢6zme sirecini daha iyi anlamak igin Klinik

milakattan bir kesit asagida verilmistir.

A
023

023

: Problemin ¢éziimiinde ne yaptin? Aciklar misin?

: Ayni seyi diizgtin besgende ve diizgiin altigende denedim. Bunlarda gecen
dikmelerin  uzunluklari  birbirine esit diyemeyecegim. Mesela altigende
uzunluklarin birbirine egitligi bariz bir sekilde belli. Ama dlzglin besgende her
seferinde farkli dikler olusabilir. Ama besgene anlam veremedim bu dik kesenler
esit olamaz. Ama diizgiin gokgenlerin karsilikli kesenlerinin birbirini dik kestigini

ve bu kesen dogru pargalarin birbirine egit oldugunu géririiz. Ama besgende es

ticgenlere ayirdim ama ¢ikmad..

: Peki besgen icin gésteremediysen sence genelleme yapabilir misin?

. Evet diizgiin besgende bu é6zellik saglanmadi ancak kare ve dlizglin altigende

sagladi. Bunu séyleyebilirim.
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Yukaridaki diyalogdan da gériildugi gibi ©23 kodlu égretmen adayi diizgiin altigen
ve kare icin istenilen Ozelligin saglandiyi ancak duzgun beggende saglanamadigi
sonucuna ulagsmistir. Bu sonuca ulasirken adayin verilen sartlari degistirmeden kare,
dizgln besgen ve duzglin altigen gibi farkli gekillerdeki farkli durumlari g6z 6nunde
bulundurarak genel bir c¢ikarim yapabilmesi, adayin OG3 gdstergesini iyi diizeyde
kullandigini gostermektedir.

Bazi 6gretmen adaylari yukaridaki ornekte verildigi gibi OG3 géstergesini iyi
dizeyde kullanmak istemesine ragmen, farkli durumlari géz 6niinde bulundururken gerekli
mantiksal gerekcelendirmeleri yapamamaktadir. Bazi adaylar da verilen problemde tek bir
durumun gecerligini kontrol edip, olasi bitin durumlari gézden kagirmaktadir. Her iki
durumda da adaylarin problemlere verdigi cevaplar sonucunda OG3 gdstergesini disik
diizeyde kullandiklari gérilmektedir. Buna érnek gosterileceklerden biri de 025 kodlu
adaydir. Sekil 50'de 025 kodlu dgretmen adayinin 5. probleme verdigi cevabin ilk kismi

yer almaktadir.

a) = Eger sekilde kare degilde diizgiin besgen ve diizgtin alugen olsa idi nasil bir sonuca ulagirdimz? Sekil
cizerek agiklamaya ¢alisimz,

Dilzgiin besgen igin ‘ ! Dilzgiin altigen igin
65'14 o\(rozél- 51}’ ‘ ‘ H¢f‘ u?md{
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asap ik Bt K]
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Sekil 50. 025 kodlu 6gretmen adayinin 6n testteki 5. problemin ilk kismina verdigi
cevap

Sekil 50°'de gorildugu tzere 025 kodlu 6gretmen adayi problemin farkli durumlarini
g0z onunde bulundurmustur. Ancak aday, duzgun beggen ve duzgun altigen igin sadece
bir tane 6zel duruma gore hareket etmistir. Yani adayin dizgun besgen igin “Esit olabilirdi,
asagidaki érnekteki gibi” ifadesi duzgin besgenin sadece bir durumunun dogrulugundan
yola ¢iktigini gostermektedir. Benzer sekilde duzgun altigen igin “her kesimde egit olur mu
bilemiyorum ama yandaki kesimde egit olurdu” seklindeki ifadesi, adayin dizgun altigenin
yalnizca bir durumunu inceledigini gostermektedir. Sonug olarak 025 kodlu 6gretmen
adayinin yaptigi bu ¢dézimde adayin tek bir ¢c6zUmin gecerligini kontrol etmesi, olasi
batin durumlari gdz 6éninde bulundurmamasindan dolayr yapilan bu ¢dézim OG3
g6stergesinin disik dizeyinde yer almaktadir. Benzer sekilde 011 kodlu 6gretmen adayi

5. problemde farkli durumlari géz 6niinde bulundururken mantiksal gerekcgelendirmede
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hata yapmistir. 011 kodlu égretmen adayinin 5. problemin ilk kismina verdigi cevap Sekil

51°de verilmistir.

a) Eger sekilde kare degilde diizgiin besgen ve diizgiin altigen olsa idi nasil bir sonuca ulagirdiniz? $Sekil
¢izerek agiklamaya ¢aliginiz.

[ Diizgiin besgen i¢in ‘ Diizgiin altigen igin
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Sekil 51. 011 kodlu 6gretmen adayinin 5. problemin ilk kismina verdigi cevap

Sekil 51’de 011 kodlu 6gretmen adayinin 5. problemde diizglin besgen igin ¢dzim
yapmadigi ama dizgin altigen igin bazi islemler yaptigi gérilmektedir. Adayin yaptigi
islemleri daha iyi analiz edebilmek igin, aday ile yuritilen klinik mulakattan bir kesit

asagida yer almaktadir.

A : Peki diizgiin beggen icin ne diiglinliyorsun?

O11 : Hocam diizgiin besgeni tam bilmiyorum da. Simdi besgen (izerinden ilk énce
kare olusturmaya caligtim. Ama hocam 90° leri ¢izemedim tam. Altigende de
esit bulmadim. Yani egit olmak zorunda dedgildir.

A : Neden peki?

O11 : ik énce dikdértgen seklini gizip altigenin i¢ agisinin élgiilerini yazdim. Daha
sonra 30°-60°-90° (icgeninden kenar uzunluklarini a,2a ve a+/3 olarak buldum.
Oradan |AD|=a+2a+a=4a buldum. |FB|= 2av/3 oldudundan altigen igin esit
olmadigini buldum.

A : Glizel. O zaman bir genelleme yapabilir misin?

O11 : Hocam besgeni g¢izebilseydim belki bir sey bulabilirdim de besgeni tam

yapamadigim igin tam olarak bir sey diyemedim.

Yukaridaki diyalogdan da gérildigu gibi O11 kodlu dégretmen adayi diizgiin altigen
icin istenilen 0ozelligin saglanmadigint mantiksal gerekgelerle agiklayabilmistir. Ancak
dizgln besgen i¢in bu durumun saglanip saglanamayacagi hakkinda yorum yapmamigtir.

Dolayisiyla adayin problemin genelinde verdigi cevap temel alindiginda adayin kare ve
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dlizgln altigen igin istenilen 6zelligi agiklayabildiginden OG3 gdstergesini kullandigi ancak
dizgun besgen icin mantiksal gerekcelendirme yapamadigindan bu goéstergeyi disuk
dizeyde kullanmigtir.

Yukarida verilen 6rnekler sonucunda Tablo 19’dan da goruldugu Uzere O0gretmen
adaylar1 6zel durumlari dusunme ve geometrik fikirleri genelleme aligkanliginin en ¢ok
OG3 gostergesini kullanmiglardir. OG3 géstergesini kullanan bazi adaylar verilen
problemde tek bir durumun gegerligini kontrol edip olasi butlin durumlari g6z ardi etmigtir.
Bazilari ise olasi butin durumlari incelemis ancak hepsini mantiksal gerekcelerle
aciklayamamistir. Bu durumdaki adaylar (%60), calismada OG3 gdstergesini dusuk
dizeyde kullanmistir seklinde ifade edilmistir. Bunun aksine bazi adaylar da (%40) verilen
problemlerde olasi batin durumlari géz dntinde bulundurarak genel bir yargiya varmistir.
Ve butin durumlari da mantiksal gerekgelerle ifade edebilmistir.

Tablo 19°dan da goruldigu Gzere 6gretmen adaylarinin en ¢ok kullandiyi geometrik
de
aciklayabilmek icin &6zel bir durumdan hareket etme ve bunu genele uyarlama”
ifade eden OG1 %100’G 10.

problemlerde OG1 géstergesini kullanmistir. Adaylarin 10. Probleme verdigi cevap

dusinme aligkanliklarindan bir digeri “Problemlerde yer alan genel durumu

aliskanligini gostergesidir. Ogretmen adaylarinin
incelendiginde ise 8 o6gretmen adayinin da (8 kisiden) disik puan (1 puan) aldigi
g6rilmektedir. Bu durum 63dretmen adaylarinin genelinin problemde verilen 6zel bir
durumun dogrulugunu kabul ettigi ancak bunun sebebini matematiksel olarak
aciklayamadigi anlamina gelmektedir. Bu Orneklerden birisi de O4 kodlu 6gretmen
adayinin 10. probleme verdigi cevaptir. Sekil 52’de O7 kodlu ddretmen adayinin son

testteki 10. probleme verdigi cevap yer almaktadir.

Bu ¢ozilm _\CICYIML canki

:5lﬁj(0~ _! G G ot ~

kﬁte‘tk SO0 o,

3 . - 4
AP I eprole
w -

oad P -)"P d.,‘-.
\J 3
(il wopenle  en ey

Y~ -
y«*-;r""\.

b-'lﬁl\‘h )

a>
< e

.","
-‘v\hf

N

2
-

Le bl

A O, :,,.,m'\

3"

)

‘.\‘\ ‘;'(

ot~
ot ¢ b

Ry T 1 _f‘,l.‘ JJ"/

) W e =\’

Sekil 52. O7 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 10. probleme verdigi cevap
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O7 kodlu 6gretmen adayinin Sekil 52'de verilen cevabi incelendiginde adayin 6zel
bir durumun dogrulugunu gdostermenin istenen ifadeyi agiklamada yetersiz oldugunu ifade
etmistir. O7 kodlu aday verilen 6zel bir durumun dogrulugunu kabul etmistir ancak bunu

matematiksel olarak ifade edememistir. Bu ylzden adayin verdigi bu cevap OGT1

go6stergesinden 1 puan almistir.
Yukarida verilen drnek disinda bazi adaylar verilen 6zel bir durumun dogrulugunu

istenen genel ifadeleri agiklamada yeterli oldugunu digtnmustiir. Bunlardan biri de O4

kodlu 6gretmen adayinin 10. problemde verdigi cevapta yer almaktadir.

I 11. Ogretmen 52 sileri
€n Ogrencilerine “Herhangi bir dik ic i i
: ; It dggeni dosinun. Bu geni
’ parcaya bolebilir misiniz?” seklinde e g

G 5
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Sekil 53. O4 kodlu dgretmen adayinin son testteki 10. probleme verdigi cevap

O4 kodlu dgretmen adayinin Sekil 53'te verilen cevabi incelendiginde adayin,
sekilde Ozel durum igin verilen ornegin dogrulugunu kabul ettigi ve buna yonelik bir
aciklama yapmadidi goérilmektedir. Dolayisiyla adayin verdigi bu cevapta problemde
verilen 0Ozel bir durumun dogrulugunu kabul ettigi ancak bunun sebebini
aciklayamadigindan adayin verdigi bu cevap OG1 gdstergesinin disiik diizeyindedir.

Ogretmen adaylarinin 6zel durumlari diisinme ve geometrik fikirleri genelleme
aliskanhig kapsaminda OG1 géstergesini kullandigi problemlerden bir digeri de 5.
Problemdir. Tablo 19'dan da géruldigu Uzere besinci problemde %28 oraninda (7 kez)
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kullanmigtir ve bu gdstergeyi kullanan 4 6gretmen adayi (7 kisiden) OG1 gdstergesinden
tam puan (2 puan) almasi 6gretmen adaylarinin geneline bakildiginda 6zel bir durumun
dogrulugunu gdstererek yeni bir kural/ériintli olusturabildigini gdstermektedir. 033 kodlu
o6gretmen adayinin Sekil 54’de yer alan 5. problemin ikinci ve Uglncl kisminda verdigi

cevapta OG2 aligkanlig iyi diizeyde kullaniimistir.

a) Eger sekilde kare degilde diizgiin besgen ve diizgiin altigen olsa idi nasil bir sonuca ulasirdiniz” Sekil

gizerek agiklamaya galiginiz.

Diizgiin besgen icin | Diizgiin altigen icin
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b) Kare, diizgiin besgen ve diizgiin alugene yonelik buldugunuz sonuglar arasinda bir iligki var midir?

Buldugunuz bu iliskiye dayanarak genel bir yargiya varabilir misiniz? Agiklayimz.
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Sekil 54. 033 kodlu 6gretmen adayinin 6n testteki 5. probleme verdigi cevap

033 kodlu 6gretmen adayinin 6n testte yer alan 5. probleme verdigi cevap
incelendiginde adayin kare, diizgin besgen ve dizgln altigen Gzerinde istenilen dzelligi
inceledigi gorulmektedir. Aday duizgun besgen icin bu 6zelligin saglanmadigini ifade
ederek genel bir yargiya varilamayacagini agiklamistir. Dolayisiyla bu ¢éziimde 025
kodlu 6gretmen adayi problemin 6zel bir durumundan yararlanarak genel bir yargiya
varilip varilamayacagina dair ¢ikarimda bulundugundan OG1 géstergesini iyi diizeyde
kullanmigtir. Benzer sekilde O12 kodlu dégretmen adayi ayni problemde OG1 géstergesini
iyi diizeyde kullanmigtir. Sekil 55'te O12 kodlu 6gretmen adayinin 6n testteki 5. probleme

verdigi cevap yer almaktadir.



137

ﬂ SsSd¥e Vriex.
a) Eger sekilde kare degilde diizgiin besgen ve diizgiin alugen olsa idi nasil bir sonuca ulagirdiniz? Sekil

¢izerek agiklamaya c¢ahginiz.

Diizgiin besgen icin Diizgiin altigen i¢in ‘
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b) Kare, diizgiin beggen ve diizgiin altigene yonelik buldugunuz sonuglar arasinda bir iligki var midir?
Buldugunuz bu iligkiye dayanarak genel bir yargiva varabilir misiniz? Agiklayiniz.
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Sekil 55. 012 kodlu 6gretmen adayinin én testteki 5. probleme verdigi cevap

012 kodlu égretmen adayinin diizgiin besgen ve dizgiin altigen (zerinde islem
yapmigtir. Sekil 55’te adayin yaptigi ¢ézimde duzgun besgende kesenlerin esit
olmadigini ifade ettigi bunun sonucunda da “kesenlerin esit olmasi igin karsilikli kenarlarin
paralel olmasi gerekir. Bu ylizden kare ve diizglin altigende egittir, diizgtin besgende egit
degildir’ seklinde genel bir yargiya vardi§i gorilmektedir. Sonug olarak O12 kodlu
ogretmen adayi bu ¢6zimu ile 6zel bir durumun dogrulugunu gosterip, yeni genel bir
yarglya varabildiginden OG1 gdstergesini iyi diizeyde kullanmigtir.

Yukaridaki 6rnekler incelendiginde 6gretmen adaylarinin OG1 gdstergesini iyi
dizeyde kullandigi gorilmektedir. Ancak bazi adaylar 6zel bir durumun dogrulugundan
yararlanarak genel bir yargilya varmaya c¢alisirken, problem ¢ézme sirecini matematiksel
ifadelerle destekleyememistir. Bazi adaylarda sadece 6zel bir durumun dogrulugunu
g6stermenin genel yargi icin gecerli olacagini distinmustir. Bu durumu O16 kodlu
dgretmen adayinin 5. probleme verdigi cevap drnek olarak goésterilebilir. Sekil 56'da 016

kodlu 6gretmen adayinin 5. problemin ilk kismina verdidi cevap yer almaktadir.
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“Kare icinde birbirine dik iki kesen varsa, bu kesenlerin boylar:

1 esittir””. Onermesini dogrulamaya galisan bir Ogrenci, dinamik
WIIM\ yararlanmistir. Bu &grenci sekildeki gibi
kesenleri dik k;sixn kare almistir ( |[KL|=k, IMN=I ve MN-KL).
Daha sonra kareyi rasigele hareket ettirerek  kesenlerin
| uzunluklarinin daima esit oldugunu fark ewmistir (k=1 ve p=r). ‘
Ogrenci bu Gnermenin dogrulugunu fark etmistir nedenini

| anlayamamistir. Siz  olsamiz bu verilenlerden yararlanarak

w

Y

s . = & = i ae. g
& 1 K2 B Onermenin d@rulugunu nasil gosterirdiniz?

Sekil 56. 016 kodlu 6gretmen adayinin 6n testteki 5. problemin ilk kismina verdigi
cevap

016 kodlu adayin Sekil 56’da 5. problemin ilk kismina verdigi cevap yer almaktadir.
Sekil 56’da adayin sekil Uzerinde sayilarla deger verdigi gorulmektedir ancak adayin
yaptigi islem tam olarak anlasiimadidindan aday ile yapilan milakattan bir kesit asagida

verilmistir.

A : Once kare igin bu durumu inceleyelim. Béyle bir durumun varligini gésterebilir
misin?

016 : Buna sadece érnek vererek bu durumu saglayip saglamadigina bakabilirim.
Sanirrm bu durum da dogrulugunu géstermeye yetmiyor. Yani birim olarak
degderler veririm ona gére yaparim. Yani mesela |DL|=1, |LC|=3 br veririm, sonra
dikler ¢izdim. Sonra Pisagorlardan kesenlerin uzunluklarinin eg oldugunu

gérarim.

Yukaridaki milakattan da gorildigi gibi O16 kodlu 6gretmen adayi kare tizerinden
istenen 6zelligin saglanip saglanmadigini kontrol etmistir. Bu islemi yaparken karenin bir
kenar uzunluguna rastgele bir deger vermis ve istenen 6zelligin dogrulugunu gostermistir.
Daha sonra ise gosterdigi bu dogrulugun her zaman gegerli olabilecegini ifade etmigtir.
Burada aday sadece 0Ozel bir durumun dogrulugunu gostererek genele uyarlama
yapmistir. Dolayisiyla problemin bu kisminda aday OG1 gdstergesini dusik dizeyde
g6stermistir. 016 kodlu 6gretmen adayinin ayni problemin devamina ydnelik cevabi Sekil

57’de verilmistir.



a) Eger sekilde kare degilde diizgiin besgen ve diizgiin altigen olsa idi nasil bir sonuca ulasirdiniz? Sekil
cizerek agiklamaya galiginiz.

o

b) Kare, diizglin besgen ve diizgiin altgene yonelik buldugunuz sonuglar arasinda bir iliski var midir?
Buldugunuz bu iliskiye dayanarak genel bir yargiya varabilir misiniz? Agiklayiniz.
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Sekil 57. 016 kodlu d3retmen adayinin on testteki 5. problemin ikinci kismina

verdigi cevap

Sekil 57’de 016 kodlu dgretmen adayinin 6n testteki 5. problemin ilk kismina verdigi

cevap incelendiginde adayin duzgun ¢okgenler Uzerinde islemler yaptigi ancak genel bir

yarglyl tam olarak agiklayamadigi goérulmektedir. Adayin yaptigi islemlerin tam olarak

anlasiimasi icin agsagida klinik mulakattan bir kesit verilmigtir.

016

A
016

: Besgen igin simetri dogrusunu ¢izdim, besgenin acilarinin élglisini yazdim.

|[KC|=x dedim, a>x (AI%C tggeninde Acgi-Kenar iliskisi). O ylzden |KC|>|AC|.
AT'’nin zaten dik oldugunu buldum. Sonra |BC|=2x olarak degerlendirdim onu da
a’ya esitledim. Clnki dlizgiin besgenin ¢evresi ba olacagdi icin geriye |DE|=a
kaldi. Oradan da 2x=a olur. Verilen AT uzunlugunu da zaten |AT|=y+a olarak
buldum. Y’nin de x cinsinden degerini yazabilirim bu ylizden kesenler esit
olmaz. Dolayisiyla bu kural dlizgiin beggen igin gegerli degildir. Altigende de
ayni sekilde dik kesenlerini ¢izip kenar ve acilari yerlestirdim. Altigende de bu
kural saglanmad..

: Peki genelleme yapabilir misin?

: Evet yapabilirim. Kare igin bu 6zellik dogru iken diger diizglin ¢okgenler igin

gecerli degildir.

Yukaridaki diyalogda da gériildigu tizere 016 kodlu 6gretmen adayi diizgiin besgen

ve dizgun altigenin kodsegenlerinden ¢izdigi kesenler Uzerinden sonuca ulasmistir. Bu

asamada duzglin altigen ve dizgln besgen igin istenilen kuralin saglanmadigini ifade
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ederek genel bir yargiya varmaya calismistir. 016 kodlu égretmen adayinin verdigi bu
cevapta OG1 gostergesinin diisiik diizeyindedir.

Yukarida verilen orneklerin sonucu olarak 6gretmen adaylarinin en ¢ok kullandigi
“Problemlerde yer alan genel durumu aciklayabilmek icin 6zel bir durumdan hareket etme
ve bunu genele uyarlama” aliskanliginin gostergesi olan OG1'i kullanmistir. Adaylarin
geneline bakildiginda bu gdstergeyi iyi dizeyde kullandigi goérilmektedir. Bu durum
adaylari 6zel bir durumun dogrulugunu goéstererek, yeni bir kural/6riinti olusturabildigi
anlamina gelmektedir.

Tablo 19°dan goruldigu tzere 6gretmen adaylarinin 6n testte yer alan problemlerin
cevabinda “Dogru oldugu bilinen genel bir ifadeyi ézel bir durum icin uyarlama.”
aliskanliginin gdstergesi olan OG2'ye rastlanmamistir. Bunun sebebi adaylarin verdigi
cevaplari OG3’l kullanmadan ¢dzmis olmasi ya da sorulan problemlerin bu gdstergeyi
kullanacak nitelikte olmamasindan kaynaklanabilir.

Sonug olarak 6gretmen adaylarinin baslangicta sahip oldugu geometrik disinme
aligkanliklarini ortaya cikarmak amaciyla 10 agik uglu problemden olusan bir on test
uygulanmistir. Ozel durumlari disiinme ve genelleme aliskanligi kapsaminda
“Problemlerde yer alan genel durumu agiklayabilmek igin 6zel bir durumdan hareket etme
ve bunu genele uyarlama (OG1), Dogru oldugu bilinen genel bir ifadeyi 6zel bir durum igin
uyarlama (O0G2), Olasi tim durumlar diisiinme ve bu durumlari kontrol edebilme (OG3),
gostergelerine ait bulgulara yer verilmistir. Bu verilere dayanarak 6gretmen adaylarinin en
cok kullandiklari goéstergelerin sirasiyla OG1 ve OG3 oldugu gorilmektedir. Ayrica 6
o6gretmen adayiyla klinik malakatlar yUratalmuastir. Bu adaylarin verdigi cevaplara goére

kullandiklari 6zel durumlari dusinme ve genelleme aliskanhgi Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20. Ogretmen Adaylarinin On Testte Verdigi Cevaplarin Analizi

OG1 O0G2 OG3
02 5S-2P
O4 10S-1P 5S-2P
011 5S-1P 5S-1P
016 5S-2P
023 5S-1P 5S-2P

034

S: On testte yer alan problemi, P: Ogretmen adayinin aldigi puani temsil etmektedir (Ornegin
1S-1P: 1. Soru 1 Puan)

Tablo 20 incelendiginde klinik milakatlarin yirataldiga 02, 04, 011, 016, 023 ve
034 kodlu 6gretmen adaylarinin “Dogru oldugu bilinen genel bir ifadeyi 6zel bir durum igin

uyarlama” aligkanh@inin gostergesi OG2'yi kullanmadiklari gérilmektedir. Bu durum
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adaylarin OG2 gostergesini igeren problemleri bos birakmasi ya da problemde yer alan
geometrik sekiller arasinda iligkiyi dogru analiz edememesinden kaynaklanabilmektedir.
Tablo 20'de 011 ve 023 kodlu dgretmen adaylari “Problemlerde yer alan genel
durumu agiklayabilmek icin 6zel bir durumdan hareket etme ve bunu genele uyarlama”
aliskanhiginin géstergesi olan OG1’i kullandiklari, O4 kodlu égretmen adayinin verilen bir
problemin ¢éziminde ézel durumlari dikkate alma aliskanliginin gdstergesi olan OG1’i
kullandig1 gorulmektedir. Ayrica bu gostergeleri kullanan 6gretme adaylarinin da Tablo
20’de géruldugu gibi 1 puan almasi, adaylarin problemin 6zel bir durumunun dogrulugunu
matematiksel olarak ifade edemedigi anlamina gelmektedir. 02, 04, 011, 016 ve 023
kodlu o6gretmen adaylarinin olasi tim durumlari dislnerek tahminde bulunma, bu
tahminleri kontrol etme buna yodnelik uygun sekiller ¢gizme aliskanliginin gostergesi olan
OG3' kullanmiglardir. Adaylarin cogu (4 kisi) iyi dizeyde OG3 gostergesini kullanmistir.
Bu durum da adaylarin genelinin olasi buttin durumlari géz éniinde bulundurarak genel bir

yargiya varabildigi anlamina gelmektedir.

4. 1. 2. 2. Uygulama Siirecinde Ogretmen Adaylarinin Ozel Durumlari

Disunme ve Genelleme Aliskanliklarina Yonelik Elde Edilen Bulgular

Bu bdéliminde uygulamalar suresince donemin 8. ve 13. haftalarinda 6 6gretmen
adayi ile yurutulen klinik mulakatlarin 6zel durumlari duginme ve genelleme boyutuna ait
bulgulara yer verilmistir. Tablo 21’de 6dretmen adaylarina 8. haftada klinik mulakatta
yoneltilen 4 tane problemden 6Ozel durumlari disinme ve genelleme aliskanhgini

olusturan OG1, 0G2, OG3 gdstergeleri baglaminda verilmistir.

Tablo 21. Ogretmen  Adaylarinin  ikinci  Miilakatta Kullandigi iligkilendirme

Aligskanliklari

OG1 0G2 OG3
02 3.S 4.5
O4 4.8
011 4.5
016 4.8
023 2.S 2.S 4.8
034 4.5

S: On testte yer alan problemi, temsil etmektedir (Ornegin 1.S: 1. Soru 1 P)

Tablo 21 incelendiginde 06gretmen adaylari ile ydritilen Kklinik miulakatlarda
adaylarin en ¢ok “Olasi tim durumlan disinme ve bu durumlari kontrol edebilme”
aliskanhigini yansitan OG3 géstergesini kullandiklar gériilmektedir. Bu durum adaylarin

verilen 6zel bir durumun farkli normlarini da inceledigini ve sonunda genel bir yargiya



142

varmaya c¢alistigi anlamina gelmektedir. Yine Tablo 21’e bakildiginda adaylarin
“Problemlerde yer alan genel durumu agiklayabilmek icin 6zel bir durumdan hareket etme
ve bunu genele uyarlama” aligkanhgini yansitan OG1 géstergesini 02 ve 023 kodlu
ogretmen adaylarinin, “Dogru oldugu bilinen genel bir ifadeyi 6zel bir durum igin
uyarlama” aligkanigini yansitan OG2 géstergesini ise 023 kodlu dgretmen adayinin
kullandigi goriilmektedir. Adaylarin baslangigtaki durumlari dikkate alindiginda yine OG1
ile OG3 gostergelerini kullandiklari gérilmektedir. Bu durum adaylarin uygulama éncesi
6zel durumlari disinme ve geometrik fikirleri genelleme aliskanhdi ile uygulamanin 8.
haftasina kadar olan suregteki aliskanliklari arasinda buyuk bir degisim gézlenmemistir.
Ancak OG2 gostergesinin kullaniimasi problemin ¢dziimiinde tiimdengelimsel bir
yaklasim kullandidi anlamina gelmektedir. Asagida 6gretmen adaylarinin 6zel durumlari
dustinme ve genelleme aliskanliginin gostergelerine ait verdigi cevaplar klinik milakattan
alinan kesitler dogrultusunda yansitiimistir.

Yukarida da bahsedildigi gibi 6gretmen adaylarinin en g¢ok kullandigi
aliskanliklardan biri “Olasi tiim durumlari disinme ve bu durumlari kontrol edebilme”
aliskanligini yansitan OG3 gdstergesidir. Bu bakimdan adaylarin cevaplari incelendiginde,
016 kodlu 6gretmen adayinin miilakatta yer alan 4. probleme verdigi cevapta OG3
gostergesini kullandigi goérilmektedir. Sekil 58'de O16 kodlu 6Jretmen adayinin cevabi

verilmistir.

-y J:_)\f

Sekil 58. 016 kodlu 6gretmen adayinin ikinci milakatta yer alan 4. probleme
verdigi cevap

016 kodlu 6gretmen adayinin Sekil 58’de verilen cevabi incelendiginde, adayin
verilen problemde C agisinin 90° 90%den blylk ve 90%den kiiglik olma durumunu

inceledigi goértlmektedir. Aday bu durumu incelerken GeoGebra'dan yararlanmis ve
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cevabini mantiksal gerekcgelerle desteklemigtir. Adayin problem ¢bézme silrecindeki

dusuncelerini daha iyi analiz edebilmek i¢in asagida klinik malakattan bir kesit verilmigtir.

016

A
016

A
016
A
016

A
016

: 900 jgin diigiindligiimiizde zaten C agisinin ¢ap! gbérmesi gerekir. O zaman AB
dogru pargasi O noktasindan gecer.

: Glzel. Peki, C agisi 90° olunca CD uzunlugu ne olur?

: D noktasi ile O noktasi ¢akisacak zaten. Onu da cap kabul edecek. Yani
degismeyecek, CD uzunlugu CO uzunluguna esit olacak.

: Glizel, peki CO uzunlugu neye egit olacak?

: Kliglik gemberin ¢apina egit olacak.

. Yani CD uzunlugunu sayisal bir deger olarak bulabilir miyiz?

: Evet. Eger m(C)=90° olursa AB dodru pargasi ¢ap olacak. |CD|=|CO| olacak.
CD uzunlugu yarigap olacak.

: Glizel o zaman sayisal olarak ne diyebilirsin?

: CD uzunludu 7°den bliylik olacak.

Yukarida verilen diyalogda O16 kodlu d6gretmen adayi gerekgeleriyle birlikte verilen

problemde C agisinin 90° oldugu durumu g6z 6niinde bulundurdugu goériimektedir. Bu

asamada aday C agisinin 90° oldugu durumda istenen CD uzunlugunu nasil bulacagina

dair agiklama yapmaktadir. Dolayisiyla O16 kodlu aday olasi bir durumu irdelemektedir.

Benzer sekilde asagidaki diyalogda da C agisinin 90° den kiigiik ve 90° den biylik olma

durumunu tartigmistir.

016

016
016

016

: m(C)<90° jgin, 6nce C agisi hangi durumda kiiglik olur bir bakayim. Buraya [B
noktasinin lzerinde bir noktaya] geldiginde zaten C acisi bliyliyecek o zaman
capin [AB dogru pargasinin] agsagisinda olmasi lazim.

: O zaman CD uzunlugunun degeri ne olur?

: Sekli gcizeyim hocam (kdgida sekli gizer).

: Bu sefer gemberimiz burada [kliclik gember] ama ¢emberimizin disinda bir
ticgen olusacak. D ve D’ noktalari olmaz ¢linkli iggen cemberi kesmez.

: Peki m(C)>90° oldugu durumu inceleyelim.

: OC c¢ap tamam. Kiiglik (gcgenden mi yararlanacagim acaba. CDD’ lg¢gen
oldugu igin yiikseklik gibi 90° olur. Su uzunluk [JAD| ile |D’B|] su uzunluga esit
olabilir mi acaba? Sanki 6yle duruyor.

Yukaridaki diyalogda da 016 kodlu 6gretmen adayi mantiksal gerekgelerle birlikte C

acisinin 90° den bliylk ve 90° den kigik olma durumuna gore istenen CD uzunlugu

Uzerinde tartismistir. Bu asamada aday C agisinin olasi bitiin durumlarini géz éniinde

bulundurmustur. Dolayisiyla O16 kodlu &6gretmen adayi verdigi bu cevapta OG3
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g6stergesini iyi diizeyde kullanmistir. Bu duruma benzer sekilde 023 kodlu égretmen
adayl da ayni problemde olasi butin durumlari géz 6nidnde bulundurarak problemi
¢ozmustir. 023 kodlu dJretmen adayinin ikinci milakatin 4. problemine verdigi cevaba

Sekil 59’da yer verilmigtir.
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Sekil 59. 023 kodlu 6gretmen adayinin ikinci milakatta 4. probleme verdigi cevap

Sekil 59'da de gorildugi gibi 023 kodlu dgretmen adayinin cevabi incelendiginde,
adayin C agisinin olasi butin durumlarina gore istenen CD uzunlugunu bulmaya
calismistir. Bu asamada 6nemli olan adayin geometrik seklin ozelliklerini kullanarak
problemin farkh durumlarini disinebilmesidir. Bu problemde de aday C agisinin
durumuna gbére CD uzunlugunun o6zelligini yeterli dlizeyde mantiksal gerekgelerle
aciklayamadigi gorilmistir. Bu ylzden 023 kodlu adayin verdigi bu cevap OG3
gostergesinin disik dizeyindedir.

Ogretmen adaylarinin 2. milakatta 6zel durumlari disinme ve genelleme
aliskanhgi kapsaminda kullandi§i aliskanliklardan bir digeri de “Problemlerde yer alan
genel durumu aciklayabilmek icin 6zel bir durumdan hareket etme ve bunu genele
uyarlama” aliskanh@ini yansitan OG1 goéstergesidir. O2 kodlu 6gretmen adayinin ikinci
milakatta yer alan 3. probleme verdigi cevap, OG1 gdstergesini icermektedir. Sekil 60’da
02 kodlu 6gretmen adayinin ikinci milakatta yer alan 3. probleme yénelik cevabi

verilmigtir.
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Sekil 60’da yer alan O2 kodlu égretmen adayinin cevabi incelendiginde, adayin ilk
once problemin 6zel bir durumu (zerinden istenilen kenar uzunlugunu buldugu
gorulmektedir. Problemin ikinci kisminda ise aday, buldugu 6zel durumdan yararlanarak
genel bir kural olusturmustur. O2 kodlu égretmen aday! yaptigi bu ¢dziimde problemde
yer alan genel ifadeye ulasmak i¢in 6zel bir durumun dogrulugunu goésterip, genel bir kural

olusturdugundan OG1 gdstergesini iyi diizeyde kullanmistir.
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Sekil 60. O2 kodlu dJretmen adayinin 2. miilakatta yer alan 3. probleme yonelik
cevabi

Ogretmen adaylarinin verdigi cevaplar incelendijinde bazi adaylarin OG1
gOstergesini asiri genelleme hatasi yaparak yanlis sekilde kullandigi goérilmektedir. Yani

adaylar problemde yer alan 6zel durumun dogrulugunu gdéstermenin problemin ¢6zimu
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igin yeterli olabilecegini distiinmektedir. 023 kodlu 6gretmen adayinin 2. probleme verdigi

cevap bu duruma érnek olusturmaktadir. Sekil 61°de 023 kodlu 6gretmen adayinin ikinci

milakatin 2. problemine verdigi cevap yer almaktadir. 023 kodlu adayin bu cevabi

incelendiginde sekil

icerisinde acllara

rastgele degerler verdigi gortlmektedir. Bu

bakimdan aday ile yurGtulen klinik mulakatlarda problem ¢ézme surecinin nasil oldugu

anlamaya calisiimistir. Asagida klinik milakattan bir kesit yer almaktadir.

Sekilde O _merkezli gemberde s(PL)=s(PKM) ve
s(PTL)=90" ise KT/ ‘l\'.\_ll ve |TL| uzunluklan
[ arasinda nasil bir iligki vardir?

'(L:Or‘l,

Sekil 61. 023 kodlu 6gretmen adayinin ikinci milakatin 2. problemine verdigi cevap

023
A

: Nasil buldun bu sonucu?

: Kesin bunun sonucu |KT|+|KM|=|TL|

023 : Simdi bu ¢ap [ML], burasi 90° [ m(MKL) ]. Burasi 60° [m(LMK)] dan 120 [

023

023

degerler alamaz mi?

m(KL)=120° jgelecek. PL yay! ile PM yayininda esit dlgiilerde olmasi igin
m(MK)=60°, m(KP)=30°, m(PT)=30°, m(TL)=60° olur.

: Nasil yerlestirdin o acilari bastan anlatabilir misin?

. ilk énce M ile L'yi birlestirdim. Daha sonra capi géren gevre agidan
m(MKL)=90° oldu. O noktasi c¢ap oldugundan O ile P'yi birlestirdigimde
m(PL)=m(MP)=90° oldu. Kliglik olan kisma m(PT)=30° dedim m(TL)=60° oldu.
PT dogru pargasini uzattim, OTyi ¢izdim. Hepsi KL kenarina dik oldugundan
KM//PT//IOT oldu. Oradan acilari da yerlestirince |KM|-|KT|=|TL| ¢ikti.

: Peki sence bu agilara istedigin degerleri verebilir misin? Yani bu agilar farkli

:Hmm. Sanirim alabilir ama ben baska bir yol diiglinemedim hocam.
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Yukarida yer alan diyalogda 023 kodlu dgretmen adayi problemi ¢ézerken yaptidi
islemleri anlatmaktadir. Diyalog incelendiginde 023 kodlu égretmen adayinin baglangicta
bazi acilara 30° 60° 90° olacak sekilde degerler verildigi goriimektedir. Arastirmaci
o6gretmen adayina bu degerleri nasil yerlestirdigini sordugunda aday, rastgele verdigini
sdylemektedir. Yine arastirmaci 6gretmen adayinda farkindalik olusturmak icin adaya bu
degerleri rastgele vermenin problemin ¢ézimi igin yeterli olup olmayacagdina dair soru
yonelttiginde aday, cevap verememistir. Bu durum adayin problemin sadece &zel bir
durumunun genel bir yargiya varmada yeterli oldugu dustncesini goéstermektedir.
Dolayisiyla 023 kodlu 6gretmen adayr OG1 géstergesini kullanmak istese de asiri
genelleme yaptigindan dolayi kullanamadigini gostermektedir.

Yukarida verilen 6rneklerden de goruldugu uzere 6gretmen adaylari 2. mulakatta en
cok OG3 gdstergesini kullanmistir. Ancak bazi adaylar bu géstergeyi de kullanirken
mantiksal hatalar yapmistir. Ayrica adaylarin verdigi cevaplar arasinda dogru oldugu
bilinen bir ifadeyi 6zel bir durumun dogrulugu icin kullanma aliskanliginin gostergesi olan
OG2ye vyalniz bir problemin ¢dzimiinde rastlanmistir. Ogretmen adaylarinin siireg
icerisindeki geometrik disinme aliskanliklarindaki degisim ve gelisimi daha iyi takip
edebilmek icin 13. haftada ikinci mulakatlara paralel problemler Uzerinde tekrar Klinik

milakatlar yapilmistir. Yapilan bu tg¢lnct mulakatin sonucu Tablo 22’'de verilmistir.

Tablo 22. Ogretmen Adaylarinin Uglincii Mulakatta Kullandigi Ozel Durumlari
Disinme ve Genelleme Aligkanliklari

OG1 0G2 OG3
02 3.5 3.5 3.5
04 3.5 3.5 3.5
011
016 3.5 3.5 3.5
023 3.S
034 3.5

S: On testte yer alan problemi, temsil etmektedir (Ornegin 1.S: 1. Soru 1 P)

Tablo 22'den goérildigu Uzere dgretmen adaylari ile yuritilen klinik mulakatlarda
adaylarin “Problemlerde yer alan genel durumu agiklayabilmek icin 6zel bir durumdan
hareket etme ve bunu genele uyarlama” aliskanliginin géstergesi OG1 ile “Olasi tiim
durumlari diisiinme ve bu durumlari kontrol edebilme” aliskanliginin géstergesi OG3'l
kullandiklari gérilmektedir. Bunun disinda 1 63retmen adayi da “Dogru oldugu bilinen
genel bir ifadeyi ézel bir durum igin uyarlama” aliskanh@inin goéstergesi olan OG2'yi
kullanmustir. ikinci miilakata gore lclincii miilakatlarda 6égretmen adaylari daha cok &zel

durumlari dusinme ve genelleme aligkanhginin OG1 ve OG3 gdstergelerini
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kullanmiglardir. Bu duruma uUguncu miulakatlarda 6gretmen adaylarinin 6zel durumlari
dustinme genelleme aliskanliklarini gelistirebildigini gostermektedir.

Uclincli miilakatlarda en gok kullanilan aligkanliklar OG1 ve OG3 géstergeleridir.
Tablo 22°den de géruldigu Uzere o6gretmen adaylari problemlerin ¢6ziminde bu 3
g6stergeyi de ayni anda kullanmistir. Bunlardan biri de 016 kodlu dégretmen adayinin 3.
probleme verdigi cevaptir. 016 kodlu 6gretmen adayi 6zel durumlari digiinme ve
geometrik fikirleri genelleme aligkanhigini igceren 3. probleme ydnelik cevabinin bazi
béliimlerinde OG1 bazi bélimlerinde ise OG3 gdstergelerini kullanmistir. Sekil 62’de 016

kodlu 6gretmen adayinin 3. problemin ikinci kismina yénelik cevabi yer almaktadir.

b) Eger gekildeki yapt ABC egkenar tiggeni degilde kare veya diizgiin besgen olsa idi nasil bir sonuca
ulagirdimz? Sekil gizerek agiklamaya galhisimz.

A

Sekil 62. 016 kodlu dgretmen adayinin 3. milakatta yer alan 3. problemin ikinci
kismina yonelik cevabi

Sekil 62'de 016 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap incelendiginde adayin daha
once verilen ABC egkenar uUggeni igin, istenen 6zelligi gosterdigi daha sonra da kare ve
dizgln besgen igin ayni 6zelligi arastirdigi gorulmektedir. Burada eskenar tg¢genin 6zel
durumundan yararlanarak diger gokgenler Uzerinde islem yapilmaktadir. Bu asamada
dgretmen adayi, verilen problemin ¢dziiminde 6zel durumlari dikkate aldigi icin OG1
g6stergesini kullanmistir. Ayni zamanda O16 kodlu aday diizgiin gokgenler igin olasi
batin durumlart g6z o6nunde bulundurarak istenen 06zellige ulasmaya calismistir.
Dolayisiyla adayin bu problemde eskenar tggen, kare, duzgun beggen icin ayni 6zelligin
saglanip saglanmadigini  kontrol etmesi ve sonucu mantksal gerekgelerle
aciklayabilmesinden dolayr OG3 géstergesini kullanmigtir. 016 kodlu adayin 5. problemin

uguncu kismina verdigi cevap Sekil 63'te yer almaktadir.



149

c) Egkenar iiggen, kare ve dilzgiin besgene vinelik buldugunuz sonuglar arasinda bir iligki var nudir?
Buldugunuz bu iliskive dayanarak genel bir vargiya varabilir misiniz? Agiklayiniz.
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Sekil 63. 016 kodlu 6gretmen adayinin 3. milakatta yer alan 5. problemin Ggtinci
kismina verdigi cevap

Sekil 63 incelendiginde adayin mdilakatta da “Bir noktasi ortak olan diizgiin
cokgenler diger diizglin gokgenin diger noktalarina cizilen en kisa mesafeler birbirine
esittir’ seklindeki aciklamasi ile genel bir yargiya vardigi gérilmektedir. Dolayisiyla 016
kodlu 6gretmen adayi 6nce problemde 6zel bir durumun dogrulugunu goéstermis daha
sonra da bu durumu genele uyarlayarak bir kurala ulasmistir. iste bu asamada aday,
¢oziimiinde OG1 gdstergesini kullanmgtir.

Bazi 63retmen adaylari da problemin ézel bir durumunun dogrulugunu goésterdikten
sonra, buldugu 6zel durumu genele uyarlamaktadir. Bu durumda da asiri genelleme
yaptigindan OG1 gdstergesini istedigi diizeyde kullanamamistir. Bu duruma 6rnek olarak
02 kodlu 6gretmen aday! verilebilir. Sekil 64'te O2 kodlu 6gretmen adayinin 3. problemin

ilk kismina verdigi cevap yer almaktadir.

Sckilde ABC ve ADE_Eskenar iiggenict
IBD]=x br.ﬁ'LCﬂ:ﬁ' é;-lblduguna gore:

erilmistir.

) x ile y arasinda gegerli bir bagint bulunuz.

x/;j

Sekil 64. O2 kodlu 6gretmen adayinin 3. milakatta yer alan 3. problemin ilk
kismina verdigi cevap

Sekil 64'te O2 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap incelendiginde, adayin sekil
Uzerinde rastgele acilar yerlestirildigi gorilmektedir. Adayin ¢dézim slrecini daha iyi

anlamak icin klinik mulakattan bir kesit asagida verilmistir.
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A : Problemin ¢6z(imiinii nasil yaptin? Agiklar misin?

02 : Hocam ilk énce DE ile AC'nin kesisiminin dik oldugundan agilari yerlegirdim.
Daha sonra |AD| =2a dedim ve diger kenar uzunluklari hesapladim. En sonunca
x=y buldum.

A : Peki simdi sana bir sey soracagim. Neden 30°-60°90° dedin oralara?

02 : Simdi eskenar iiggen ya. Kolaya kagtim biraz. Ondan yazdim bu sekilde. Oyle
olur diye dlstintiyorum. (Agilara harf vererek yapmaya ¢alisiyor)

A : Simdi benim sana sorum yaptigin seyin dogru olduguna inaniyor musun? Yani
kabul ediyor musun dogru oldugunu?

02 : Aslinda ediyorum. 30°0-60°-90° oldugunu ediyorum.  Mesela sinavda
sorsaydiniz illa ki 30°-60°-90° yapardim, yapamasaydim altina da not diiserdim

neden oldugunu bilmiyorum diye.

Yukaridaki diyalogda gérildigi gibi O2 kodlu 6gretmen adayi (ggenin igerisine
yapti§i ¢6zimi kolaylastirmak igin 30°-60°-90° agilarini yerlestirmistir. Yaptigi bu 6zel
durumdan elde etti§i sonucun buitin Ug¢genlerde gegerli olacagini savunmustur.
Dolayisiyla bu 6grenci her ne kadar OG1 gdstergesini kullanmak istese de asiri
genelleme yaptigindan dolayi istegini gerceklestirememistir.

Sonug olarak 6gretmen adaylari ile 12. haftada gerceklestiriien 3. miulakatlarda
adaylant OG1, OG2 ve OG3 géstergelerini ikinci milakatta ve 6n testte yer alan
problemlerin ¢éziminden daha ¢ok kullanmistir. Ancak bu farkhlik ¢cok fazla degildir. Bu
durum da adaylarin uygulamalar suresince 6zel durumlari disinme ve geometrik fikirleri

genelleme aligkanliginin biraz daha gelistigini gostermektedir.

4. 1. 2. 3. Uygulama Sonrasinda Ogretmen Adaylarinin Ozel Durumlari

Disinme ve Genelleme Aliskanliklarina Yonelik Elde Edilen Bulgular

Uygulamalar sonrasinda da ogretmen adaylarinin geometrik dusunme
aliskanliklarini ortaya ¢ikarmaya yonelik 10 agik u¢lu problemden olusan son test sorulari
sorulmustur. Bu bolumde son teste yonelik bulgulara yer verilmistir. Tablo 23'de 6gretmen
adaylarina uygulanan bu testte 6zel durumlari dusiunme ve genelleme aligkanhgini
olusturan OG1, OG2 ve OG3 gostergeleri baglaminda verilmigtir. Burada OG1:
Problemlerde yer alan genel durumu agiklayabilmek igin ézel bir durumdan hareket etme
ve bunu genele uyarlama, OG2: Dogru oldugu bilinen genel bir ifadeyi ézel bir durum igin
uyarlama, OG3: Olasi tim durumlari diisinme ve bu durumlari kontrol edebilme

seklindedir.
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Tablo 23. Ogretmen Adaylarinin Son Testte Yer Alan Problemlerin Ozel Durumlari
Dusinme Genelleme Boyutuna Yonelik Analizi

5. Problem
Puan Toplam
1P 2P f %
OG1 2 19 21 58
0G2 0 0 0 0
OG3 4 11 15 42

Tablo 23'de sadece besinci probleme ait verilere yer verildigi gorulmektedir. Bunun
sebebi, adaylarin son testte yer alan sorulardan sadece besinci problemde 6zel durumlari
disinme ve genelleme aliskanhigini gdstermis olmalaridir. Yine Tablo 23’'de 6gretmen
adaylarinin %58 oraninda (21 kez) “Problemlerde yer alan genel durumu agiklayabilmek
icin 6zel bir durumdan hareket etme ve bunu genele uyarlama” aliskanlhigini ifade eden
OG1 gostergesi ve %42 oraninda (15 kez) “Olasi tiim durumlari diisiinme ve bu durumlar
kontrol edebilme” aliskanliginin gostergesi olan OG3'l kullandiklar goriilmektedir.
Adaylarin besinci probleme verdigi cevaplar incelendiginde OG1 gdstergesini kullanan 21
adaydan 19u (% 90) tam puan almis olup yalnizca 2 6gretmen adayi (% 10) disuk
duzeyde aligkanlik sergilemistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin geneline bakildiginda
Ozel durumlarin dogrulugunu gostererek genel bir yarglya varmada basarili oldugu
anlamina gelmektedir.

Ogretmen adaylarinin 6zel durumlari disiinme genelleme aligskanli§i kapsaminda
sergiledikleri bir diger aliskanlik ise “Olasi tiim durumlari diisiinme ve bu durumlari kontrol
edebilme” aligkaniigini ifade eden OG3 gdstergesidir. Tablo 23'den de gorildigu gibi
o6gretmen adaylari bu aliskanhgi % 42 oraninda (15 kez) kullanmigtir. Yine bu aliskanhgi
kullanan 6gretmen adaylar incelendiginde ise; 11 adayin (% 73) bu gdstergeden tam
puan aldiklari, 4 adayin (% 27) ise dusuk puan aldiklari gdéze carpmaktadir. Bu durum da
o6gretmen adaylarinin olasi butin durumlari daslinerek genel bir yargiya varabildiklerini ve
elde ettikleri sonucu da matematiksel ifadelerle agiklayabildikleri anlamina gelmektedir.

Son olarak Tablo 23 tekrar incelendiginde OG2 gdstergesi olan “Dogru oldugu
bilinen genel bir ifadeyi 6zel bir durum igin uyarlama” aliskanliklarini sergileyemedikleri
g6rilmektedir. Bu durum verilen problemlerin bu géstergeye uygun olmamasindan ya da
Ogretmen adaylarinin  bu gdstergeye ihtiyag duymadan problemi ¢dzmesinden
kaynaklanabilir.

Yukarida da ifade edildigi gibi 6gretmen adaylarinin son testte “Problemlerde yer
alan genel durumu agiklayabilmek icin 6zel bir durumdan hareket etme ve bunu genele

uyarlama” aliskanigini ifade eden OG1 gdstergesini kullandiklari gériilmektedir. Bu



152

duruma 020 kodlu 6gretmen adayinin 5. problemde verdigi cevap gésterilebilir. Sekil 65'te

020 kodlu 6gretmen adayinin 5. Problemin ikinci kismina verdigi cevap yer almaktadir.

a) Eger sekilde KLM eskenar iiggeni degilde kare ve dizgiin besgen olsa idi nasil bir sonuca

ulagirdimz? Sekil gizerek agiklamaya galiginiz.

% t

Diizgiin besgen icin
r Kare i¢in . o ?bsg

B 5
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Sekil 65. 020 kodlu d6gretmen adayinin son testteki 5. problemin ilk kismina verdigi
cevap

Sekil 65 incelendiginde 020 kodlu 6gretmen adayinin kare ve diizgiin besgen icin
istenen dzelligin saglanip saglanmadigini kontrol ettigi goriilmektedir. Verilen cevapta 020
kodlu aday, mantiksal gerekgelerle her iki 6zel durumda da istenilen 6zelligin saglandigini
aciklamigtir. Yine adayin ayni problemin son kisminda “Bu gibi dizgin c¢okgenlerde
kenarlari ayni oranlarda béldigumizde olusan sekilde dizgin c¢okgen olur seklinde
aciklama yapmistir. Dolayisiyla 020 kodlu 6gretmen adayi burada OG1 goéstergesini iyi
dizeyde kullanmistir. Ayrica 6gretmen adayinin genel bir yargiya varmadan énce her bir
geometrik sekil igin istenen durumu incelemesi, problemi ¢bzerken &zel bir durumu
dikkate aldigini gostermektedir. Benzer bir durum Sekil 66'da verildigi gibi O2 kodlu

6gretmen adayinin son testte 5. probleme verdigi cevapta rastlanmaktadir.
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Sekilde KLM oggeni eskenardir.
A€|KL), BE[LM), C €[KM]ve
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=20 _ v plduguna  gire meydana gelen ABC
lAL B |CR 3t e

Oyaeninin cinsi hahkonda sl bic yorum yapabilirsiniz?
Dasancenizi matematiksel  iGeleler tle  desichieyerck
agagidaki bogluga yanmz.

R S
Youd O IFalr VAaC = O A = M Siuf
) 1 ~ . ”~ " ~ o )
L= LCEN) Ve m(ABL)zml R M) mml LA Sl
’-.‘| -::l J
Vs X s :
Haf Al "-‘-"'4""‘"7 L d=p ]y Cltwmen atar

a) Eper gekilde KIM egkenar Ogpeni deikle kare ve dlzgln begpen olsa idi nasil hir sonuca
ulagirdinaz? Sekil groerek soiklamaya valisinee,
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Sekil 66. O2 kodlu 6gretmen adayinin son testte yer alan 5. probleme verdigi cevap

O2 kodlu dgretmen adayinin Sekil 66’da yer alan 5. probleme verdigi cevap
incelendiginde, adayin o6ncelikle istenilen durumu eskenar Uggen Uzerinde inceledigi
gorilmektedir. Eskenar Gg¢gen Uzerinde dogrulugu gosterilen durum bir kez de kare ve
diizgliin besgen Uzerinde incelenmigtir. O2 kodlu aday s6z konusu diizgiin gokgenlerin
hepsinde istenilen durumun saglandigini mantiksal gerekgelerle gdsterdikten sonra
“Dizgiin gokgenlerin igerisine gizilen ve kenarlari ayni oranla ayiran ¢okgenlerde hangi

¢okgenin igerisine c¢izilirse, igerisindeki ¢okgende ayni oluyor” seklinde genel bir yargiya
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varmigtir. Dolayisiyla O2 kodlu égretmen adayinin verdigi bu cevap OG1 géstergesinin iyi
dizeyindedir.

Yukaridaki érneklerde gorildigu gibi 6gretmen adaylarinin geneli OG1 géstergesini
iyi diizeyde kullanmigtir. Ancak iclerinden bir tane aday (O11), verilen problemin ézel
durumlarini dogru olarak kabul etmesine ragmen mantiksal gerekcelendirme yapmamistir.
Daha sonra O11 kodlu aday ile yapilan klinik milakatlarda, adayin verdigi cevabi
dizelttigi ve OG1 gdstergesini iyi diizeyde kullandigi gérilmistir. Sekil 67°de 011 kodlu

o6gretmen adayinin 5. problemin ikinci ve Gglinci kismina verdigi ilk cevap yer almaktadir.

a)  Eger sekilde KLM eskenar Oggeni degilde kare ve dfizgin besgen olsa idi nasil bir so

Kare igin Ditzgiin besgen igin
[

Fare - ’y ¢ ra/u Lﬁ ""?:- o fv’rru 7!"5‘/

b) Egkenar iiggen, kare ve diizgiin besgene ybnelik bulduunuz sonuglar arasinda bir iliski var mudir?
Buldupunuz bu iligkiye dayanarak genel bir yargiya varabilir misiniz? Agiklayimz.
- S g oy f;«(_i f P Y
bl e el

Dligie b

Sekil 67. O11 kodlu 6gretmen adayinin 5. problemin ikinci ve (iglincii kismina
verdigi ilk cevap

Sekil 67°de goruldigi gibi 011 kodlu 6gretmen adayi baslangigta kare ve diizgiin
besgen i¢in durumun dogru oldugunu kabul etmistir. Ancak mantiksal gerekgelendirme
yapmamistir. Benzer sekilde genel yargisini ise “duzgun bir gekil olursa kendisiyle ayni
sekil cikar‘ seklinde basitge ifade etmistir. Bu durumda adayin verdigi cevap OG2
goOstergesinden dusuk puan almistir. Ancak aday ile yapilan klinik mulakatlarda, aday
yaptig1 ¢6zUmu asagidaki sekilde ifade ederek degistirmistir.

O11 : Hocam KLM iiggeninin bir kenarinin uzunluguna 3a dersem, verilen oranlara
gore |AL|=|KC|=|BM|=a br ve |AK|=|CM|=|BL|=2a br olur. Hocam simdi olusan 3
kiigiik dggen igin dlsdndyorum. Suradaki bir kenar uzunluklari egit [
|AL|=|BM|=|KC] ], diger kenar uzunluklari da esit [ |AK|=|BL|=|CM| ]. Aralarindaki
agisinin blgiisii de egit [m(BLA) = m(AKC) = m(CMB) = 60°] dolayisiyla bu
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licgenlerin 3. kenar uzunluklari da esit olmali [ |AC|=|AB|=|BC| ] diye
digtiniiyorum.

A : Peki bu esit olabilme durumuna nasil karar verdin?

O11 : Kenar agi kenar teoremine gére (Es liggenleri kdgida yazar). Diger diizgiin
g¢okgenler icin de ayni kenar a¢i kenar &6zelligini kullanarak ortada olusan
¢okgenleri diizglin buldum.

A : Cok glizel, peki genel bir sonuca ulasabildin mi?

O11 : Es cokgenlerin tiim kenarlari ayni oranda béliniip o noktalarin birlesimi ile

olusan yeni sekilde yine eg ¢okgen olur dedim.

Yukaridaki diyalogdan da gérildigu Gzere O11 kodlu égretmen adayi baslangigta
eskenar udcgen oOzel durumu icin yaptigi islemleri mantiksal gerekgelerle agiklamistir.
Daha sonra kare ve dizgln besgen icin de ayni durumun gecerli olacagini ifade ederek
genel bir yargiya varmistir. Burada O11 kodlu égretmen aday! problemde yer alan genel
ifadeleri aciklarken, 6zel bir durumun dogrulugunu gdsterip bu durumu genele uyarlayarak
bir kural olusturdugu icin OG1 géstergesini iyi diizeyde kullanmistir.

Ogretmen adaylarinin son testte yer alan probleme verdigi cevaplardan, 6zel
durumlari  disinme ve genelleme aligkanligi kapsaminda en c¢ok kullandigi
aligkanliklardan bir digeri de OG3 gostergesi ile ifade edilen “Olasi tim durumliari
digtinme ve bu durumlari kontrol edebilme” alhgkanhgidir. Adaylarin geneli (15 kigiden
11’i) verilen problemlerin cevabinda OG3 gdstergesini iyi diizeyde kullanmistir. Bu
adaylardan biri de O6 kodlu adaydir. O6 kodlu 6gretmen adayinin 5. problemin ikinci
kismina verdigi cevap Sekil 68’de yer almaktadir.

Sekil 68 incelendiginde O6 kodlu 6gretmen adayinin muhtemel diizgiin gokgenler
Uzerinde istenilen Ozelligi saglayip saglamadigini kontrol ettigi gérulmektedir. Aday bunu
gerceklestirirken ¢ozimiini mantiksal gerekgelere dayandirdigindan yaptigr ¢é6zim OG3

gostergesinin iyi duzeyindedir.

a) Eger sekilde KLM eskenar {iggeni degilde kare ve diizgiin besgen olsa idi nasil bir sonuca
ulagirdiniz? Sekil ¢izerek agiklamaya calisiniz.
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Sekil 68. O6 kodlu dgretmen adayinin 5. problemin ilk kismina verdigi cevap
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Yukarida verilen bitin ornekler incelendiginde oOgretmen adaylarinin uygulama
sonunda sahip oldugu geometrik diastinme aligkanliklarini ortaya ¢ikarmak amaciyla 10
aclk uclu problemden olusan son test uygulanmistir. Ozel durumlari digiinme ve
genelleme aligkanhgi kapsaminda OG1, OG2 ve OG3 gostergelerine ait bulgulara yer
verilmigtir. Bu verilere dayanarak 6gretmen adaylarinin en ¢ok kullandiklari gostergelerin
sirastyla OG1 ve OG3 oldugu gériilmektedir. Ayrica 6 6gretmen adayiyla klinik milakatlar

yuratalimastar.

Tablo 24. Ogretmen Adaylarinin Son Testte Verdigi Cevaplarin Analizi

OG1 0G2 OG3
02 5S-2P 5S-2P
04 5S-2P
011 5S-1P
016 5S-2P
023 5S-2P

034

S: Son testte yer alan problemi, P: Ogretmen adayinin aldigi puani temsil etmektedir
(Ornegin 1S-1P: 1. Soru 1 Puan)

Tablo 24 incelendiginde verilen cevaplara gére 6zel durumlari disinme ve
genelleme aliskanh@i kapsaminda 02, 04, 011, 016 ve 023 kodlu 6gretmen adaylarinin
“Problemlerde yer alan genel durumu aciklayabilmek icin 6zel bir durumdan hareket etme
ve bunu genele uyarlama” aligkanligini yansitan OG1 géstergesini iyi diizeyde kullandigi
gorulmektedir. Bunun anlami, 6gretmen adaylarinin geneli 6zel bir durumun dogrulugunu
g6sterdikten sonra genel bir kural olusturabilmektedir. Bunun yaninda 02 kodlu égretmen
adayi son testte yer alan problemlerin cevabinda “Olas! tiim durumlari diisiinme ve bu
durumlari kontrol edebilme” aligkanigini ifade eden OG3 géstergesini iyi diizeyde
kullanmistir.

Sonuc¢ olarak her bir 6gretmen adaylarinin 6n test ve son testte yer alan
problemlerde 6zel durumlar disinme ve genelleme aliskanliklarindan aldigi toplam

puanlar Sekil 69’da verilmistir.
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Ozel Durumlar Diisiinme ve Genelleme
40
26
14
8
ONTEST SON TEST
= 0G] === (G2 0G3 ==g=

Sekil 69. Ozel durumlari disiinme ve genelleme aliskanli§inin géstergelerinin 6n
test ve son testte kullanilma puanlari

Sekil 69'da 6gretmen adaylari OG1 gdstergesinden 6n testte yer alan problemlerde
8 puan alirken son testte yer alan problemlerde toplam 40 puan aldigi goériimektedir.
Benzer sekilde adaylar OG3 gostergesinden 6n testte 14 puan alirken son testte 26 puan
almigtir. Bir diger ifadeyle geometrik disunme aligkanliklari ile desteklenmis problem
¢bzmeye dayali 6grenme ortami sonucunda “Problemlerde yer alan genel durumu
aciklayabilmek igin &6zel bir durumdan hareket etme ve bunu genele uyarlama”
aliskanh@inin gostergesi OG1 ve “Olasi tiim durumlari diigiinme ve bu durumlari kontrol
edebilme” aligkanligini yansitan OG3 gdstergelerinden son testte yiiksek puan alinmistir..
Bu durum adaylarin 6grenme ortami sonucunda OG1 ve OG3 aligkanliklarini daha iyi
kullanabildiklerini gostermektedir. Yine Sekil 69 incelendiginde 6gretmen adaylarinin
“Dogru oldugu bilinen genel bir ifadeyi ézel bir durum igin uyarlama” aligkanhgini yansitan
OG2 gostergesine problemlerin ¢dziimiinde rastlanmadigi goérilmektedir. Bu durum
adaylarin genel ifadesi verilen problemlerin ¢6zimlerinde 6zel durumlardan
yararlanamadigini ya da ¢6zilen problemlerin OG2 aligkanligini kullanmaya uygun
olmadi§ini gdsterebilmektedir. Ogretmen adaylarinin 6n testte ve son testte kullandiklari
O0zel durumlari disinme ve genelleme aligkanliklarinin gdstergeleri duzeyinde Tablo

25'de yer verilmigtir.
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Tablo 25. Ogretmen Adaylarinin (")n_. Testte ve Son Testteki Problemlere Verdigi
Cevaplarda Kullanilan Ozel Durumlari Disinme ve Genelleme
Aligskanhginin Goéstergeleri

OG1 0G2 0G3
1P 2P 1P 2P 1P 2P
On Test 8 0 0 0 6 8
Son Test 2 38 0 0 4 22

Tablo 25 incelendiginde 6gretmen adaylarinin “Problemlerde yer alan genel durumu
aciklayabilmek icin 6zel bir durumdan hareket etme ve bunu genele uyarlama”
aliskanligini yansitan OG1 géstergesinden 6n testteki problemlerde yiiksek diizeyde (2
puan) puan alamazken son testte yiksek dizeyde (2 puan) toplam 38 puan aldigi
gérilmektedir. Adaylarin OG1 gostergesini 6grenme ortamindan sonra mantiksal
gerekcelere dayanarak daha iyi duzeyde kullanabildigi anlamina gelmektedir. Yani adaylar
dgrenme ortamindan sonra OG1 gdstergesini problemin ¢éziiminde 6zel bir durumun
dogrulugunu goésterdikten sonra istenen durumu inceleyerek dogru sonuca ulasabildigi
anlamina gelmektedir. Bu durum adaylarin OG1 aliskanhgini 6grenme ortamindan sonra
problemlerin ¢ézimunde 6zel bir durumun dogrulugunu gdésterip bu 6zel durumdan genel
bir yargi ¢cikarmada daha basarili oldugu anlamina gelmektedir. Benzer sekilde adaylarin
“Olasi tim durumlari disinme ve bu durumlari kontrol edebilme” gdstergesini yansitan
OG3 aliskanligini 6n testteki problemlerde yiiksek diizeyde toplam 8 puan alirken son
testteki problemlerde ylksek dizeyde toplam 22 puan aldigi goértlmektedir. Bu durum da
o6gretmen adaylarinin 6grenme ortamindan sonra sadece tek bir durumun dogrulugundan
degil olasi butin durumlari géz énlinde bulundurarak ¢ézim yolunda ilerlemekte basaril
oldugu anlamina gelmektedir. Tablo 25 incelendiginde yaptigi problem ¢éziimlerinde OG2

aligkanhgina rastlanmadigi gorulmektedir.

4. 1. 3. Degismezleri Arastirma Aliskanhgina Yonelik Bulgular

Calismanin bu bdéliminde geometrik diusinme aliskanliklarina yénelik hazirlanan
ogrenme ortaminin, oOgretmen adaylarinin Uguncu aliskanlik olan degismezleri
arasgtirmal/inceleme Uzerinde nasil bir rol oynadigina yonelik bulgulara yer verilmigtir. Bu
amacla adaylarin uygulama Oncesinde, uygulama surecinde ve uygulama sonrasinda
degismezleri arastirma aliskanligina yonelik problemlerde verdigi cevaplara iligskin

betimsel istatistiklere ve 6gretmen adaylari ile yapilan klinik mulakatlara yer verilmisgtir.
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4. 1. 3. 1. Uygulama Oncesinde Ogretmen Adaylarinin Degismezleri

Arastirma Aliskanhigina Yonelik Bulgular

Uygulamalar dncesinde 6gretmen adaylarinin geometrik disinme aligskanliklarini
ortaya cikarmaya yonelik 10 acik ucglu problemden olusan 6n test sorulari uygulanmistir.
Bu boélimde 6n teste yonelik bulgulara yer verilmistir. Tablo 26'da 6gretmen adaylarina
uygulanan on testte degismezleri arastirmalinceleme aliskanligini olusturan; Verilen bir
geometrik sekle déniigtimler yaparak, degisen ve degismeyen &zellikleri fark etme ve bu
durumu ¢6ziimde uyarlama (DA1); Problemde yer alan bir durumu problemin gartlarini
bozmayacak sekilde hareketli olarak diisiinebilme (DA2); Problemde yer alan problemin
sartlarini bozmayan degisiklikler yaparak ayni etkinin olusup olusmadigini inceleme
(DAR3); Sekil tizerinde yapilan déndsiimlerle u¢ durumlar disiinebilme (DA4) gdstergeleri

baglaminda verilmistir.

Tablo 26. Ogretmen_AdayIarlnln On Testte Yer Alan Problemlerin Degismezleri
Arastirmal/lnceleme Boyutuna Yonelik Analizi

1. Problem 4. Problem 7. Problem 9. Problem

Puan Puan Puan Puan Toplam

f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P f %

DA1 1 45 O 1 16 73 15 1 1 45 1 0 0 O 0 0 18 82
DA2 0 O 0 0 2 9 1 1 1 45 1 0 1 45 O 1 4 18
DA3 0 O 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 O 0 0 0 0
DAA4 0 O 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 O 0 0 0 0

*P: Adaylarin verilen géstergelere yénelik testte aldigi puanlarin toplamini temsil etmektedir. Ornegin 1. Problemin 4
gbstergesini kullanan 4 6gretmen adayinin 3'U bu gdstergeden 1 puan alirken, 1’i ayni gdstergeden 1puan almistir.

Tablo 26 incelendiginde adaylarin cevapladigi birinci, doérdidncu, yedinci ve
dokuzuncu problemlere yer verildigi gorulmektedir. Bunun sebebi, adaylarin 6n testte yer
alan diger problemlere yénelik cevaplarinda degismezleri arastirma/inceleme aliskanhgdina
rastlanmamis olmasidir. Tablo 26'ya gore 6gretmen adaylari “Verilen bir geometrik sekle
déndgimler yaparak, degisen ve degismeyen 6zellikleri fark etme ve bu durumu ¢6ziimde
uyarlama” aliskanligini ifade eden DA1 gostergesini % 82 oraninda (18 kez) kullandigi
gorilmektedir. Ogretmen adaylari 4. problemde % 73 oraninda (16 kez), 1. ve 7.
problemlerde ise % 4,5 oraninda (1 kez) DA1 gdstergesine iliskin aliskanlk sergiledikleri
gorulmektedir. 9. probleme verilen cevaplar incelendiginde ise, 6gretmen adaylari DA1
gostergesine iliskin herhangi bir aliskanlik ortaya koymamiglardir. Yine Tablo 26’dan
goérildigu Uzere 4. problemde 15 6gretmen adayinin (16 kisiden), 7. problemde 1
ogretmen adayinin (1 kisiden) DA1 aliskanhidini kullanirken yarim puan (1 puan) almasi

o6gretmen adaylarinin genelinin verilen bir problem {zerinde dénisim uygulayabildigi,
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ancak bu donusim sonucunda degisen ve degismeyen Ozellikleri belirleyemedigi
anlamina gelmektedir.

Ogretmen adaylarinin degismezleri aragtirma aligkanliyi kapsaminda sergiledikleri
bir diger aligkanlk ise “Problemde yer alan bir durumu problemin gartlarini bozmayacak
sekilde hareketli olarak dusinebilme” aliskanligini ifade eden DAZ2 gdstergesidir.
Ogretmen adaylari bu gostergeyi % 18 oraninda (4 kez) sergilemislerdir. Yine Tablo 26'da
yer alan sorular temel alinarak incelendiginde; 4. problemde % 9 oraninda (2 kez), 7. ve 9.
problemlerde ise % 4,5 oraninda (1 kez) DA2 gdstergesine dair aliskanlik sergiledikleri
gorulmektedir. Son olarak 1. probleme bakildiginda ise DA2 aligkanhgdina iligkin bir cevap
goérulmemektedir. Yine Tablo 26’dan gorildigu Gzere 4. problemde 1 6gretmen adayinin
(2 kisiden), 7. Problemde 1 6gretmen adayinin (1 kisiden) yarim puan (1 puan) almasi
ogretmen adaylarinin genelinin herhangi bir geometrik seklin, noktayr vb. dinamik
dusunerek geometrik yapilari hareket ettirebildigi ancak dogru sonuca ulasamadigi
anlamina gelmektedir.

Degismezleri arastirmal/inceleme aliskanhginin diger gostergeleri olan “Problemde
yer alan problemin gartlarini bozmayan degisiklikler yaparak ayni etkinin olusup
olusmadigini inceleme” DA3 ve “Sekil lizerinde yapilan dbéniigtiimlerle u¢ durumlari
distinebilme” DA4’G 6gretmen adaylarinin herhangi bir problemde kullanmadiklari
go6rilmektedir.  Bu durum &gretmen adaylarinin verilen problemlerde s6z konusu
gostergelere ihtiyag duymadan problemleri ¢dzmesinden kaynaklanabilir.

Yukaridaki 6n test verilerine gére 6gretmen adaylarinin degismezleri arastirma
aliskanhgi kapsaminda en c¢ok kullandigi aligkanlklardan biri %82 oraninda DA1
gostergesi ile ifade edilen “Verilen bir geometrik sekle déniigtimler yaparak, degisen ve
degismeyen &6zellikleri fark etme ve bu durumu ¢éziimde uyarlama” aligskanhgidir. Adaylar
genel olarak DA1 gostergesini dislik dizeyde kullanmistir. Bu duruma O23 kodlu
o0gretmen adayinin 6n testteki 4. probleme verdigi cevap 6rnek olarak gosterilebilir. Sekil

70'te 023 kodlu 6gretmen adayinin 6n testte yer alan 4. probleme ait cevabi verilmigtir.
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Sekil 70. 023 kodlu 6gretmen adayinin 6n testteki 4. probleme verdigi cevap
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Sekil 70 incelendiginde 023 kodlu 6gretmen adayinin P noktasinin sadece hareket
ettirilebilecegini ifade ettigi gortilmektedir. Adayin cevabi tam olarak anlasilamadigindan

aday ile klinik mulakat yuratilmustar. Klinik milakattan bir kesit agagida verilmistir.

A : Burada problemi nasil ¢6zdiin? Agiklar misin?

023 : Hocam simdi Bu P noktasini hareket ettirebiliyorsak P noktasi A’nin (izerine de
gelir ilk basta bdyle disiindiim. Sonra P’yi Anoktasi (zerine getirdiysem [FP] de

[AF] sekline gelir. Sorunun ¢éziimiinii tam olarak anlamadim ama hareket

ettirilerek ¢bziiminlin yapilacagina kesinlikle katiliyorum.
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023 : P zaten esnek bir nokta oldudu igin her tiirlii hareket etmesi muhtemel olur.
Ama son adimda ne yaptigini bilmiyorum. 4. Adimda aslinda evet P noktasini
hareket ettirirsek diger noktalarda hareket eder katiliyorum ama en son adimda
|BN|=|FG]| esitligine katiimiyorum. Ondan &énceki adimlar evet dogru yapilmis.

Sonug olarak P noktasi hareket ettiginden dolayi ¢6zimui bu sekilde yapabiliriz.

Adayin yukaridaki cevabi incelendiginde, P noktasi hareket ettirilince aslinda P
noktasi ile ayni dogru pargasi uzerinde bulunan F ve N noktalarinin da hareket etmesi
gerektigini fark etmemistir. Yani burada aday sadece P noktasini hareketli distinerek
¢6zum hakkinda yorum yapmistir. Dolayisiyla 023 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap
DA1 gostergesinin dusiik dizeyindedir. Benzer bir durum O20 kodlu 6gretmen adayinin 7.
probleme verdigi cevapta rastlanmaktadir. Sekil 71’de 020 kodlu 6gretmen adayinin 7.

probleme verdigi cevap yer almaktadir.
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Sekil 71. 020 kodlu 6gretmen adayinin 7. probleme verdigi cevap

020 kodlu égretmen adayinin 7. probleme verdigi cevap incelendiginde adayin,
kareyi dondurerek dogru sonuca ulastigi gorulmektedir. Ancak aday burada karenin
déndirulmesi sonucunda tarali alanin karenin alanina oraninin 2 bulmasinin sebebini
aciklayamadigindan dolayi yaptigi bu igslemler DA1 gdstergesinin dusuk duzeyindedir.

Yukaridaki orneklerden de goruldugu Uzere 6gretmen adaylarinin 6n testte yer alan
problemlere verdigi cevaplarda DA1 goOstergesini genel olarak duguk duzeyde
cevaplandirmigtir. Bu durum 6gretmen adaylarinin verilen probleme uygun donugumleri
yaptiklart ancak degisen ve degismeyen Ozellikleri belirleyemediklerinden dolayi
doénlsimin sebebini agiklayamadiklari anlamina gelmektedir.

Tablo 26’dan da gorildigu Utzere 6gretmen adaylarinin degismezleri arastirma
alisgkanhgi kapsaminda en ¢ok kullandigi bir diger aligkanlikta DA2 gostergesi altinda olan
“Problemde yer alan bir durumu problemin sartlarini bozmayacak sekilde hareketli olarak
digtinebilme” ahskanligidir. Yine adaylarin geneli DA2 gdstergesini yarim puan alarak

kullanmistir. Ancak O7 kodlu 6gretmen adayinin 9. problemde verdigi cevapta DA2
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g6stergesi iyi diizeyde kullanilmistir. Sekil 72°de O7 kodlu 6gretmen adayinin 9. probleme

verdigi cevap yer almaktadir.

r . . . s . I
Yandaki sekilde verilen O merkezli gemberin yarigap 8 cm dir. |

OMKL kare olduguna gbre |LM| uzunlugunun nasil |
bulunacagini gdsteriniz. ‘

CJ(;: lest e fomlaa wvalle (ery
5 .

]
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Sekil 72. O7 kodlu 6gretmen adayinin 9. probleme verdigi cevap

O7 kodlu 6gretmen adayinin 9. probleme verdigi cevap incelendiginde, adayin OK
uzunlugunu LM dzerine tasidigi ve karenin kdsegeninden de vyararlanarak istenilen
uzunluga ulastigi gértilmektedir. Burada aday, problemde OK sabit uzunlugunu hareketli
olacak sekilde diistinerek sonuca ulagmistir. Bu yizden O7 kodlu 6gretmen adayinin
yaptid1 bu ¢c6zum DA2 gdstergesinin iyi duzeyindedir.

Sonug olarak 6dretmen adaylari 6n testte yer alan problemlerde DAl ve DA2
gOstergelerini genel olarak disik dizeyde kullanmistir. Bu durum adaylarin degismez
nicelikleri hareketli olarak dusunemedikleri ya da verilen bir geometrik sekle dénlsim
yapildiktan sonra degisen ve degismeyen Ozellikleri tanimlayamadiklari anlamina
gelmektedir. Yine Tablo 26’dan da goruldugu gibi 6gretmen adaylarinin degismezleri
arastirma aligkanhgdi kapsaminda en c¢ok kullandigi gostergelerin sirasiyla DA1 ve DA2
oldugu gorulmektedir. Ayrica 6 6gretmen adayiyla klinik malakatlar yarutalmastir. Bu
adaylarin verdigi cevaplara gore kullandiklari degismezleri arastirma aliskanhigi Tablo

27'de verilmistir.

Tablo 27. Ogretmen Adaylarinin Son Testte Verdigi Cevaplarin Analizi

DA1 DA2 DA3 DA4

02 4S-1P
04 4S-1P
011

016  1S-1P
023  4S-1P
034  4S-1P

S: Son testte yer alan problemi, P: Ogretmen adayinin aldigi puani temsil etmektedir
(Ornegin 1S-1P: 1. Soru 1 Puan)
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Tablo 27 incelendiginde 02, 04, 016, 023 ve 034 kodlu 6gretmen adaylarinin én
testte yer alan problemlerin ¢ézimuinde “Verilen bir geometrik sekle dénlisiimler yaparak,
degisen ve degismeyen Ozellikleri fark etme ve bu durumu ¢éziimde uyarlama”
aligkanhgini ifade eden DA1 gostergesini kullandiklari gorilmektedir. Yine Tablo 27°de bu
adaylarin DA1 gdstergesini diusik dizeyde (1 puan) kullandiklar verilmigtir. Bu durum
o6gretmen adaylarinin geometrik sekillere dénisimler yapabildikleri ancak bu déntsimler
sonucunda degisen ve dedismeyen kisimlari tam olarak belirleyemedidi anlamina
gelmektedir. Tablo 27'den goérildigu Uzere adaylar DA2, DA3 ve DA4 gostergelerini
problem ¢ozimlerinde kullanmamiglardir. Bu durumun sebebi 6gretmen adaylarinin bu
gostergeleri bilmemesinden ya da bu gdstergelere ihtiyag duymadan problemleri
¢ozebilmesinden kaynaklaniyor olabilir.

4. 1. 3. 2. Uygulama Siirecinde Ogretmen Adaylarinin Degismezleri

Arastirma Aliskanhgina Yonelik Bulgular

Bu boéliminde uygulamalar siresince dénemin 8. ve 13. haftalarinda 6 6gretmen
aday ile ydurUtulen klinik mulakatlarin degismezleri arastirma aliskanligi boyutuna ait
bulgulara yer verilmistir. Tablo 28’da 6Jretmen adaylarina 8. haftada klinik mulakatta
yoneltilen 4 tane problemden degismezleri arastirma aligkanligini olusturan DA1, DA2,

DA3, DA4 gostergeleri baglaminda verilmistir.

Tablo 28. Ogretmen Adaylarinin ikinci Milakatta Yer Alan Cevaplarin Analizi

DA1 DA2 DA3 DA4
02 4.5 4.S

04 4.S 4.8

O11 4.S

016 4.5 4.5 4.5

023 4.S 4.8

034 4.5

S: Son testte yer alan problemi temsil etmektedir (Ornegin 1.S: 1. Soru )

DAA1: Verilen bir geometrik sekle doniistimler yaparak degisen ve degismeyen 6zellikleri fark etme ve bu
durumu ¢6ziimde uyarlama

DA2: Problemde yer alan bir durumu problemin sartlarini bozmayacak sekilde hareketli olarak
disunebilme

DA3: Problemde yer alan, problemin sartlarini bozmayan degisiklikler yaparak ayni etkinin olusup
olusmadigini inceleme

DAA4: Sekil Uizerinde yapilan degisimlerle ug durumlari diistinebilme

Tablo 28'de 6gretmen adaylarinin ikinci milakatta yer alan problemlerde kullandigi
degismezleri arastirma aliskanhgina ait bulgulara yer verilmistir. Tablo 28’e gére 6gretmen
adaylari en ¢ok “Verilen bir geometrik sekle déniigtimler yaparak, degisen ve degismeyen

Ozellikleri fark etme ve bu durumu ¢bziimde uyarlama” goéstergesini yansitan DAL
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aliskanh@i ile “Problemde yer alan bir durumu problemin sartlarini bozmayacak sekilde
hareketli olarak digtinebilme” gOstergesini yansitan DA2 aligkanhgin kullandigi
gorilmektedir. Ayrica 1 6gretmen adaylr milakatlarda “Problemde yer alan problemin
sartlarini bozmayan degigiklikler yaparak ayni etkinin olugsup olusmadigini inceleme”
goOstergesini yansitan DA3 aliskanhdini kullanmistir. Asagida &égdretmen adaylarinin
kullandid1 her bir aligkanliga yonelik drnekler yer almaktadir.

Yukarida da bahsedildigi gibi ikinci mulakatlarda 6gretmen adaylari tarafindan en
cok kullanilan aliskanliklar DA1 ve DA2 gostergelerinin belirttigi aliskanliklardir. Yine Sekil
73'ten de gorildigu gibi O23 kodlu 6gretmen adayi 4. problemin ¢dziimiinde degismezleri
arastirma aliskanligindan DA1 ve DA2 gdstergelerini kullanmistir. Sekil 73'te 023 kodlu

ogretmen adayinin 4. probleme verdigi cevap yer almaktadir.

Sekilde verilen O merkezli gember fzerinde 5 (C)=%0"olacak gekilde bir ABC figgeni alinmigur,

oC uzunlufunu n;a_p kabul eden bagka bir cember C noktasinda tefet olup ABC iiggenini Dive
| D' noktalarinda kesmektedir.

al) AD|=3, DB=4 ise CD uzunlu?unu hulun_u.g',’
by s (C)=90" oldugunda buldugunuz ifadenin dogrulufunu kontrol ediniz,

€) $(C)=90° oldugunda buldugunuz ifadenin dogrulugunu kontrol ediniz.
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Sekil 73. 023 kodlu 6gretmen adayinin 4. Probleme verdigi cevap

023 kodlu 6gretmen adayinin 4. Probleme verdidi cevap incelendiginde adayin C
acisinin durumlarina gore istenilen 6zelligin saglanip saglanmayacagini kontrol ettigi
gorilmektedir. Aday bu islemi yaparken GeoGebra’dan yararlanmaktadir. Adayin problemi
¢odzerken yasadigi slreci daha iyi anlayabilmek amaciyla adayla klinik milakat yapiimistir.

Asagida klinik mulakattan bir kesit yer almaktadir.

A : Peki m(C)=90° olsayd! sekil nasil olurdu? Sekil degisir miydi?
023 : Birazcik degisebilir. m(C)<90° oldugu zaman (liggen ve igerdeki gemberle ilgili

bir seyler olabilir. D ve D’ noktalari hareket edebilir.
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A : Cok glizel.

023 :90%den kiigiikken D ile T'nin ortasina gelir. 90° iken B ile D’ gakisir, A ile D’de
gakisir. 90°den biyiik oldugu zamanda ¢emberin disinda kesigirler. Ama bana
burada CD uzunlugunu bulunuz diyor, bu ybntemle istenen uzunlugu nasil
bulayim simdi.

023 :90° jken (sekli gizer). Merkezden sapar mi acaba, biiyiik gemberin merkezini
hareket ettiremem. Ama 90° oldugu zaman bu ¢izdigi [[AB]] merkezden gegcmesi
lazim. Ama bunu merkezinden oynatamiyorum.

A : Hangi capi gérmesi lazim?

B : Kigdgin capini gérmesi lazim. ... Hem kic¢dgiin hem de blydigiinkini gérse,
acaba neyi gortiyor. Cizeyim mi?

A : Tabi, nasil rahat ediyorsan...

(Verilen yapiyr GeoGebra'da ¢gizer)

A . Ne oldu simdi?

023 :90° olunca D’ ile Merkez noktalar ¢akisti. Immm.

A : Sana simdi CD uzunlugunu soruyor. O ne kadar?

023 : Hmmmmm. Evet, ¢ap oldu CD uzunludu, aaa. Hi¢ béyle diisiinmemistim.
m(C)=90° oldugunda bizde istenen CD uzunlugu ¢ap oldu.

023 :90%den kiigiik olmasi durumda D ve D’ noktalari gemberin iizerinde olmuyor.

A : Giizeli o zaman CD uzunlugu ne oluyor?

023 : Ama nokta yokken uzunlugunu bulamiyorum. O zaman m(c)<90° oldugunda

noktalar gemberin diginda oldugu i¢in CD uzunlugu olmaz.

Yukaridaki diyalogda gorildigu Gzere 023 kodlu 6Jretmen adayi gemberin gevre
agisi konumunda olan C agisinin 90°, 90%den buyik ve 90°den kiigiik olma durumuna
g6re CD uzunlugunu incelemigtir. 023 kodlu 6gretmen adayinin 2. ile 3. ve en son satirda
yer alan konusmalarinda problemde yer alan sabit bir noktayr (C noktasini) hareket
ettirerek CD uzunlugu arasinda bir iligki kurmustur. Bu durumda O23 kodlu aday DA2
gostergesini iyi diizeyde kullanmistir. Benzer sekilde adayin C agisinin 90° oldugu
durumda (3. konusmasinda) degisen ve degismeyen Ozellikleri belirledigi ve bu
Ozelliklerden yararlanarak CD uzunluguna ulasmaya calistigi gértlmektedir. Bu ylzden
023 kodlu 6gretmen adayinin yapmis oldugu bu ¢dziimde de DA1 gdstergesi iyi diizeyde
kullanilmis olur.

Benzer sekilde 016 kodlu 6gretmen adayinin 4. probleme verdigi cevapta DA1,
DA2 ve DA3 gostergelerine rastlanmigtir. Bu bakimdan Sekil 74'te 016 kodlu 6gretmen
adayinin ikinci miulakatta yer alan 4. probleme ait cevabi verilmistir. Sekil 74
incelendiginde O16 kodlu 6gretmen adayinin da C agisinin 90°, 90° den biiyiik ve 90° den

kiguk olma durumuna gore c¢ozumler yaptigi gorulmektedir. Ancak adayin yaptig
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¢6zUman daha iyi anlasiimasi igin aday ile yapilan klinik mulakattan bir kesit asagida

verilmistir.
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Sekil 74. 016 kodlu 6gretmen adayinin 2. miilakatta yer alan 4. probleme verdigi

016

016

016

016

016

016
016

A

cevap

: 900 jgin diigiindligiimiizde zaten C agisinin ¢api gérmesi gerekir. O zaman AB
dogru parcasi O noktasindan geger.

: Glzel. Peki, C agisi 90° olunca CD uzunlugu ne olur?

: D noktas! ile O noktasi ¢akisacak zaten. Onu da ¢ap kabul edecek. Yani
degismeyecek, CD uzunlugu CO uzunluguna esit olacak.

: Giizel, bu durumda CD uzunlugu neye egit olacak?

: Kliglik gemberin ¢apina egit olacak.

. Yani CD uzunlugunu sayisal bir deger olarak bulabilir miyiz?

: Evet. Eger m(C)=90° olursa AB dogru pargasi ¢ap olacak. |CD|=|CO| olacak.
CD uzunlugu yaricap olacak.

: Giizel.

: m(C)<90° i¢in, énce C agisi hangi durumda kliglik olur bir bakayim. Buraya [B
noktasinin lizerinde bir noktaya] geldiginde zaten C agisi bliyliyecek o zaman
capin [AB dogru pargasinin] asagisinda olmasi lazim.

: O zaman CD uzunlugunun degeri ne olur?

: Sekli ¢cizeyim hocam (ka&gida sekli gizer).

: Bu sefer gemberimiz burada [kliclik gember] ama g¢emberimizin disinda bir
ticgen olusacak. D ve D’ noktalari olmaz ¢linki ticgen cemberi kesmez.

: Peki m(C)>90° oldugu durumunda ne olur?
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016 : OC c¢ap tamam. Kiigiik (icgenden mi yararlanacagim acaba. CDD’ licgen
oldugu igin yiikseklik gibi 90° olur. Su uzunluk [JAD| ile |D’B| Jsu uzunluga esit
olabilir mi acaba? Sanki 6yle duruyor.

A : Bilmem.

016 :Hocam bilgisayardan ¢izip baksam.

A : Olur, dene istersen

GeoGebrada o uzunluklari hareket ettirerek sirekli esit ¢cikip ¢ikmadigina bakiyor.
(DA3)

|AD|+|BD’|
2

016 : Sanki GeoGebradan |CD|= mi ¢ikiyor? Hesaplayayim hocam

programdan.

Séyledigi kuralin dogru olup olmadigini anlamak igcin GeoGebradan uzunluklarin
toplaminin oranina bakar.

016 : Yok hocam o kural dogru ¢ikmadi. Acaba |CD| |CDne esit mi diye baktim

ama o da ¢tkmad.. (uzunluklar arasinda bir iliski ariyor)

Yukaridaki diyalogdan da gérildigu Gzere o6gretmen adayinin C acisinin farkli
durumlarina gére CD uzunlugunu kontrol etmesi adayin geometrik sekli dinamik
dusunebildiginin gdstergesidir. Yine aday A acisinin durumuna bakarken icerdeki cember
ile Gggeni keserek olusan D ve D’ noktalarinin da durumunu incelemektedir. C agisi 90°
oldugu zaman bu noktalarin var olmayacagini sebepleriyle birlikte agiklayabilmesi adayin,
sekilleri hareket ettirebilmesi sonucunda dedisen ve dedismeyen O&zellikleri fark
edebilmesinin  go6stergesidir. Yine aday bu &zellikleri problemin sonucu ile
iliskilendirebildiginden bu asamada DA1 gostergesini iyi dizeyde kullanmistir. Benzer
sekilde adayin sekilleri dinamik dustnerek sonug ile iligki kurabilmesi DA2 gostergesini iyi
dizeyde kullandigini ifade eder. Ayrica adayin “OC c¢ap tamam. Kigiik l¢cgenden mi
yararlanacagim acaba. CDD’ {icgen oldugu icin yiikseklik gibi 900 olur. Su uzunluk [|AD|
ile |D’B| Jsu uzunluga esit olabilir mi acaba? Sanki 6yle duruyor” ifadesini kullanirken
GeoGebra uzerinde C noktasini surekli hareket ettirerek ayni/farkh etkiyi izledigi
goriilmektedir. Bu asamada da 016 kodlu 6gretmen adayinin “verilen problemde yer alan
geometrik sekil Uzerinde surekli oynamalar yaparak ayni/farkli etkiyi fark edebilme”
aliskanhgini ifade eden DA3 gostergesini iyi dizeyde kullanmistir.

Sonug olarak ikinci mulakattan elde edilen verilere gére 6gretmen adaylari DAT,
DA2 ve DAS3 gostergelerini kullanmiglardir. Bu gostergeleri 6n testten farkli olarak adaylar
iyi dizeyde kullanmiglardir. Bu durum uygulama surecinde ogretmen adaylarinin
degismezleri arastirma aligkanhgi lizerinde olumlu etkisinin oldugu séylenebilir. Ogretmen
adaylarinin sureg igerisindeki geometrik diusunme aliskanliklarindaki degisim ve geligsimi

daha iyi takip edebilmek igcin 13. haftada ikinci milakatlara paralel problemler Gzerinde
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tekrar klinik milakatlar yapilmistir. Yapilan bu Ggtinci malakatlarin analizine Tablo 29'da

yer verilmigtir.

Tablo 29. Ogretmen Adaylarinin Uglincii Miilakatta Yer Alan Cevaplarin Analizi

DA1 DA2 DA3 DA4
02
04 4.5 4.5 4.5
011
016 35,48 3.S 4.8
023 35,48 4.5

034 2.S5,3.S 3.S

Tablo 29 incelendiginde 6gretmen adaylari en ¢ok “Verilen bir geometrik sekle
dénlisiimler yaparak, degisen ve degismeyen ézellikleri fark etme ve bu durumu ¢éziimde
uyarlama” ahlgkanhdini yansitan DA1 go6stergesi, “Problemde yer alan bir durumu
problemin sartlarini bozmayacak sekilde hareketli olarak diisinebilme” aligkanligini
yansitan DA2 ile “Sekil (zerinde yapilan dbéniigtimlerle ug¢ durumlar disiinebilme”
aligkanhgini yansitan DA4’0 kullandiklari gérulmektedir. Adaylarin verdigi cevaplarda DA3
gostergesine rastlanmamistir. Bunun sebebi adaylarin verilen problemleri ¢bzerken DA3
gOstergesini  kullanmadan ¢o6zebilmesinden kaynaklanabilir. Asagida adaylarin  bu
gOstergeleri kullandigi 6rneklere yer verilmigtir.

016 kodlu 6gretmen adayinin (gincli milakatlarda yer alan 4. problemin ikinci
kisminda “Verilen bir geometrik sekle dbniisiimler yaparak, dedisen ve degismeyen
Ozellikleri fark etme ve bu durumu ¢éziimde uyarlama” aligkanhginin gostergesi olan DAT’i
kullandigi gézlenmigstir. Sekil 75'te 016 kodlu dJretmen adayinin 4. probleme verdigi
cevap yer almaktadir.

b) Eger gekildeki E noktas: CB'nin uzanusi iizerinde (paralelkenarin diginda) olsa idi sonug nasil
olurdu? Sckil ¢izerek agiklamalarimizi matematiksel olarak ifade ediniz,

)

(aTc) B v cjn,orcn/kja
|6€J—bcr(oc
/ﬂﬁ;r{@[gr

rCr' 0('3'/]r}a"; /'J’\F"_f_\,{(’ (-L,j',lsmoq

Sekil 75. 016 kodlu 6gretmen adayinin 3. milakatta yer alan 4. problemin ikinci
kismina verdigi cevap
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Sekil 75 incelendiginde O16 kodlu &gretmen adayinin istenen E noktasini
paralelkenarin digina aldiginda, hangi 6zelliklerin degigip hangi Ozelliklerin degismedigi
hakkinda yorum yaptigi gorilmektedir. Adayin bu yorumlari yapmadan 6nce yasadig!
dustnme sdrecini daha iyi anlayabilmek icin aday ile yuratilen klinik mulakattan bir kesit

asagida verilmigtir.

A . E noktasini istenilen konuma getirirsen yeni sekil nasil olur sence?

016 : Fyiasadi dogru hareket ettirirsem G ve E noktalari beraber asagi dogru kayar
(DB kégegeni lizerinde). A, D ve B noktalari sabit. AG uzunlugunun kisalacagini
diigtiniiyorum. Ayni oranda GE uzunlugu artar.

A : EF ne olur peki?

016 : Bence, E noktasini kaydiriyorum ama bu dogrultuda kaydirdigim icin EF

arasindaki mesafeyi etkilemez diye diigtiniiyorum.

Yukaridaki diyalogda gériildiugi gibi 016 kodlu égretmen adayi verilen geometrik
sekle donlisum yaparak degisen ve degismeyen 6Ozellikleri bulmustur. Bu dogrultuda da
sonuca ilerlemeye calismistir. Dolayisiyla O16 kodlu 6gretmen adayinin yaptigi bu ¢dzim
DA1 gdstergesinin iyi dizeyindedir. Aday ayni zamanda DA2 gdstergesini de kullanmistir.
Benzer sekilde O16 kodlu d6gretmen adayi E noktasinin paralelkenarin disinda oldugu
durumlari da incelediginden ancak dogru sonuca ulasamadigindan dolayr DA4
gOstergesini orta dizeyde kullanabilmigtir.

Benzer sekilde O4 kodlu 6gretmen adayinin 4. Problemin ikinci kismina verdigi
cevapta DA2 gostergesi kullaniimigtir. Sekil 76'da O4 kodlu 6gretmen adayinin cevabi

verilmistir.

Eger sekildeki E noktasi CB’nin uzanust izerinde (paralelkenarin disinda) olsa idi sonug nasil
du? Sekil ¢izerck agiklamalarinizi matematiksel olarak ifade ediniz. ‘
f: rol."‘bll DC c(o—':(lu

4 PIredsinin vagnty, ile
AF i k_r:;-l,',?,‘ nokladl,
AE jle D nin voantlds
vebilddi ol Gegell

O ,"auf Fgrc,l("US’ 'jf;‘ifur,

Sekil 76. O4 kodlu 6gretmen adayinin 3. milakatta yer alan 4. problemin ikinci
kismina verdigi cevap
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Sekil 76 incelendiginde O4 kodlu dgretmen adayinin da sabit olan E noktasini
hareketli dusundugu gorulmektedir. Aday, E noktasinin hareketi ile F noktasinin da yerinin
degisecegini “F noktasi DC dogru pargasinin uzantisi ile AF nin kesistigi noktalardir. AE
ile DC’nin uzantilari sekildeki gibi kesismez. O halde F noktasi yoktur’ seklinde ifade
etmistir. Dolayisiyla O4 kodlu aday burada DA2 géstergesini kullanmistir. Yine O4 kodlu
o6gretmen adayi E noktasinin paralelkenarin disinda olma durumunu yani u¢ durumlari da
incelediginden dolayi DA4 gostergesini kullanmigtir.

Sonug olarak yukaridaki érneklerden de goéruldigu gibi 6gretmen adaylari Gglincu
mulakatlarda DA1, DAZ2 gostergelerini kullanmiglardir. Bu sonu¢ adaylarin ikinci
mulakattan elde edilen veriler paralellik gostermektedir. Bu durumda adaylarin uygulama

surecinde degismezleri arastirma aligkanliklarini gelistirebildigi anlamina gelir.

4. 1. 3. 3. Uygulama Sonrasinda Ogretmen Adaylarinin Degismezleri

Arastirma Aliskanhgina Yonelik Bulgular

Uygulamalar sonrasinda da oOgretmen adaylarinin geometrik dlglinme
aliskanliklarini ortaya ¢ikarmaya yonelik 10 acik uglu problemden olusan son test sorulari
uygulanmistir. Bu boélimde son teste yoénelik bulgulara yer verilmigtir. Tablo 30’da
ogretmen adaylarina uygulanan son testte degismezleri arastirma aliskanligini olusturan;
Verilen bir geometrik sekle déniisiimler yaparak, degisen ve dedismeyen ézellikleri fark
etme ve bu durumu ¢6ziimde uyarlama (DA1); Problemde yer alan bir durumu problemin
sartlarini bozmayacak sekilde hareketli olarak diigiinebilme (DA2); Problemde yer alan
problemin gartlarini bozmayan degisiklikler yaparak ayni etkinin olugsup olusmadigini
inceleme (DA3); Sekil (izerinde yapilan dbniigtimlerle u¢ durumlar diisiinebilme (DA4)

gostergeleri baglaminda verilmigtir.

Tablo 30. Ogretmen Adaylarinin Son Testte Yer Alan Problemlerin Degismezleri
Arastirma Boyutuna Yonelik Analizi

1. Problem 3. Problem 4. Problem 7. Problem 10. Problem

Puan Puan Puan Puan Puan Toplam

f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P f %

DAL 0O 0 O O 4 235 0 4 1 59 0 1 2118 1 1 1 59 1 0 8 471
DA2 1 59 0 1 O o o o0 2117 2 0 159 0 1 0 O O O 4 235
DA O 0 O O O O 0 0 0 O 0 0 O 0 0 0o o 0O 0 0 0 o0

DA O 0O O O 5294 5 0 O O 0 0 O 0 0 0 0O O O O 5 24

Tablo 30 incelendiginde adaylarin cevapladigi birinci, Ugtincl, dérdincd, yedinci ve

onuncu problemlere yer verildigi goértlmektedir. Bunun sebebi, adaylarin son testte yer
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alan diger problemlere yonelik cevaplarinda dedismezleri arastirma/inceleme aligkanlidina
rastlanmamis olmasidir. Tablo 30°’da &gretmen adaylari “Verilen bir geometrik sekle
dénuistiimler yaparak, degisen ve degismeyen ézellikleri fark etme ve bu durumu ¢éziimde
uyarlama” aligkanhgini ifade eden DA1 goOstergesini % 47,1 oraninda (8 kez) kullandigi
gérilmektedir. Ogretmen adaylari 3. problemde %23,5 oraninda (4 kez), 4. ve 10.
problemlerde %5,9 oraninda (1 kez) ve 7. problemde ise %11,8 oraninda (2 kez) DA1
gostergesine iliskin aliskanlik sergiledikleri gorulmektedir. Yine Tablo 30’dan goéruldugu
Uzere 6gretmen adaylarinin 3. problemde 4 6gretmen adayinin (4 kisiden), 4. problemde 1
o6gretmen adayinin (1 kisiden) ,7. problemde 1 6gretmen adayinin (2 kisiden) tam puan
almasi (2 puan) adaylarin genel olarak verilen bir geometrik sekle yoénelik uygun
donusumler yapabildiklerini ve bu dénusimlerde degisen/degismeyen ozellikleri problemin
sonucunda kullanabildiklerini gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin degismezleri arastirma aliskanhi§i kapsaminda sergiledikleri
bir diger aliskanlik ise “Sekil lizerinde yapilan déniisiimlerle u¢ durumlari diisiinebilme”
aliskanh@ini ifade eden DA4 gostergesidir. Ogretmen adaylari bu gdstergeyi %29,4
oraninda sergilemiglerdir. Yine Tablo 30’dan goéruldigu Gzere adaylar DA4 gostergesini 5.
problemde %29,4 oraninda (5 kez) yarim puan alarak (1 puan) kullandig1 gérulmektedir.
Bu durum adaylarin genel olarak verilen seklin sinirli ve u¢ durumlarini distntrken,
yapilan dénidsim sonucunda sartlarin degismedigini gortr ancak bunun sebebini
aciklayamadigi anlamina gelmektedir.

Ogretmen adaylarinin degismezleri arastirmal/inceleme aliskanli§i kapsaminda
sergiledikleri son aligkanlk ise “Problemde yer alan bir durumu problemin sartlarini
bozmayacak sekilde hareketli olarak disiinebilme” ahgkanhdini ifade eden DA2
gostergesidir. Ogretmen adaylari bu géstergeyi % 23,5 oraninda (4 kez) sergilemiglerdir.
Yine Tablo 30°’da yer alan sorular temel alinarak incelendiginde; 4. problemde % 11,7
oraninda (2 kez), 7. problemde ise % 5,9 oraninda (1 kez) DA2 goGstergesine dair
aligkanlhk sergiledikleri gortlmektedir.

Degismezleri arastirma aligkanhginin diger gostergeleri olan “Problemde yer alan
problemin gartlarini bozmayan degisiklikler yaparak ayni etkinin olugup olusmadigini
inceleme” DA3'U 0Ogretmen adaylarinin herhangi bir problemde kullanmadiklari
gorulmektedir. Bu durum o6gretmen adaylarinin verilen problemlerde DA3 gostergesine
ihtiyag duymadan problemleri gozmesinden kaynaklanabilir.

Tablo 30'dan da goruldugu gibi o6gretmen adaylarinin degismezleri aragtirma
aligkanhgi kapsaminda en c¢ok kullandigi gostergelerden biri “Verilen bir geometrik sekle
déndgiimler yaparak, degisen ve degismeyen 6zellikleri fark etme ve bu durumu ¢éziimde

uyarlama” aliskanli§ini ifade eden DA1 gdstergesidir. O4 kodlu aday 4. problemde DA1
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gbstergesini yiiksek dizeyde kullanmistir. O4 kodlu adayin 4. Probleme verdigi cevap
Sekil 77°de yer almaktadir.
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Sekil 77. O4 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 4. probleme verdigi cevap

Sekil 77 incelendiginde O4 kodlu égretmen adayinin A noktasinin konumunu PQA

acisinin acgiortayl olarak bulmustur. Ancak adayin yaptigi ¢ézUmun daha iyi anlasiimasi igin

aday ile yurutulen klinik mulakattan bir kesit asagida verilmistir.

A
04

04

04

04

04

: Problemi nasil ¢6zdiin, agiklar misin?
: Burada hocam B ve C noktalarinin hareketine gére diyor. Ben burada ilk 6nce

A
sunu distindiim. B ve C noktalari hareket ederken ABC ni hep eskenar iiggen

olarak kalmak zorunda. Bunu baz alarak ya B ve C'nin ikisi birlikte hareket
ederse ya da B ve C noktalari teker teker hareket ederse diye dlistindiim.

: Eger teker teker hareket ederse, baslangi¢ta C noktasini Q ile g¢akisacak
sekilde hareket ettirdim (kagittaki 1. Sekil). Bu sekilde cakistirdiktan sonra

m(Q)=120° ise AéC ni eskenar lggen oldugundan m(BQA)=m(CQA)=60° olur.
Bu sekilde A noktasi BQC agisini agiortay olarak ayirmigtir.

: Benzer gekilde B noktasini da Q noktasi lizerinde getirecek olursa (Sekli gizer)
yine Q agisini 60’ar derece olarak 2 es pargaya ayirir.

. Yani bunun sonucunda A noktasinin geometrik yeri ne olur?

. Ikisinin tam ortasinda olur.

: Yani bu durumu nasil adlandirabiliriz?

: Nasil desem, hmmm A noktasi agiortaydir.

:Glzel.
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Yukaridaki diyalogdan da géruldi Uzere 6gretmen adayinin dnce B noktasini sonra
da C noktasini hareket ettigi gortlmektedir. Aday bu islemi yaparken sabit noktalari
hareketli dustnebildiginden DA2 godstergesini kullanmigtir. Yine diyalogda adayin ABC
eskenar uggeninin higbir zaman degismeyecegdini hep eskenar uggen kalacagini belirttigi
gorilmektedir. Bu durumu g6z 6ndnde bulundurarak islemlerine devam etmistir.
Dolayisiyla O4 kodlu adayin yaptigi bu ¢6zimde DA1 gdstergesinin iyi diizeyindedir.

Bazi adaylarda DA1 ve DA2 aliskanliklarini disik dizeyde kullanmiglardir. Bu
duruma drnek olarak O11 kodlu aday verilebilir. O11 kodlu adayin 4. probleme ydnelik

klinik malakattan bir kesit asagida verilmistir.

A : Bu problemde ne yaptin? Aciklar misin?

O11 : Hocam burada B noktasi hareket halinde oldugu icin B ve C noktalarini
hareket ettirdim. Bu sekilde 4 durumu inceledim.
1. durumda B noktasi P’ye yaklasirsa C noktasini agsadiya dogru hareket
edeceginden ABC liggeninin eskenar lg¢gen olma &zelligini korumasi lazim.
Yeni olusan A’ noktasi hem saga hem de hafif asagiya kaymasi gerekir diye
diigtindiim.
2. durum B noktasini Q’ya yaklastirdigimizda B agsinin élglisii artacak yani 60°
den bliyiik olacak. O ylizden B agisinin 60° lik konumunu koruyabilmesi igin
olusan yeni A’ noktasinin A noktasina gbre daha solda ve asagida oldugunu
diisdnddm.
3. durum C noktasi R’ye yaklasirsa B agisi 60° den kliglik olur. Burada yine B
acisinin daralmamasi igin olusan yeni A’ noktasinin A noktasina gére sola ve
biraz asagida olacak.
4. durum C noktasi Q'ya yaklasirsa B acgisinin derecesi bliyliyecek. Yine B
agisinin 60° lik konumunu koruyabilmesi igin olugsan yeni A’ noktasi sag tarafa

dogru gelmesi lazim.

Yukaridaki diyalogda da gorildigi gibi O11 kodlu aday problemi gézerken, verilen
sabit durumlari hareketli sekilde diusinmastir. Yine sekiller Uzerinde bir donlisim yaparak
degisen ve degismeyen dzellikleri belirlemistir. Bu kapsamda O11 kodlu adayin yaptigi bu
¢6ziim DA1 ve DA2 gdstergelerini igermektedir. Benzer sekilde 023 kodlu 6gretmen adayi
da son testte yer alan 3. Problemin cevabinda DA1 gdstergesini disik dizeyde

kullanmistir. Sekil 78'de 023 kodlu 6gretmen adayinin cevabi yer almaktadir.
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3, Kenan fretmen smufa “Merkezier! @y olan ve yangaplar aralarmdaki fark 10cm olan ikl qemberin
gevre usonfublan arasindakl fark ne kadarde “seklinde bir soru ySneltrnigtr.

Cigrencilerden bari soruyu u sekilde ¢@zmilgtils

'n .:
Seldl 1 Fekil 2

Soruvi Selal 1 deke gite grerien. Daha sonra her ika ¢embeni de merkez noktasndan kogilriolm.
Bu kibcltme iglerane devarmn etukten bar sire sonra kilgilk gember tek bir nokea haline gelie. Bu durumda
kigik gember, biyik pemberin merkez noktaa olacak kadar kigillmils olur (Sekdl 2). Dolaynayla son
durumda her ikd qemberin yangapt arazndaki mesafe, clugan bivikk cemberin vangap olur, O halds 2
cemberin gevrelen arasndala fark, digaks qemberin feviesine eHt olur veo
C=lar=2x l0=20x

Sizce Bgrencmin vapligs ¢Sim dofru mudur? Dilsinceleninin matematiksel ifadeler ale vanmz.
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Sekil 78. 023 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 3. probleme verdigi cevap

Sekil 78 incelendiginde 023 kodlu 6gretmen adayinin ¢éziimin dogrulugunu kabul
ettigi “Arasindaki farkin 10 oldugunu biliyoruz. Kiigiik gemberi ne kadar hareket ettirirse
ettirsin fark hep 10 olarak kalacagdi igin ¢bziim dogru olur’ ifadesinden anliyoruz. Ayrica
023 kodlu 6gretmen adayi problemi dogrusal metotla (denklemler kullanarak) ¢dzmastir.
Burada yer alan “gemberin hareketi ile iki ¢gember arasindaki fark degismez” ifadesi,
adayin probleme uyguladigi dénlsim sonucunda degismeyen o6zellikleri belirleyebildigini
ancak dogru ¢éziime ulasamadigini gésterir. Bu durumda 023 kodlu égretmen adayinin
yaptigi ¢6zimin DA1 gostergesinin disik dizeyde oldugu anlamina gelir.

Sonug olarak 6gretmen adaylari son testte yer alan problemlerde DA1 ve DAZ2
goOstergelerini genel olarak iyi dizeyde kullanmistir. Bu durum adaylarin degismez
nicelikleri hareketli olarak disunebildikleri ve verilen bir geometrik sekle dénisim
yapildiktan sonra degisen ve degismeyen o6zellikleri tanimlayabildikleri anlamina
gelmektedir. Her bir 6gretmen adaylarinin on test ve son testte yer alan problemlerde

degismezleri arastirma aligkanliklarindan aldigi toplam puanlar $ekil 79°da verilmistir.
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Degismezleri Arastirma Aliskanhgi

ON TEST SON TEST

e=@==DA]l e=@==DA2 DA3 e=@==DA4

Sekil 79. Degismezleri arastirma aliskanhginin gostergelerinin 6n test ve son testte
kullanilma puanlari

Sekil 79'da oOgretmen adaylarinin  DA4 aliskanligindan 6n testte yer alan
problemlerde kullanmamasina ragmen son testte yer alan problemlerde toplam 5 puan
aldigi gérilmektedir. Bu durum adaylarin geometrik disinme aligkanlklari ile
desteklenmis problem ¢ézmeye dayali 6grenme ortami sonucunda “Sekil lizerinde yapilan
déntsiimlerle u¢ durumlari diigtinebilme” gostergesini yansitan DA4 aligkanhdindan son
testte daha yuksek puan aldigini gostermektedir. Yine Sekil 79 incelendiginde adaylarin
DA1 aliskanhigindan on testte toplam 20 puan alirken son testte toplam 14 puan aldigi
gorulmektedir. Bu durum adaylarin son testteki problemlerde verilen probleme uygun
donusumler yapmakta zorlandigi ya da yapilan doénudsimleri problemin ¢ézimu ile
iliskilendiremedigi anlamina gelmektedir. Ayrica adaylar DA2 ve DA3 aligkanliklarini 6n
test ve son testte ayni puan alacak sekilde kullanmistir. Ogretmen adaylarinin 6n testte ve
son testte kullandiklari degismezleri arastirma aligkanliklarinin godstergeleri dizeyine

Tablo 31'de yer verilmistir.

Tablo 31. Ogretmen Adaylarinin On Testte ve Son Testteki Problemlere Verdigi
Cevaplarda Kullanilan Degismezleri Arastirma Aligkanliginin Gostergeleri

DA1 DA2 DA3 DA4
1P 2P 1P 2P 1P 2P 1P 2P
On Test 16 4 2 4 0 0 0 0

Son Test 2 12 2 4 0 0 5 0
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Tablo 31 incelendiginde O6gretmen adaylarinin “Verilen bir geometrik sekle
dénusiimler yaparak, degisen ve degismeyen 6zellikleri fark etme ve bu durumu ¢béziimde
uyarlama” goéstergesini yansitan DA1 aligkanhginda 6én testteki problemlerde ylksek
dizeyde toplam 4 puan alirken son testte yiksek dizeyde toplam 12 puan aldigi
gorilmektedir. Dolayisiyla bu durum &gdretmen adaylarinin 6grenme ortaminda yer
aldiktan sonda DA1 aligkanligini mantiksal gerekgelere dayandirarak daha iyi kullandiklari
anlamina gelmektedir. Benzer sekilde adaylar “Sekil (izerinde yapilan déniigiimlerle ug
durumlarn disiinebilme” gdstergesini yansitan DA4 aliskanhdini 6n testte kullanmamasina
ragmen son testte disik dlzeyde toplam 5 puan alacak sekilde kullanmistir. Ayrica Tablo
31 incelendiginde 6gretmen adaylarinin “Problemde yer alan bir durumu problemin
sartlarini bozmayacak sekilde hareketli olarak diisiinebilme” gostergesini yansitan DA2
aliskanligini on testte ve son testte dusuk dizeyde toplam 2 ylksek dizeyde toplam 4

puan alacak sekilde kullandigi gértlmektedir.

4. 1. 4. Kesfetme ve Yansitma Aligkanligina Yonelik Bulgular

Calismanin bu béliminde geometrik disinme aligkanliklarina ydnelik hazirlanan
6grenme ortaminin, 6gretmen adaylarinin doérdinci aligkanlik olan kesfetme ve yansitma
Uzerinde nasil bir rol oynadigina yénelik bulgulara yer verilmistir. Bu amagla adaylarin
uygulama éncesinde, uygulama slrecinde ve uygulama sonrasinda kesfetme ve yansitma
aligkanhgina yonelik problemlerde verdigi cevaplara iliskin betimsel istatistiklere ve

o6gretmen adaylari ile yapilan klinik mulakatlara yer verilmistir.

4. 1. 4. 1. Uygulama Oncesinde Ogretmen Adaylarinin Kesfetme ve

Yansitma Aliskanlhigina Yonelik Bulgular

Uygulamalar dncesinde 6gretmen adaylarinin geometrik distinme ahligkanliklarini
ortaya ¢ikarmaya yonelik 10 agik uglu problemden olusan én test sorulari uygulanmistir.
Bu boélimde o6n teste ydnelik bulgulara yer verilmistir. Tablo 32’de goérildigu Uzere
adaylar bitin problemlerde kesfetme ve yansitma aliskanhgini kullanmistir. Yine Tablo
32’'de d6gretmen adaylari “problemin ¢oézimine yardimci olabilecek ek bir ¢izim yapma”
aligkanhgini ifade eden KY1 gostergesini %76,5 oraninda (166 kez) kullandigi
gorilmektedir. Ogretmen adaylari 1. Problemde %4,1 oraninda (9 kez), ikinci problemde
% 11 oraninda (24 kez), 3. Problemde %11 oraninda (24 kez), 4. Problemde %2,8
oraninda (6 kez), 5. Problemde %?7,4 oraninda (16 kez), 6. Problemde %6,9 oraninda (15
kez), 7. Problemde % 10 oraninda (22 kez), 8. Problemde %12 oraninda (26 kez), 9.

Problemde %11 oraninda (23 kez) ve 10. Problemde %0,9 oraninda (2 kez) kullanmistir.
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Tablo 32. Ogretmen Adaylarinin On Testte Yer Alan Problemlerin Kesfetme ve
Yansitma Boyutuna Ydnelik Analizi

1. Problem 2. Problem 3. Problem 4. Problem 5. Problem

Puan Puan Puan Puan Puan

f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P

KYl 9 41 6 3 24 11 19 5 24 11 8 15 6 28 6 0O 16 74 11 5
KY2 0 O 0O 0 0 O O O 1 05 1 0 0 O 0O O 0O O o 0
KY3 0 O o 0 0 O O O O O O o0 o0 O 0O O 0O O o 0
Kya 0 O o 0 0 O o O O o o o0 o0 O 0O O 0 0 o 0
KYs 0 O o 0 0 O o O O o o o0 o0 O 0O 0O 0O 0 o 0
Kyé 4 18 3 1 7 32 4 3 2 09 0 2 105 1 0 4 18 1 3
6. Problem 7. Problem 8. Problem 9. Problem 10. Problem
Puan Puan Puan Puan Puan Toplam

f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P f %

Kyl 15 69 14 1 22 10 13 9 26 12 25 1 23 11 8 15 2 09 2 O 166 765
Ky2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 O O 0O 00O O O O 1 o046
Ky 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O 0O OO OOO O O o0 o 0
Ky 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0O O O O OO O O o o 0
Kys 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O O OO O O OOWO O o o 0
Ky6 2 09 2 0 1465 9 5 2 09 2 0 1465 6 8 0 0 O O 50 23

KY1: Problemin ¢6zimune yardimci olabilecek ek bir ¢izim yapma

KY2: Bir geometri probleminin ¢éziimiine yonelik yaratici fikirler sunma

KY3: Problemin ¢éziiminin yapilamadigr durumlarda farkh ¢ézim stratejileri gelistirme

KY4: Problemin ¢6zimunin dogruluguna yonelik durum degerlendirmesi yapma.

KY5: Problemin ¢ézimdinu zihninde canlandirma, resmin tamamina odaklanma

KY®6: Problemin ¢6ziminun nigin dogru olduguna yoénelik tutarli bir agiklama yapabilme ve bu siregte matematik dilini
kullanabilme

Adaylarin geneline bakildiginda ise KY1 aligkanhgini yarim puan (1 puan) alacak
sekilde kullandigi goérilmektedir. Bu durum genel olarak adaylarin 6n testte yer alan
problemlerin ¢dézimine yonelik ek cizimler yaptigini ancak ¢izimi sonug ile tam olarak
iliskilendiremedigi anlamina gelmektedir.

Ogretmen adaylarinin en cok kullandigi aliskanliklardan bir digeri de “problemin
¢6zimdiiniin nicin dogru olduguna ybnelik tutarl bir agiklama yapabilme ve bu siirecte
matematik dilini etkili kullanabilme” aligkanliginin gostergesi olan KY6'dir. Tablo 32’den de
gorildugu uzere KY6 gostergesi %23 oraninda (50 kez) kullaniimigtir. Adaylarin geneline
bakildiginda KYG6 gostergesini duguk dizeyde kullandiklari gorilmektedir. Bu durum
ogretmen adaylarinin genellikle ¢6zUmin nigin dogru olduguna dair bir girisimde
bulunmaya ¢alistiklari ancak yapilan ¢ézimin acgiklamalara, teoremlere, tanimlara ve

aksiyomlara dayandirilamamig olmasidir.
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On testte yer alan problemlere gére adaylarin kesfetme ve yansitma kapsaminda
kullandi§1 son aligkanlikta “bir geometri probleminin ¢bziimiine yénelik yaratici fikirler
sunma” aligkanhginin gostergesi olan KY2'dir. Adaylar KY2 gostergesini %0,46 oraninda
(1 kez) kullanmuglardir.

Yukarida da aciklandidi gibi 6dretmen adaylarinin kesfetme ve yansitma
kapsaminda en ¢ok kullandigi aliskanlik “problemin ¢bziimiine yardimci olabilecek ek bir
¢izim yapma” aligkanhdinin godstergesi olan KY1'dir. Bazi adaylar KY1 goéstergesini
rastgele ek cgizimler yaparak kullanirken bazi adaylar da sonugta isine yarayabilecek ek
cizimler kullanmistir. Ek cizimleri iyi diizeyde kullanan 6gretmen adaylarindan biri de 025
kodlu adaydir. O25 kodlu adayin én testte yer alan 2. probleme verdigi cevap Sekil 80°'de

yer almaktadir.

~ Bir karinca_topragin_altina_tiineller—kazmakiadir—Bu_tiineli

ey b 3,7\ _yaparken her.ta§a, carpmasinda, rastgele bir yone 9”@4'&@@51&
E ‘ ] 9 yaparak _sekildeki_gibi._bir. _tiinel_ oluggrmygjirf?(?ﬁﬁbé‘ K
" , 0‘ noktasinda tiineli kazmay: birakmstir. e

=y Sekilde, AB//CD//EF, BC//DE//KE éB]@, BCl=b br, [CDj=c
£ " br, [DE|=d br, [EFi=e brve JKFi=fbrdir.. =

c »i Buna gore karincanin kazdig)-tiineli-baslangi¢._noktasina_kadar
D ; E slirdiirebilmesi . i¢in nc,,,kédanjj‘mesafeﬁl_ikw_ygl’g‘ kalmigtir?
Coziiminizii agiklayarak yapiniz (Karmcanm” B.CDEF

.hoktalarindan ge¢mesi zorunlu degildir) .

|

(Av,lfl—;(b—}é—x)’]}(o-j)l lndor (\?-olu Lo Vaastie.

Sekil 80. 025 kodlu adayin 6n testteki 2. probleme yonelik cevabi

Sekil 80 incelendiginde 025 kodlu adayin problemin ¢dziimiinde kullanabilecegi ek
cizim yaptigr goérilmektedir. Bu sekilde aday baslangicta tahmin yoluyla yaptigi ek ¢izim
ile dogru sonuca ulastidi icin yapilan bu ¢6zim KY1 gostergesinin yuksuk duzeyindedir.
Benzer sekilde O13 kodlu 6gretmen adayi Sekil 81'de yer alan 6n testteki 1. Probleme

verdigi cevapta KY1 aliskanhigini yuksek duzeyde kullanmigtir.
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Yukaridaki sekilde boyu sabit olan bir ipin ucuna G yiikii baglanmistir. ipin baslangig noktast C nokuasidir.
krica CA-AD, |CBJ= 4 br, [BA|= 5 br, |AD|=12 br olduguna gére, ipin baglangig¢ noktas: olan C noktasimi B
ktasina kaydirilinca G yiiki kag br asag1 iner? Cevabimzi matematiksel ifadelerle agiklayiniz.

(& ﬂok#qsuneb:dkm ip uzm’u\cju 19+ x  dic
B fottoSing jeld)&'hde \Bbl =12 afdujmdcf)

13+ U= 15 4%
e g 2 o i o

Sekil 81. 013 kodlu 6gretmen adayinin 6n testteki 1. Probleme verdigi cevap

Yukarida KY1 gostergesinin yuksek dizeyde kullanildigi 6rneklere ragmen bazi
adaylar sekil Uzerinde ek c¢izim yapmakta ancak yapilan bu c¢izim ile bir sonuca
varamamaktadir. Bu durum KY1 géstergesinin disuk dizeyinde olarak adlandiriimistir.
Bu duruma o6rnek olarak 023 kodlu 6gretmen adayinin 8. Probleme yonelik cevabi
verilebilir. Sekil 82'de 023 kodlu 6gretmen adayinin 6n testteki 8. Probleme verdigi cevap

yer almaktadir.

Yukarida verilen sekilde KM ve NE caph

e C gemberlerin_caplan_birbirine paraleldir.
IKL[=x br, [LM|=y br, [NO|= r br vig7v>x j
3 Y olduguna gére x ve v arasinda gegerli bir |

I |

baginti bulmaya galhisimiz. |

M= 3 T D M
loLt = {x2-¢2

Sekil 82. 023 kodlu 6gretmen adayinin én testteki 8. Probleme verdigi cevap

Sekil 82 incelendiginde 6gretmen adayinin ek gizimler yaptigi ancak bu cgizimleri

kullanarak bir sonuca ulasamadigi gorilmektedir. Aday ile yapilan milakat incelendiginde
adayin “Yarigaplari gizdim, r dedim. Sonra x=r/2 geldi. Yok L ile P yi ve L ile Ni
birlestirdim. O zaman |LP|=|LN|=rv2 oldu. KMYi de 3 es parcaya béliinmiis olarak

digtndiim ama sebebini bilmiyorum. Bana O&yle geldi’ seklinde aciklama yaptidi
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gérilmektedir. 023 kodlu dJretmen adayi sekil lizerinde olusturdugu ek cizimleri bir
sonuca baglayamadigi igin yaptigi ¢d6zim KY1 gdéstergesinin diusik dizeyindedir. Bu
duruma benzer bir érnekte 023 kodlu 6gretmen adayinin én testte yer alan 2. probleme

yonelik cevabi verilebilir. Sekil 83'te 023 kodlu 6gretmen adayinin cevabi yer almaktadir

Bir karinca toprapin_aluna tlneller kazmakiag I,j Bu_tdneli
1

i
yaparken her taga ¢arprasinda, rastgele bir viine 90% lik_dénsler

afL yaparak_gekildeki gibi bic wiinel olugturmugtur, Kannea K
nokiasinda tidneli kazmay birakmighr,

E o -

" $ekilds, AB/CDVEF, B:ﬁl}f,{.-j[qmal-a r, |[BCi=bbr, [CD=c )

3| br, TDE|= br, 1EF[=¢ br ve [KE[=f brdic.

5 Buna gore_karincann_kazduis 0ncli baglangic_noktasina kadar

i Eﬂ_zill_re_b__ilil'lﬂl_ igin  ne_kadar mesafelik  yolu  kalmuste?
Cozlmindzii _aciklavarad—yapimz  (Kanncamn  B.C.DEF
nokialanndan gegmesi zoruniu-defidiny-

Sekil 83. 023 kodlu 6gretmen adayinin 6n testteki 2. probleme verdigi cevap

Sekil 83 incelendiginde 023 kodlu dgretmen adayinin sekil tzerinde ek gizimler
yapti§i ancak dogru sonuca ulasamadigi gérilmektedir. Ayrica 023 kodlu 6gretmen adayi

ile yapilan klinik mulakattan kesitler asagida yer almaktadir.

A : Bu problemi nasil ¢6zdiin, anlatir misin?

023 : Karinca simdi A noktasindan K'ya kadar gidiyor. Burdan en kisa yoldan
gitmesi igin bu bos kalan alani dikdértgenlere ayirarak en kisa yolu bulmaya
calistim. Daha sonra sekli ikiye béldim ve /2 ile ¢ br olacagini diislindiim. Ama
dikdértgenin kisa kenarini ayirmam gerektigini dislindiim kag¢ br olarak
ayiracagimi bulamadim.

A : Neden dikdértgenlere ayirmaya caligtin peki?

023 : Ciinkii ayirinca izleyecedi en kisa yolu bulabilecedimi diisiindiim. Bu sekilde
en kisa ne kadar uzunluktan (yol alacagini) bulmak igin béyle yaptim.

A : Anladim. Peki, simdi bu problemde ne diigiiniiyorsun?

023 : Yani aslinda |TK|=% olsa ama |KF| ile kargisi egit degil bilemedim. Acaba

neden bu sekilde tamamladim. Aslinda A noktasi ile K noktasini birlegtirirsek
hipotendiisi kullanirsak daha kisa yoldan gider.

A : Peki neden o kisma /2 dedin?

023 : Acaba tamami diye mi diigiindiim, bilemedim neden &yle bir sey yaptigimi.
Aslinda su degerlerin dogru oldugundan emin degilim ama baglangig¢ta onu
dikdértgenlere ayirarak yaparim diye digiindiim. Ama simdi hipotenisii
kullanarak yapmanin daha dogru olacagini diglindiim. Bu yol daha dogru imis.

Keske o yolu diiglinseymigim bastan.
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Yukaridaki mulakattan 023 kodlu égretmen adayinin én testte yer alan 2. problemi
cevaplarken ek cgizimler ile en kisa uzunlugu bulmaya caligtigi géruluyor. Ancak yapilan
gizimler sonug ile dogrudan iliski bulunamadigindan dolayi, 6gretmen adayinin bu ¢ézimi
KY1 aligkanligindan dusuk duzeye denk gelmektedir.

Ogretmen adaylarinin ¢ok kullandigi aligkanliklardan bir digeri de “problemin
¢6zimun nigin dogru olduguna yoénelik tutarli bir aciklama yapabilme ve bu siirecte
matematik dilini etkili kullanabilme” ahgkanhgini yansitan KY6 gostergesidir. Adaylarin
KY6 gostergesini kullanip kullanmadigi en iyi onlarla yapilan milakatlardan ortaya
cikmaktadir. Ornegin 023 kodlu 6gretmen adayinin 10. Problemde yaptigi ¢ézim
Uzerinde dusunceleri “Burada acgiyr 3 es parcaya béldigiini buldum. Adimlar tek tek
kontrol ettim. Bize acilarin olugturdugu alanlari sorsaydi es olmazdi ama agilarin 6lglsii
estir. Evet, burada yapilan ¢b6ziim dogrudur’ seklinde yapilan yorum KY6 godstergesini
olusturmaktadir.

Sonug olarak 6gretmen adaylarinin on testte yaptigi cevaplar incelendiginde adaylar
sirasiyla en c¢ok “Problemin ¢éziimiine yardimci olabilecek ek bir ¢izim yapma *
aliskanhgini yansitan KY1'i daha sonra “Problemin ¢éziimiiniin nigin dogru olduguna
yonelik tutarli bir ag¢iklama yapabilme ve bu siregte matematik dilini kullanabilme”
aligkanhgini yansitan KYG6’y1 en sona da “Bir geometri probleminin ¢éziimiine ydnelik
yaratici fikirler sunma” ahgskanligini yansitan KY2 gdstergesini kullanmistir. Ancak
adaylarin verdigi cevaplar incelendiginde bu gdstergeleri disik dizeyde kullandiklari
g6rilmektedir. Bunun anlami genel olarak adaylar problemi ¢dzerken olusturduklari ek
gizimleri problemin sonucunda kullanamamaktadir ve farkl problemler Uzerinde yaratici
fikirler sunmakta yetersiz kalmiglardir. Ayrica 6 6gretmen adayiyla klinik mulakatlar
yuratilmastir. Bu adaylarin verdigi cevaplara goére kullandiklari degismezleri arastirma
aliskanhgi Tablo 33’de verilmistir.

Tablo 33 incelendiginde butlin 6gretmen adaylarinin 6n testte yer alan problemlerin
¢o6zumuande “Problemin ¢bziimiine yardimci olabilecek ek bir ¢izim yapma” aligkanhgini
yansitan KY1 gostergesi ile “Problemin ¢bziimiintin nigin dogru olduguna ydénelik tutarli bir
aciklama yapabilme ve bu siiregte matematik dilini kullanabilme” aliskanhini yansitan
KY6 gostergesini kullandiklari gorulmektedir. Ancak adaylar bu gostergeleri dusuk

dizeyde yansitmiglardir.
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Tablo 33. Ogretmen Adaylarinin On Testte Verdigi Cevaplarin Analizi

KY1 KY2 KY3 KY4  KY5 KY6

&2 2S-1P, 3S-1P, 4S-1P, 5S-2P, 25-1P, 5S-2P, 7S-1P

7S-1P

" 1S-2P, 2S-2P, 35-2P, 55-1P,
o4 6S-1P, 7S-1P, 8S-1P, 9S-2P 15-2P, 25-2P, 75-2P, 95-2P

2S-2P, 3S-2P, 5S-2P, 7S-2P,

11 8S-1P, 9S-1P

1S-1P, 25-1P, 7S-1P

2S-1P, 3S-1P, 4S-1P, 5S-1P,

016 6S-1P, 7S-1P, 8S-1P, 9S-1P

) 1S-2P, 25-2P, 35-2P, 45-1P,
023 5S-1P, 6S-1P, 7S-1P, 8S-1P, 6S-1P, 95-2P
95-1P

3S-2P, 5S8-2P, 7S-2P, 8S-1P,

034 05.9P 105.1P 7S-1P, 9S-1P

S: Son testte yer alan problemi, P: Ogretmen adayinin aldi§i puani temsil etmektedir (Ornegin 1S-1P: 1. Soru
1 Puan)

4. 1. 4. 2. Uygulama Siirecinde Ogretmen Adaylarinin Kesfetme ve

Yansitma Aliskanlhigina Yonelik Bulgular

Bu boéliminde uygulamalar siresince dénemin 8. ve 13. haftalarinda 6 6gretmen
aday ile yurutulen klinik mulakatlarin kesfetme ve yansitma aliskanligi boyutuna ait
bulgulara yer verilmistir. Tablo 34’de 6Jretmen adaylarina 8. haftada klinik mulakatta
ybneltilen 4 tane problemden kesfetme ve yansitma aliskanligini olusturan KY1, KY2,

KY3, KY4, KY5 gostergeleri baglaminda verilmistir.

Tablo 34. Ogretmen Adaylarinin ikinci Miilakatta Yer Alan Problemlere Yénelik
Cevap Analizi

KY1 KY2 KY3 KY4 KY5 KY6
02 1.5,25,35,4S 2.5

04 1.5, 2.5, 3.S 1.8, 2.5 2.5

O11 1.5, 2.5

016 4.5 3.5, 4.5 15,25
023 1S,25,4.5S 3.S 1.5, 3.5
034 1.5,2.5S,3.S 3.8 15,355,455

S: Son testte yer alan problemi temsil etmektedir (Ornegin 1.S: 1. Soru)

Tablo 34 incelendiginde 6gretmen adaylari en ¢ok “Problemin ¢bziimiine yardimci
olabilecek ek bir ¢izim yapma” algkanhgini ifade eden KY1 gdstergesi ile “Problemin
¢O6zimunin dogruluguna yénelik durum degerlendirmesi yapma” aligkanhiginin gostergesi
KY4’0 kullandid1 gorulmektedir. Bunun yaninda adaylarin 2. mulakatlarda verdigi
cevaplarda “Problemin ¢6zimdiiniin yapilamadigi durumlarda farkli ¢6zim stratejileri
gelistirme” ahskanligini kapsayan KY3 ile “Problemin ¢bzimdiniin nigin dogru olduguna

yoOnelik tutarli bir agiklama yapabilme ve bu sirecte matematik dilini kullanabilme”
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aligkanhgini  yansitan KY6 gostergelerini  kullandiklari  gorulmastar. Asagida bu

gOstergelere yonelik drnek cevaplar verilmistir.

Sekil 84. O34 kodlu 6gretmen adayinin 2. milakattaki 1. probleme verdigi cevap

O34 kodlu 6gretmen adayinin Sekil 84'te verdigi cevap incelendiginde, adayin ek bir
¢izim Uzerinden sonuca gitmeye c¢alistigi gorilmektedir. Yine adayin sonuca ulasamadigi
gorulmekle birlikte problemi ¢ézme slrecinde yasadiklarini anlamak amaciyla asagida

mulakat kesiti verilmistir.

034 : Surasi a-a deriz [B agisini 2 es pargaya bélen agilarin 6lgiisii]. Surasi da a
olur [C agisinin élgiisii]. O zaman buraya 45° kalir [A agisinin élgisd]. Ama bir
dakika, ben aciortay ile dikmelerin ayni noktada kesistigini nereden biliyorum?
Ama merkez, evet olmayabilir.

034 : ik 6nce ABC iiggenini, sonra i¢c teget gemberini ¢izdim. Daha sonra
m(B)=2m(C)=2 alfa olacak sekilde acilari yerlestirdim. Daha sonra |AB|=|IC|
uzunluklarini yazdim. Aslinda ben bu uzunluklari kullanmadan nasil sonuca
ulastim ki? Hmmm. Ama simdi bir dakika, aslinda evet aclortay dogrusu ile
merkezden gecen dikmeler ayni doru lzerindedir, kirik dogru degildir. Clnkd
benzerlik kurdum. Su 2 lg¢gende [AGB liggeni ile CGl liggeni benzer] benzerlik
var. Clnkii her 2 liggende de 90°nin kargisinda 2r+a, bir agilari 90° ve
|AB|=|IC|=x br var. Oradan da I'dan C’ye bir dogru pargasi indirdim. Orasi da x
oldu. Daha sonra dedim ki O noktasindan kenara dikler gizeyim isime yarar.
Sonra késelerden aciortay dogru pargalarini indirdim. Daha sonra da 2 benzer
ticgenleri de buldum.

034 : Ama bir sey séyleyeyim mi. Belki bu agiortay olarak bélmez, belki 45° -450
degil de 30°-15° olarak ayirir.
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034 : Belki dogrusal olmayabilir, ama o zaman gidis yolum yanlis mi olacak. Sanki
bana dogru yapmisim gibi geldi, bilemiyorum hocam, nerde hata yaptigimi

¢tkaramadim.

Yukaridaki diyalogda gériildigi tzere O34 kodlu dgretmen adayl her yaptigi
islemde kendi yaptigi ¢d6zimi kontrol etmektedir. Dolayisiyla aday problemin her
adiminda problemin ¢6ézimune yénelik durum degerlendirmesi yaptigindan bu ¢éziim KY4
gostergesinin iyi dizeyindedir.

Adaylarin kesfetme ve vyansitma aliskanliklarinin gelisimini daha iyi kontrol
edebilmek amaciyla 13. haftada da adaylarla klinik mulakatlar yaratalmastir. Yine 4
problemden olusan klinik milakatlara ait 6gretmen adaylarinin cevaplari Tablo 35'de

verilmigtir.

Tablo 35. Ogretmen Adaylarinin Uglinci Miilakatta Yer Alan Problemlere Yénelik
Cevap Analizi

KY1 KY2 KY3 KY4 KY5 KY6
02 15,25,3.5,4.5S 25,45
04 1S,2.5,3.5,4.5 2.5 2.5
O11 1.5, 2.8S
016 1.S,2.5,3.54.S 1.5
023 15,25, 3.S 15,25
O34 1.5,2.5,3.S, 4.5 4S 155,45

S: Son testte yer alan problemi temsil etmektedir (Ornegin 1S: 1. Soru )

Tablo 35 incelendiginde 6gretmen adaylari en gok “Problemin ¢bziimiine yardimci
olabilecek ek bir ¢izim yapma.” aligkanhgini ifade eden KY1 gostergesi ile “Problemin
¢bziimuiniin dogruluguna yénelik durum degerlendirmesi yapma” aligkanhiginin gostergesi
KY4’G kullandigi gorulmektedir. Bunun yaninda adaylarin Gginci mulakatlarda verdigi
cevaplarda “Problemin ¢6zimunun yapilamadigi durumlarda farkli ¢6zim stratejileri
gelistirme” aliskanligini kapsayan KY3 ile “Problemin ¢bziimiiniin nigin dogru olduguna
yoOnelik tutarli bir ag¢iklama yapabilme ve bu siregte matematik dilini kullanabilme”
aligkanhgini  yansitan KY6 gostergelerini  kullandiklari  gérulmastar. Asagida bu
gOstergelere yonelik drnek cevaplar verilmistir.

Bazi adaylar, milakatlarda ¢ézimuanid yaptigi problemleri ara ara kontrol etmiglerdir.
Bu sekilde adaylar dogru sonuca ulagmaya calismistir. Bunlardan birisi de O2 kodlu

dgretmen adayidir. Asagida O2 kodlu 6gretmen adayi ile gerceklesen diyalog verilmistir.

02 : GA’=a ise B'G=2-a olur. BFG ile GFA’ bence aglortaydir. Ama neden
bilmiyorum. Immm yamuktan mi yapsak. Yok olmaz. Sey alandan mi yapsak?

A : Bagka bir yerden dene?
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02 : Ama simdi ben bunu buradan gizersem higbir isime yaramaz ki. Ben ED’nin
higbir uzunlugunu bilmiyorum. Ama benzerlikten... Yok, yine olmaz oranlari

bilmiyorum.

Kath kismi acgarak dikdértgen (lzerinden isleme devam ediyor. F'den AE'’ye
dikme indiriyor.

02 : Ben buradan benzerlik ¢ikartacagim. Kesin agiortay hocam. Hissediyorum.

Yukaridaki diyalogda gériildiigi gibi O2 kodlu égretmen adayi problemi ¢ézerken
surekli gittigi adimlari kontrol ediyor. Ayrica problemi ¢ézdiikten sonra da geriye dénerek
¢6zUmana kontrol ediyor. Bu ylzden aday KY4 aliskanhgini kullanmistir.

Sonug¢ olarak 6gretmen adaylari ikinci ve Uglncli mdulakatlarda kesfetme ve
yansitma aliskanlidi kapsaminda benzer gostergeleri kullanmiglardir. Ancak uguncu
milakatlar sonucunda adaylar goéstergeleri daha iyi dizeyde kullanmistir. Bu durum
yapilan uygulamanin égretmen adaylarinin kesfetme ve yansitma aliskanhi§i Uzerinde
olumlu etkisi oldugunu gdstermektedir.

4. 1. 4. 3. Uygulama Sonrasinda Ogretmen Adaylarinin Kesfetme ve
Yansitma Aliskanhigina Yonelik Bulgular

Uygulamalar sonrasinda da ogretmen adaylarinin geometrik dusunme
aliskanliklarini ortaya ¢ikarmaya yonelik 10 agik uglu problemden olusan son test sorulari

uygulanmistir. Bu bélimde son teste yonelik bulgulara yer verilmistir.

Tablo 36. Ogretmen Adaylarinin Son Testte Yer Alan Problemlerin Kesfetme ve
Yansitma Boyutuna Yonelik Analizi

1. Problem 2. Problem 3. Problem 4. Problem 5. Problem
Puan Puan Puan Puan Puan
f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P
Kyli 26 76 6 20 29 85 20 9 5 15 1 4 10 29 7 3 23 6,7 6 17
KY2 0 o o 0o 0 0O O O1 03 0 2 0 O O O0 3 09 1 2
KY3 0 o o o 0O OO OO O O O 0 O o0 0 o0 o 0 0
KY4 0 o o o o o o 0O 0 o o o o o o o o o 0 0
KY5 0 o o o o o o 0O 0O O o o o o o o o o 0 0
Ky6 19 56 6 13 13 38 6 7 18 53 4 14 4 12 2 2 21 62 3 18
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Tablo 36'nin devami

6. Problem 7. Problem 8. Problem 9. Problem 10. Problem

Puan Puan Puan Puan Puan Toplam

f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P f % 1P 2P f %

Kyl 15 44 5 10 23 67 6 17 23 6,7 18 5 21 6,2 18 3 15 44 5 10 190 557
Ky2 0 0 0 0 1 031 0 O O O O 1031 0 206 2 0 8 235
Ky3 0 0 0 0 0 0 0 0 0O O OOO O O O O O o0 o0 o 0
Ky 0 0 0 0O 0 O O o o0 o o o o o o o o o o o o 0
Ky 0 0 0 o 0 0 O o O o o o o o o o o o o o o 0
Kyé 16 47 7 9 17 5 7 10 16 47 12 4 10 29 3 0 9 26 2 7 143 419

KY1: Problemin ¢6zimune yardimci olabilecek ek bir gizim yapma

KY2: Bir geometri probleminin ¢dzimine yonelik yaratici fikirler sunma

KY3: Problemin ¢éziimiiniin yapilamadigi durumlarda farkli ¢éziim stratejileri gelistirme

KY4: Problemin ¢6zimunin dogruluguna yoénelik durum degerlendirmesi yapma

KY5: Problemin ¢ézimdinu zihninde canlandirma, resmin tamamina odaklanma

KY6: Problemin ¢6zimunun nicin dogru olduguna yonelik tutarli bir agiklama yapabilme ve bu suregte matematik dilini
kullanabilme

Tablo 36’de gdérulduglu Uzere adaylar butin problemlerde kesfetme ve yansitma
aliskanhgini kullanmistir. Yine Tablo 36’da 6gretmen adaylari “problemin ¢bziimiine
yardimci olabilecek ek bir ¢izim yapma” aliskanligini ifade eden KY1 gdstergesini %55,7
oraninda (190 kez) kullandig§i gériimektedir. Ogretmen adaylari 1. problemde %7,6
oraninda (26 kez), ikinci problemde % 8,5 oraninda (29 kez), 3. problemde %1,5 oraninda
(5 kez), 4. problemde %2,9 oraninda (10 kez), 5. problemde %6,7 oraninda (23 kez), 6.
problemde %4,4 oraninda (15 kez), 7. problemde % 6,7 oraninda (23 kez), 8. problemde
%6,7 oraninda (23 kez), 9. problemde %6,2 oraninda (21 kez) ve 10. problemde %4,4
oraninda (15 kez) kullanmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin yariya yakininin KY1
aliskanhgini tam puan (2 puan) alacak sekilde kullandigi gérilmektedir. Bu durum genel
olarak adaylarin 6n testte yer alan problemlerin ¢ézimuine yoénelik ek gizimler yaptigini ve
¢izimi sonug ile tam olarak iligskilendirebildigi anlamina gelmektedir.

Ogretmen adaylarinin en ¢ok kullandigi aliskanliklardan bir digeri de Problemin
¢6zimdiiniin nicin dogru olduguna ybnelik tutarl bir agiklama yapabilme ve bu siirecte
matematik dilini kullanabilme” aliskanliginin gostergesi olan KY6’dir. Tablo 36'dan da
gbrildigu Uzere KY6 gostergesi %41,9 oraninda (143 kez) kullaniimistir. Adaylarin
geneline bakildidinda KY6 gdstergesini yliksek duzeyde kullandiklari goriimektedir. Bu
durum 6gretmen adaylarinin genellikle ¢6zimin nigin dogru olduguna dair bir girisimde
bulunmaya calistiklari ve bununla birlikte yapilan ¢ézimin acgiklamalara, teoremlere,
tanimlara ve aksiyomlara dayandirildigini gostermektedir.

Son testte yer alan problemlere gore adaylarin kesfetme ve yansitma kapsaminda

kullandig1 aliskanliklardan bir digeri de Tablo 36’da da goruldugu Uzere “Bir geometri
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probleminin ¢bézimiine yoénelik yaratici fikirler sunma” aliskanhginin gdstergesi olan
KY2'dir. Adaylar KY2 gostergesini % 2,35 oraninda (8 kez) kullanmiglardir. Ayrica
o6gretmen adaylari KY2 goéstergesini 3. problemde % 1,5 oraninda (5 kez), 5. problemde
%0,9 oraninda (3 kez), 7. problemde % 0,3 oraninda (1 kez) kullanmigtir. Adaylarin
genelinin KY2 gdstergesini dusik dizeyde kullanmasi, adaylarin problemleri farkli
¢dzUmlerle yapabildigini ancak dogru sonuca ulagsmada yapilan ¢6zimin yarim kaldigi
anlamina gelmektedir.

Son olarak 6gretmen adaylarinin son testte yer alan problemlere verdigi cevaplarda
“Problemin ¢dziiminin yapilamadigi durumlarda farkli ¢bziim stratejileri gelistirme”
aliskanhgini ifade eden KY3 gdstergesini, “Problemin ¢bziimiiniin dogruluguna ydénelik
durum degerlendirmesi yapma.” aliskanligini ifade eden KY4 géstergesini ve “Problemin
¢6ziimiinii zihninde canlandirma, resmin tamamina odaklanma” aligkanligini ifade eden
KY5 gostergesini kullanmadiklari géralmastir. Bunun sebebi 6gretmen adaylarinin her ne
kadar kesfetme ve yansitma aliskanliklarini tam olarak kullanmak istese de yapilan
¢ozUmu  kontrol etmediklerini ya da ¢6ziumU iyi analiz edemediklerinden
kaynaklanmaktadir.

Yukarida da belirtildigi gibi 6gretmen adaylari en ¢ok “problemin ¢éziimiine yardimci
olabilecek ek bir ¢izim yapma” aligkanhgini ifade eden KY1 gdstergesini kullanmistir. Bazi
o6gretmen adaylari KY1 gdstergesini problemlerin ¢éziminde geometrik sekiller Gzerinde
ek cizimler yaparak dogru bir sekilde kullanmistir. Ancak bazi 6gretmen adaylari da
yapilan ek c¢izimi dogru sonuca baglayamadigindan, séz konusu gdstergeyi disuk
seviyede kullanmigtir. KY1 goéstergesini ylksek dizeyde yapan adaylardan biri de 018

kodlu 6gretmen adayidir. 018 kodlu 6gretmen adayinin cevabi Sekil 85'te verilmigtir.
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BB 77 7T

Sekilde goriildiigi iizere;
KL+-ML, MN<NO, NO.OP ve OP-KP

|KP}=|PO|=|NMi=a br, INO|= 5 br ve |KL|=24 br,
IML]=7 br olduguna gdre a’min degierini nasil
bulursunuz?
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Sekil 85. 018 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 2. probleme verdigi cevap

Sekil 85'te de gérildugi gibi 018 kodlu adayin son testte yer alan 2. probleme
verdigi cevapta KY1 géstergesi gorilmektedir. O18 kodlu dgretmen adayinin verdigi
cevap incelendiginde, adayin ¢ozumune yonelik ek cizim yaptidi ve yapilan bu ek ¢izim ile
dogru sonuca ulastigi gérilmektedir. Aday yaptigi ek ¢gizimler sonucu olusan geometrik
sekillerin 6zelliklerini de kullanarak dodru sonuca ulasmaktadir. Bu yizden O18 kodlu
o6gretmen adayinin yaptigi bu ¢dézim KY1 gdstergesini ylksek dizeyde kullanildigi
orneklerden biridir. Benzer sekilde 027 kodlu 6gretmen adayi da KY1 gdstergesini son

testte yer alan 1. problemde kullanmistir. Sekil 86'da 027 kodlu 6gretmen adayinin cevabi
yer almaktadir.
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Ve=2m/s x2 = Y

A — Yandaki sekilde, aralarindaki uzakhifi 9 br olan, A ve B
noktalarindan harcket eden 2 _ bisikletli verilmistir. Bu
bisikletliler birbirine zit yénde bir yol izlemektedir. Bu 2

ger bisikletlinin hizlari sirasiyla 2m/sn ve 4m/sn oldufuna gore,
aym anda harekete ba$ladlktalﬁ2 sn) sonra aralarindaki_
« | B _uzaklik kag br olur?
Ve=dm/sX 2= & A
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Sekil 86. 027 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 1. probleme verdigi cevap

Sekil 86'da yer alan 027 kodlu égretmen adayinin verdigi cevap incelendiginde,
adayin ¢dziime yonelik ek bir gizim yaptigi gérilmektedir. Bu asamada 027 kodlu aday,
istenilen uzunlugu bulabilmek i¢in ek gizim yaparak dogru sonuca ulastigindan yapilan bu
coziimde KY1 gostergesi iyi diizeyde kullaniimigtir. Bu duruma benzer bir 6rnek O1 kodlu
dgretmen adayinin 1. probleme verdigi cevapta yer almaktadir. O1 kodlu 6Jretmen adayi
da verdigi cevapta KY1 gdstergesini yiksek dizeyde kullanmistir. Sekil 87°de O1 kodlu

6gretmen adayinin verdigi cevap yer almaktadir.

D /;/ G

dogru pargas: tizerinde 2 nokta ve A(ABCD)=20 br2 olduguna gére A(EFDG)’yi nast) bulursunuz?
ra) - ¢
@ AARGDY={AB8l h =20k = AloE) +ALE ) +AEYO =A( vec) =R 1k

Sekilde ABCD ve EFDG paralelkenarlan verilmistir. E noktas1 AB dogru pargas iizerinde, C noktas1 FG

A A C\(\
@ﬁ (e€ bD):A(Lﬁ() = F\(fsc)’*’ﬁ(( cF) = n,/i'.»
= =2

(@ ALEFED) = 20 bel WIT.

Sekil 87. O1 kodlu d6gretmen adayinin son testteki 9. probleme verdigi cevap
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Sekil 87’de O1 kodlu dgretmen adayinin verdidi cevap incelendiginde, adayin
¢bzume ulagsmak igin ek cizim yaptigi ve bu ek gizimden yararlanarak dogru sonuca
ulagtigi gériilmektedir. Bu bakimdan O1 kodlu dégretmen adayinin verdigi bu cevap KY1
gostergesinin yiksek dizeyindedir.

Yukarida kesfetme ve yansitma aliskanhdini “problemin ¢bziimiine yardimci
olabilecek ek bir ¢izim yapma” seklinde ifade eden KY1 gdstergesini yuksek duzeydeki (2
puan alinan) orneklere yer verilmigtir. Ancak bazi 6gretmen adaylari her ne kadar KY1
gostergesini kullanma istese de ¢ozime giden bazi yerlerde hata yapmakta ve yanlis
sonuca ulasmaktadir. Bu durumda KY1 goOstergesini dusik dizeyde kullanmaktadirlar. Bu
duruma 6rnek olarak 020 kodlu dgretmen adayinin son testte yer alan 2. probleme verdigi

cevap 6rnek gosterilebilir. Sekil 88’de 020 kodlu dgretmen adayinin cevabi verilmistir.

Sekilde gorildugii tizere;
KL+ML, MN+NO, NO-OP ve OP-KP

|KP|=|PO[=|NM|=a br, [INO|= 5 br ve |[KL|=24 br,
[ML|=7 br olduguna goére a’min degerini nasil
bulursunuz?

WPNL e om) ackdalorn)  Licleatirdim

PNl = (oM = m?

NHOP  dicdeen  edbenor clbr*su oldu. Fskenar As‘tg“*" Loshikl aclar 121“’- 8y 5%”? 38"
ogl(dfl ;f‘d&*iravﬁﬂ QJO\N '{;‘0 - o/;'[ o(u;,%wa.m\. +* \;‘H' L Lirlesdiedim ve ML Pu,sﬂw dnhar (M]3
m ve = A 2 o
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lomM] = 1PNl z 170! olue, Al dlur:
. o PNI 7 1TOL I N/ :
NMOP ve NoT?  dideer eheror dorlgen olduqu iwin lm“ % Ll %

Sekil 88. 020 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 2. probleme verdigi cevap

020 kodlu dgretmen adayinin Sekil 88'de verdigi cevap incelendiginde, adayin
¢6zime yodnelik ek c¢izim yaptigi goérilmektedir. Ancak ek c¢izim ile problemin ¢ézimu
arasinda dogru iliskilendirme yapilamamistir. Yani O20 kodlu aday burada problemin
¢6zumuine yonelik sekil Uzerinde ek gizimler yapabilmis ancak bu ¢izimleri sonug ile tam
olarak iligkilendirememistir. Bu yiizden 020 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap KY1
gostergesinin duguk dizeyindedir.

Bazi Ogretmen adaylari son testte yer alan probleme verdigi cevap KY1
gOstergesinin  duguk duzeyinde yer almaktadir. Ancak adaylar ile yapilan Klinik
mulakatlarda cevapta verdigi hatayi dizelterek, KY1 gostergesini iyi duzeyde kullandigi
gorilmistir. Bu durumuna oérnek O11 kodlu 6gretmen adayi verilebilir. O11 kodlu
o6gretmen adayinin son testte yer alan 2. probleme verdigi cevapta KY1 gdstergesini

dusuk dizeyde kullanirken milakatta anlatirken problemin dogru sonucuna ulasmis ve
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KY1 gdstergesini yilksek diizeyde kullanmistir. Sekil 89°da 011 kodlu égretmen adayinin

baslangigta son testte yer alan 2. probleme verdigi cevap yer almaktadir.

a
b Sekilde gdriildagi Nzere;

N
" _
L/ M
> ) KL+ML, MN-NO, NO-OP ve OP-KP

| |KP|HPOI=[NMi=a br, [NO|= 5 br ve [KL|=24 br,

IML{=7 br oldufuna gdre a’mn defferini pasil

bulursunuz?

Sekil 89. 011 kodlu dgretmen adayinin son testte yer alan 2. Probleme verdigi
cevap

Sekil 89'da 011 kodlu 6gretmen adayinin verdigi cevap incelendiginde, adayin sekil
Uzerinde ek gizimler yaptid1 ancak bu gizimleri problemin dogru ¢éziiminde kullanamadigi
goriulmektedir. Bu ylzden adayin verdigi cevapta KY1 gostergesi disuk dizeyde
kullaniimistir. Ancak yapilan milakat sonucunda O11 kodlu aday verdigi cevabi
degistirmistir. Sekil 90'da O11 kodlu adayin son testte yer alan 2. probleme sonradan

verdigi cevap yer almaktadir.

Sekil 90. 011 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 2. probleme miilakattan bir kesit

011 kodlu 6gretmen adayinin milakatta 2. probleme verdigi cevap incelendiginde,
adayin sekil Uzerinde ¢ézime yonelik ek gizim yaptigr goérilmektedir. Yani burada aday
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rastgele ek c¢izim yapmak vyerine, ¢dézime yoénelik plani dogrultusunda bir ek gizim
yapmistir. Adayin ¢ézimind daha iyi incelemek amaciyla asagida mulakattan bir kesit

verilmistir.

A : Bu problemi nasil ¢bzdiin?
O11 : Hocam sanirim burada noktalari birlestirerek ¢bziime ulasmaya ¢alismisim
ama sonucu bulamamigim. Ama tekrar bakarsam probleme...

A
O11 : Hocam burada énce M ile A noktalarini birlestirdim, ALM ticgeninden Pisagor

badintisini uygulayarak |MA|=25 br buldum. Daha sonra 90° olan agilari

goériince sunlari [KP ve NM dogru pargalarini] uzatmaya karar verdim. Bu

A
durumda yeni olusan KSM (iggeninde |KS|=5+a, |SM|=2a br oldu. KSM
licgeninde Pisagor bagintisini uygulayarak a’nin uzunlugunu 10br olarak

buldum.

Yukaridaki miilakattan da goruldiigi Uzere O11 kodlu 6gretmen adayi problemin
¢6ziminde ek cizimden yararlanmis daha sonra Pisagor bagintisini da kullanarak dogru
sonuca ulasmistir. Buradaki ¢ozimde ise KY1 gostergesi iyi duzeyde kullaniimistir.

Ogretmen adaylarinin kesfetme ve yansitma kapsaminda kullandigi aliskanliklardan
bir digeri de “Problemin ¢bziimiiniin nigin dogru olduguna yoénelik tutarli bir agiklama
yapabilme ve bu slregte matematik dilini kullanabilme” aliskanhdinin gdstergesi olan
KY6’dir. Tablo 36’ya bakildiginda 6gretmen adaylarinin blylk ¢ogunlugu problemlerde
KY6 gostergesini yluksek dizeyde kullandigi gorilmektedir. Bunun anlami 6gretmen
adaylari, problemin ¢ézimundn nigin dogru oldugunu belirlemeye yonelik aciklamalarini
teoremlerle destekleyerek yapar ve bu siregte matematik dilini etkili bir sekilde kullanir.
Bu adaylardan biri de O2 kodlu 6gretmen adayinin son testte yer alan 7. probleme verdigi
cevaptir. Ayrica Ogretmen adayinin miulakatta da yaptigi ¢ézimi teoremlerle
destekleyerek ve matematik dilini etkili bir sekilde kullanarak yapmasi, adayin KY6
gOstergesini yliksek dizeyde kullanmasina isaret etmektedir. Sekil 91’de adayin verdigi

cevap yer almaktadir.
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Sekil 91. O2 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 7. probleme verdigi cevap
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02 kodlu 6gretmen adayinin Sekil 91’deki cevabi incelendiginde adayin yaptig

¢6zUmaO acikladigi goériulmektedir. Ancak adayin ¢6zUm slrecini daha iyi anlayabilmek igin

asagida adayla yapilan klinik milakattan bir kesit yer almaktadir.

A : Bu problemi nasil ¢bzdiin, aciklar misin?

02 : Simdi hocam séyle diisiinebiliriz. Simdi surayi [P ile C noktasini] birlestirdim

A A
ya. PAB tigcgeni ile PCB tiggenlerinin yiikseklikleri ve taban uzunluklari esit.

O ytizden (i¢genlerden birinin alanina A dersem, digerinin de alani A olur. Diger

A
PAC tiggeninde de ayni sekilde M noktasi AC dogru pargasini ortadan béliiyor.

A A
Onun yiiksekligini de gizersem [PH’] yine esit olur. Yani PAM (i¢geni ile PMC
ticgenlerinin ylikseklikleri ve taban uzunluklari da aynidir [S olsun]. O zaman

A(PMNC)=A+S=

A(ABC)
2

olur.

Yukaridaki diyalogdan da gérildigu Gzere O2 kodlu 6gretmen adayi problemin

¢6zUmUnG sebepleri ile birlikte aciklamistir. Ayrica aday bu agiklamasini da birtakim

teoremlere ve kurallara dayandirmis ve bu sirecte matematiksel dili etkili bir sekilde

kullanmistir. Dolayisiyla O2 kodlu adayin yapti§i bu ¢dziimde KY6 gostergesi yiiksek

dizeyde kullanilmigtir. O2 kodlu adayin aksine bazi 6gretmen adaylari da yaptig

¢ozumleri acgiklamada ya da ¢6ziumi geometrik gerekcelere dayandirmada zorluk

cekmislerdir. iste bu adaylardan biri de 025 kodlu égretmen adayinin son testte 2.

probleme verdigi cevaptir. Sekil 92'de 025 kodlu &gretmen adayinin cevabi yer

almaktadir.
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Sekilde goriildigii dizere;
KL<ML, MN<NO, NO-OP ve OP~KP

IKP|=[PO|=[NM|=a br, [INO|= 5 br ve |KL|=24 br,
—{., .| IML|=7 br olduguna gore a’mn dcgerini nasil
bulursunuz?

Sekil 92. 025 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 2. probleme verdigi cevap

025 kodlu 6gretmen adayinin Sekil 92'de yer alan cevabinda adayin problemi nasil
¢6zdigini aciklamamistir. Yine 025 kodlu égretmen adayi sekil Uzerinde ek cizim
yaptigini ancak bu ¢izimi ¢6zUmun hangi asamasinda ne sekilde kullandigini tam olarak
ifade edemedigi gorilmektedir. Dolayisiyla yapilan bu ¢ézimde KY6 gostergesi disik
duzeyde kullaniimistir.

Sonug olarak 6gretmen adaylarinin kesfetme ve yansitma aliskanli§i kapsaminda
en ¢ok kullandigi gostergelerden biri de ‘problemin ¢bziimiiniin nigin dogru olduguna
ybnelik tutarli bir agiklama yapabilme ve bu siregte matematik dilini etkili kullanabilme”
aligkanhginin gostergesi olan KY6’dir. Yukaridaki oOrneklerde her ne kadar KY6
goOstergesinin ylksek ve disiuk dizeyde kullanan adaylara ait ornekler verilse de
Ogretmen adaylarinin geneline bakildiginda KY6 gdéstergesini ylksek dizeyde
kullandiklari goérilmektedir. Bu durum adaylarin genellikle yaptiklari ¢6zimin neden
dogru oldugunu teoremlere, tanimlara, aksiyomlara dayandirarak agiklayabildikleri
anlamina gelmektedir.

Kesfetme ve yansitma aligkanhdi kapsaminda o6gretmen adaylarinin kullandigi
aliskanliklarindan bir digeri de “bir geometri probleminin ¢éziimiine ybnelik yaratici fikirler
sunma” aliskanhginin gdstergesi olan KY2'dir. Tablo 36’dan da goéruldigu gibi 6gretmen
adaylari KY2 gostergesini 3. problemde, 5. problemde, 7. problemde, 9. problemde ve 10.
problemde kullanmigtir. Adaylarin geneline bakildiginda ise KY2 gostergesini yuksek
dizeyde kullanmistir. Bunun anlami adaylardan bazilari ¢ozdugu problemlerde herkesin
aklina gelmeyen farkl bir ydntemle ¢dzebilmesidir. Bu adaylardan biri O1 kodlu 6gretmen
adayinin 5. probleme verdigi cevap ornek verilebilir. Sekil 93'te O1 kodlu &Jretmen

adayinin verdigi cevap yer almaktadir.
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Sekilde KLM figgeni egkenardir.

A e[KL], B € [LM], C e [KM] ve

k| _ 8l _ jem)

=l ieK] Mduguna gire meydana gelen ABC
figgeninin ¢insi haklanda nasil bir yorum yapabilirsiniz?
Diisincenizi  matemnatiksel  ifadsler ile  destekleyerek |2
asapdaki boslufa yazimz.
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Sekil 93. O1 kodlu d6gretmen adayinin son testteki 5. probleme verdigi cevap

Sekil 93 incelendiginde O1 kodlu &gretmen adayinin kosinlis teoreminden
yararlanarak sonuca ulastigi gorulmektedir. Daha 6nceki orneklerde de goruldugu gibi
Ogretmen adaylarinin  ¢cogu bu problemi c¢bozerken Uggenlerin  benzerliginden
yararlanmistir. Oysaki O1 kodlu égretmen adayinin herkesin kullandigi yéntemden farkli
olarak cosinus teoreminden yararlanmasi ve dogru sonuca ulasmasi, adayin yaratici bir
¢ozum Urettigini gostermektedir. Bu durumda O1 kodlu 6gretmen adayi KY2 gostergesini
yuksek diuzeyde kullanmistir.

Kesfetme ve yansitma aligkanhigi kapsaminda KY2 gostergesini kullanan bazi
o6gretmen adaylari da, s6z konusu gdstergeyi baslangicta distk seviyede kullanmistir.
Bunun anlami aday problemin ¢dézimine yoénelik yaratici bir fikir ortaya atmis ancak
¢dzimin devamini getirememistir. Bu duruma ornek olarak O2 kodlu 6Jretmen adayi
gosterilebilir. Sekil 94'te 02 kodlu 6Jretmen adayinin son testte yer alan 9. probleme

yonelik cevabi verilmistir.
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Sekil 94. O2 kodlu 6gretmen adayinin son testteki 9. probleme yonelik cevabi
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02 kodlu 6gretmen adayinin Sekil 94'teki cevabi incelendiginde adayin probleme

yonelik farkli gizimlerinin yaninda kosinls teoremini kullandigi goérulmektedir. Burada

adayin yaptigi islemin daha iyi anlasiimasi igin onunla yurGtilen mulakattan bir kesit

asagida verilmigtir.

02

02

02

02

02

02

: Aslinda burada A ile K noktasini ayni nokta haline getirmeye calismigtir. Yani
A ile K noktasi Ust liste gelsin istedim.

: Dene istersen ybntemini.

(Sekli gizer).

: Yani tamamen buradaki simetrikliklerini A ve B noktalarina tasimak istiyorum.
O halde A ve K noktalari ayni, B ile L noktalari ayni olur.

: Simdi séyle bir ¢bziim yaparim. Olusan bu gekil deltoiddir. Dolayistyla [OT]
aciortay, |OB|=|OA|=5 br olur.

: Deltoid olduguna nasil karar verdin peki?

; Sonucgta K ve L noktalari A ile B noktalarinin (stline geliyor. O agisi da
aciortayr m(OBT)=m(OAT)=90° oldugu igin ayrica m(OBA)=m(OAB)=75°
oldugundan OABT dértgeni deltoid olur. |OS|=h dersek |AS|=|BS|=2h olur.

: Problemi toparlamak gerekirse ne yaptin?

- Ilk 6nce T noktasini yukari dogru tasidim.

: Neden boyle bir tasima yaptin? Amacin ne bu asamada?

: Simdi OA uzunlugunu biliyorum ya, o uzunlugu ulasmak icin TK uzunlugunu
bulmam gerekiyor. O ylizden T noktasini yukari dogru tasiyarak A ile K

noktasini, B ile de L noktasini (st (ste getirdim. Sonra agiortay ve esit
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uzunluklarn sekildeki gibi buldugum icin bu sekle deltoid dedim. Daha sonra OS
yliksekligini insdirdim, |OS|=h dedim |AS|=|BS|=2h olur. Buradan da 15-75-90

ticgeninin ézelliklerini uygulayarak sonuca ulagtim.

Yukaridaki milakattan da gorildiglu tzere O2 kodlu 6gretmen adayi, istenilen
uzunlugu bulmaya calisirken, uzunluklari verilen kenarlardan yararlanmak istemistir. Yani
problemde KL uzunlugunu sordugu igin, O2 kodlu aday OA uzunlugunu kullanmak igin T
noktasini yukariya tasiyarak A ile k noktasini, B ile de L noktasini st Uste getirmeye
calismistir. Aday burada tam olarak dogru sonuca ulasamamis olsa da herkesten farkh bir
yontem denemistir. Dolayisiyla O2 kodlu aday ¢dzimu farklh bir ydntemle yapmis ancak
sonuca ulasamamistir. Cézim yarim kalmistir. Bu bakimdan O2 kodlu égretmen adayinin
yaptigl ¢ozimde KY2 gostergesi dusuk duzeyde kullaniimistir.

Yukarida verilen 6rnekler ve agiklamalar dogrultusunda 6gretmen adaylarinin
uygulama sonrasinda sahip oldugu geometrik distiinme aliskanliklarini kesfetme ve
yansitma aliskanhgi baglaminda ortaya c¢ikarmak amaciyla son test problemleri
incelenmistir. Bu verilere dayanarak o6gretmen adaylarinin en c¢ok kullandiklari
gostergelerin sirasiyla KY1, KY6 ve KY2 oldugu gorilmektedir. Yukarida verilen érnekler
arasinda da yer alan 6 6gretmen adayiyla klinik malakatlar yurGtiimustir. Bu adaylarin
verdigi cevaplara gore kullandigi kesfetme ve yansitma aliskanliklari Tablo 37’de

verilmistir.

Tablo 37. Ogretmen Adaylarinin Son Testte Verdigi Cevaplarin Analizi

KY1 KY2  KY3 KY4 KY5 KY6
1S-2P, 25-1P, 35-2P,4S-1P, 1S-2P, 25-1P, 3S-2P, 4S-1P,

02  5S-2P,6S-2P, 7S-2P, 85-1P,  9S-1P 5S-2P, 6S-2P, 7S-2P, 8S-1P,
9S-1P 9S-1P

44  1S-1P,25-1P, 5S-2P, 7S-2P, 55-2P, 75.2P, 85-1P
8S-1P

511 1S-2P, 25-1P, 55-1P, 7S-

1P,85-1P

1S-1P, 25-1P, 55-2P, 6S-2P,

O16 7S-2P, 8S-1P, 9S-1P, 10S- 3S-2P 15-1P, 35-2P, 55-2P, 6S-2P,

7S-2P, 8S-1P, 9S-1P

2P
423  1S-2P,25-2P,5S-2P, 7S-2P, 3S-2P, 5S-2P, 6S-1P, 7S-2P,
8S-1P, 9S-1P, 10S-2P 8S-1P, 9S-1P, 10S-2P
634  1S2P,2S5-1P,4S-1P,5S-1P, 16-1P, 35-1P

6S-1P, 7S-1P, 8S-1P, 9S-1P

S: Son testte yer alan problemi, P: Ogretmen adayinin aldigi puani temsil etmektedir (Ornegin 1S-1P: 1. Soru
1 Puan)

Tablo 37 incelendiginde klinik mulakatlarin yarutuldugu 6 ogretmen adayinin da
“Problemin ¢bziimiine yardimci olabilecek ek bir ¢izim yapma” aligkanhiginin gostergesi

KY1 ve “Problemin ¢bziimiiniin nigin dogru olduguna ybnelik tutarli bir agiklama
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yapabilme ve bu slrecte matematik dilini kullanabilme” ahgkanlhginin gostergesi KYG'yi
kullandiklarini géstermektedir. Bu durum adaylarin karsilastiklari geometrik problemlerinin
¢6zimuinde ek ¢izim yaparak dogru sonuca ulagabildikleri ve yapilan ¢6zimd matematik
dilini kullanarak ifade edebildikleri anlamina gelmektedir. Yine Tablo 37'de 02 ve 016
kodlu 6gretmen adaylarinin “Bir geometri probleminin ¢éziimiine ybnelik yaratici fikirler
sunma” aligkanhginin gostergesi olan KY2'yi sadece bir kez kullandigi gorulmektedir. Bu
durum &gretmen adaylarinin geneline bakildiginda, problemleri benzer ydntemlerle
¢6zdluginl, ¢dézime yonelik farkl fikirler ortaya atamadiklarini gostermektedir. Ayrica
Tablo 37’den de goruldigu Gzere “Problemin ¢bziimiiniin yapilamadigi durumlarda farkli
¢6ziim stratejileri gelistirme” aliskanlhigini  yansitan KY3 goOstergesi, “Problemin
¢6ziimiiniin dogruluguna yoénelik durum degerlendirmesi yapma” aligkanligini yansitan
KY4 gostergesi ve “Problemin ¢bziimiinii zihninde canlandirma, resmin tamamina
odaklanma” aligkanligini yansitan KY5 goOstergesine adaylarin son testte verdigi
cevaplarda rastlanmamistir. Bu durum adaylarin testte bu davranislari tam olarak
sergileyememesinden ya da bu aligskanliklari kullanmayi gerektiren problemleri bos
birakmasindan kaynaklanabilir.

Kesfetme ve yansitma aligkanligina yonelik elde edilen bulgularin sonucu olarak
ogretmen adaylari son testte yer alan problemlerde KY1, KY2 ve KY6 gostergelerini genel
olarak ylksek dizeyde kullanmigtir. Bu durum adaylarin karsilastigi geometrik sekiller
Uzerinde ek cizimler yaparak dogru sonuca ulasabildigi, yapilan ¢ézimi matematiksel
ifadelerle destekleyerek aciklayabildigi ve ¢6ziime yonelik yaratici fikirler ortaya atabildigi
anlamina gelmektedir. Sonug olarak her bir 6gretmen adaylarinin n test ve son testte yer
alan problemlerde kesfetme ve yansitma aliskanliklarindan aldigi toplam puanlar Sekil

95’te verilmistir.

Kesfetme ve Yansitma

—D

D—
©

ON TEST SON TEST

== (Y] =@ Y2 KY6

Sekil 95. Kesfetme ve yansitma aliskanhginin gostergelerinin 6n test ve son testte
kullaniima puanlari
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Sekil 95 incelendiginde 6gretmen adaylarinin KY1 aliskanligindan 6n testte yer alan
problemlerde toplam 220 puan alirken son testte yer alan problemlerde toplam 288 puan
aldigi goérdimektedir. Benzer sekilde KY6 aliskanligindan 6n testte yer alan problemlerde
toplam 72 puan alirken son testte yer alan problemlerde toplam 220 puan aldigi
gorilmektedir. Bu durum o6gretmen adaylarinin geometrik disinme aligkanliklari ile
desteklenmis problem ¢dzmeye dayali 6grenme ortami sonucunda “Problemin ¢bziimiine
yardimci olabilecek ek bir ¢izim yapma” gostergesini yansitan KY1 aligkanligi ile
“Problemin ¢éziimiiniin nigin dogru olduguna yoénelik tutarli bir aciklama yapabilme ve bu
stirecte matematik dilini kullanabilme” géstergesini yansitan KY6 aliskanliklarindan son
testte daha basarili oldugu sodylenebilir. Benzer sekilde adaylar 6n testte yer alan
problemlerde KY2 aliskanligindan toplam 2 puan alirken son testte yer alan problemlerde
toplam 4 puan almistir. Bu durum da adaylarnn “Problemin ¢6ziimiiniin nigin dogru
olduguna yobnelik tutarli bir agiklama yapabilme ve bu slrecte matematik dilini
kullanabilme” gostergesini yansitan KY2 aliskanligini son testte 6n teste gére biraz daha
iyi kullandigini anlamina gelmektedir. Ayrica adaylarin hem 6n testte hem de son testte
yer alan problemlere verdigi cevaplar temel alindiginda KY3, KY4 ve KY5 aliskanliklarina
rastlanmamistir. Ogretmen adaylarinin 6n testte ve son testte kullandiklari kesfetme ve

yansitma aligkanliklarinin gdstergeleri diizeyine Tablo 38’de yer verilmigtir.

Tablo 38. Ogretmen Adaylarinin On Testte ve Son Testteki Problemlere Verdigi
Cevaplarda Kullandiklari  Kesfetme ve Yansitma Aligkanhginin
Gostergeleri

KY1 KY2 KY3 KY4 KY5 KY6

1P 2P P 2P 1P 2P 1P 2P 1P 2P 1P 2P

On Test 112 108 1 0 0 0 0 0 0 0 28 44

Son Test 92 196 0 4 0 0 0 0 0 0 52 168

Tablo 38 incelendiginde oOgretmen adaylarinin “Problemin ¢bziimiine yardimci
olabilecek ek bir ¢izim yapma” aliskanhdinin gostergesi olan KY1'i oOn testteki
problemlerde digsik dizeyde (1 puan) toplam 112 puan ve yuksek duzeyde (2 puan)
toplam 108 puan alirken son testteki problemlerde dusuk dizeyde (1 puan) toplam 92
yuksek dizeyde toplam 196 puan aldigi gorilmektedir. Burada adaylarin son testte 6n
teste gore disuk puanlarin (1 puan) toplamindan az yiksek puanlarin toplamindan daha
¢ok almasi, adaylarin KY1 aligkanligini mantiksal gerekcelendirmeler yaparak iyi seviyede
kullanabildigini gostermektedir. Yani adaylar 6grenme ortami sonucunda “Sezgisel ya da
tahmin yoluyla sekil lizerinde ek cizimler yapar, yaptigi bu ¢izimler ile dogru sonuca ulasir

ve bunlari yorumlar’ ahgkanhdini kazanmistir. Benzer sekilde adaylar “Problemin
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¢6zimunin nigin dogru olduguna ybdnelik tutarli bir agiklama yapabilme ve bu strecte
matematik dilini kullanabilme” aligkanhginin gostergesi olan KYG6'y1 0On testteki
problemlerde dusik dizeyde toplam 28 puan ve yuksek diizeyde toplam 44 puan alirken
son testteki problemlerde disuk dizeyde toplam 52 puan ve yiksek dizeyde toplam 168
puan almistir. Adaylarin son testte 6n teste goére disuk puanlarin (1 puan) toplamindan az
yuksek puanlarin toplamindan daha ¢ok almasi, 6gretmen adaylarinin KY6 aligkanhgini
ogrenme ortamindan sonra daha iyi kullanabildigi anlamina gelmektedir. Yani 6grenme
ortamindan sonra 6gretmen adaylari “Cézimdiin nigcin dogru oldugunu belirlemeye yénelik
aciklamalarini, teoremlerle destekleyerek yapar ve bu siiregte matematik dilini etkili bir
sekilde kullanir’ aliskanligini kazanmistir. Son olarak adaylar “Bir geometri probleminin
¢bziimiine yénelik yaratici fikirler sunma” aliskanliginin gostergesi olan KY2'yi 6n testteki
problemlerde dusuk dizeyde toplam 1 son testteki problemlerde toplam 2 puan almistir.
Bu durum adaylarin 6grenme ortami sonucunda kismen de olsa “Problemi ilk akla gelen
yéntemden farkli bir yéntem ile ¢ézer’ aliskanhdi kazandigini géstermektedir. Ogretmen
adaylarinin 6n teste ve son teste verdigi cevaplar arasinda KY3, KY4 ve KY5
aligkanliklarina rastlanmamistir.

Sonug¢ olarak c¢alismanin bu bdliminde geometrik disinme aliskanliklarini
gelistirmeye yonelik hazirlanan 6grenme ortaminin, 6gretmen adaylarinin iligkilendirme,
6zel durumlari distinme ve genelleme, degismezleri arastirma ile kesfetme ve yansitma
aligkanlhklar Gzerinde nasil rol oynadigina yonelik bulgulara yer verilmigtir. Bu amacla
adaylarin uygulama oOncesinde, uygulama slrecinde ve uygulama sonrasinda geometrik
dusunme aligkanliklari kapsaminda édretmen adaylarinin problemlerde verdigi cevaplara
iliskin betimsel istatistiklere ve 6gretmen adaylar ile yapilan klinik mulakatlara yer
verilmistir. Calismada uygulama silrecinin sonunda her bir geometrik diisinme aliskanhgi
farkl sekilde etkilenmisgtir.

iligkilendirme aligkanhigi kapsaminda, &gretmen adaylarinin son testte yer alan
problemlerde i1 ve i4 aligkanliklarinda gelisme olurken 2 aligkanliginda bir degisim
g6zlenmemigtir. i3 aligkanh@ini ise adaylar 6n testte daha gok puan alacak sekilde
kullanmigtir. Yani adaylarin “Problemde yer alan sekillerin 6zellikleri yardimiyla sekillerin
alan, uzunluk, gevre vb. ézelliklerinin arasindaki iligkiyi belileme” aligkanligini yansitan i1
ile “Iki veya daha fazla geometrik sekli, mantiksal ¢ergevede birbiri ile oranlayarak dogru
sonuca ulagsma” aliskanh@ini yansitan i4’de olumlu bir gelisme olmustur. Bunun
sebeplerinden birisi de 6grenme ortaminda adaylarin paralel iki dogru ile karsilastiginda,
acllarinin 6lgusl es olan Uggenlerle karsilastiginda vb. durumlarda akillarina gelen ilk
yontemlerden birinin geometrik sekiller arasinda benzerlik kurabileceginin agiklanmasidir.

Dolayisiyla adaylarin karsilastigi bu durumlarda i4 géstergesini bir aliskanlik olarak
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benimsetiimeye calisiimistir. Ancak calismada tasarlanan 6grenme ortami sonucunda
adaylarin “Sekillerin 6zelliklerini tanimladiktan sonra bu tanima ydnelik siniflandirmalar
yapma” aligkanh@ini yansitan i2 ile “Geometrik sekilleri birbiri ile iliskilendirirken bazi
déntigiimlerden yararlanma” aliskanligini yansitan i3'de bir gelisme gozlenememistir. Bu
durumun 6n test ve son testte yer alan problemlerin yapisinin bu aligkanliklari dlgecek
nitelikte olmamasi ya da adaylarin s6z konusu aligkanliklari problemlerin ¢éziiminde tam
olarak kullanamamis olmasindan kaynaklanabilir. Yine de genel olarak tasarlanan
6grenme ortami genel olarak 6gretmen adaylarinin son testte iliskilendirme aliskanliklarini
mantiksal cercevede daha gelismis dizeyde kullandiklari, geometrik sekiller arasinda
yapilan iligkilendirmeleri matematiksel gerekcgelere dayanarak agiklayabilmesinde etkili
olmustur.

Ozel durumlari diisiinme ve genelleme kapsaminda 6gretmen adaylarinin OG1 ve
OG3 aligkanliklarinda gelisme olurken OG2 aliskanliginda bir degisim goézlenmemistir.
OG1 aligkanligini da yine adaylar én testte daha cok kullanmistir. Yani olusturulan
o6grenme ortami adaylarin “Problemlerde yer alan genel durumu aciklayabilmek icin 6zel
bir durumdan hareket etme ve bunu genele uyarlama” aliskanligini yansitan OG1
goOstergesi ve “Olasi tiim durumlar disinme ve bu durumlari kontrol edebilme”
aligkanhigini yansitan OG3 gdstergesinin gelisiminde etkili olmustur. Ancak adaylarin
problemlere verdigi cevaplarda “Dogru oldugu bilinen genel bir ifadeyi 6zel bir durum igin
uyarlama”’ aliskanligini yansitan OG2 gostergesine rastlanmamistir. Yine adaylar
“Problemin ¢6ziimiinde 6zel durumlarn dikkate alma’ aliskanhdini yansitan OG1
goOstergesini 6n testte diuslk dizeyde kullanirken son testte verdigi cevaplarda
rastlanmamistir.

Ogretmen adaylarinin  degismezleri arastrma kapsaminda DA1 ve DA4
aliskanliklarinda gelisme olurken DA2 aligkanliginda 6n test ve son testte ayni puan
alinmistir. Yani olugturulan 6grenme ortami adaylarin “Verilen bir geometrik sekle
déndgimler yaparak, degisen ve degismeyen 6zellikleri fark etme ve bu durumu ¢éziimde
uyarlama” ahgskanhgini yansitan DA1 g0stergesini ve “Sekil (lizerinde yapilan
dénusimlerle u¢ durumlar dusinebilme” aliskanhdinin  gostergesi olan DA4’Un
gelisiminde etkili olmustur. Adaylarin bu aligkanliklari kazanmada basarili olmasinin
sebeplerinden biri de derslerin bilgisayar destekli laboratuvarinda yuritilmesi ve ders
suresinde DGY’den faydalanarak karsilastiklari problemlerde degisen ve degdismeyen
nesnelerin belirlenmesidir. Bu sekilde adaylara DA1 aliskanhgi kazandiriimistir. Bunun
yaninda adaylar, “Problemde yer alan bir durumu problemin gartlarini bozmayacak sekilde
hareketli olarak dlisiinebilme” aligkanligini yansitan DA2 géstergesini 6n test ve son testte

ayni puan algak sekilde kullanmistir.
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Kesfetme ve yansitma aligkanligi kapsaminda 6gretmen adaylarinin KY1, KY2 ve
KY6 aligkanliklarinda bir gelisme olurken adaylarin 6n test ve son testte yer alan
problemlere yénelik cevaplarinda KY3, KY4 ve KY5 aligkanliklarina rastlanmamigtir. Yani
olusturulan 6grenme ortami adaylarin “Problemin ¢bziimiine yardimci olabilecek ek bir
cizim yapma” aligkanhginin gostergesi olan KY1, “Bir geometri probleminin ¢bziimiine
ybnelik yaratici fikirler sunma” aligkanhginin gostergesi olan KY2 ve “Problemin
¢6zimundn nigin dogru olduguna yénelik tutarli bir agiklama yapabilme ve bu siirecte
matematik dilini kullanabilme” aliskanliginin géstergesi olan KY6’nin gelisiminde etkili
olmustur. Ancak adaylar hem 6n test hem de son testte yer alan problemlerde KY3, KY4
ve KY5 aligkanliklarini kullanmamustir.

Ogretmen adaylarinin uygulamadan sonra geometrik diisinme aligkanliklarinin
nasil etkilendigini ortaya koyabilmek amaciyla ¢alismada nicel analizler de yurutilmustur.
Bu amag¢ dogrultusunda on test son test istatistikleri, lineer Kisi puanlari, lineer puanlar ile
yapilan istatistiksel analizler (iliskili t-testi), kisi madde haritasi, 6n test son testte yer alan
geometrik disunme aliskanliklarinin grafikleri incelenmigtir. Tablo 39'da geometrik

dusunme aligkanliklari 6n test ve son testi 6zet istatistikleri verilmigtir.

Tablo 39. Geometrik Diisiinme Aliskanliklari On Test ve Son Test Ozet istatistikleri

Ham Puan Lineer Puan (lojit) Uyum igi Ug:;n N

Ortalama Standart Ortalama Standart

Sapma Sapma
On Test 11.7 4.9 -0.42 0.76 1.01 1.03 32
Son Test 16.4 6.5 0.10 1.08 0.99 1.03 32

Tablo 39 incelendiginde 6gretmen adaylarinin 6n test ham puan ortalamasinin 11,7
ve standart sapmasinin 4,9 son test ham puan ortalamasinin 16,4 ve standart sapmasinin
6,5 oldugu gorilmektedir. Bu durum adaylarin son testte daha basarili sonuclar elde ettigi
anlamina gelmektedir. Son testte standart sapmanin ylksek olmasi, son testte 6gretmen
adaylarinin daha genig bir aralikta yayildiklarini géstermektedir. On test ham puan
ortalamasinin lineerlestiriimesi sonucu elde edilen 6lgimde ortalama -0,42 standart
sapma ise 0,76'dir. Adaylarin 6n test lineer puanlarin ortalamasindan negatif bir deger
almasi sorulan problemlerin yarisindan daha azina dogru cevap verebildigi anlamina
gelmektedir. Son test ham puanlarinin lineerlestiriimesi sonucu elde edilen élgimde ise
ortalama 0,10 standart sapma ise 1,08 c¢ikmigtir. Burada son testte elde edilen
ortalamanin negatiften 0’10a ylkselmesi 6gretmen adaylarinin geometrik dustinme
aliskanliklari ile ilgili problemlerin yarisindan ¢ok az fazlasina cevap verebildiklerini

g6stermektedir. Yani adaylarin son testte GDA’ya yonelik problemlerde orta diizeyde bilgi
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sahibi olduklari sdylenebilir. Yine Tablo 39'dan 6n test ve son test arasindaki ortalama
puanlarin arttig1 goézlenmektedir.

Geometrik distnme aligkanliklari ile desteklenmis problem c¢6ézmeye dayali
6grenme ortamlarinin  dgretmen adaylarinin  geometrik diaslinme aligkanliklarini
kullanabilme basarilari arasindaki iligkinin daha iyi gdzlemlenebilmesi igin, 6gretmen
adaylarinin uygulama &ncesi ve uygulama sonrasi lineer puanlari incelenmelidir.
Ogretmen adaylarinin geometrik diisinme aliskanliklari testinden aldi§i ham puanlar
WINSTEPS 3.72 modelleme programi ile lineer puanlara dénuastirialmuistir. Tablo 40°'da
o6gretmen adaylarinin geometrik disinme aligkanliklarin testinden aldigi ham ve lineer

puanlar gorulmektedir.

Tablo 40. Geometrik Distinme Aliskanliklari Testi Kisi Puanlari

Kisi No On Test Son Test
Ham Lineer Ham Lineer
1 14 -0,08 26 1,69
2* 13 -0,21 26 1,69
3 9 -0,73 17 0,15
4* 18 0,43 14 -0,18
5 6 -1,19 2 -2,42
6 11 -0,47 21 0,65
7 17 0,30 17 0,15
8 5 -1,39 22 0,80
9 15 0,04 10 -0,62
10 17 0,30 21 0,65
11+ 14 -0,08 18 0,26
12 27 1,92 28 2,62
13 14 -0,08 20 0,51
14 13 -0,21 21 0,65
15 14 -0,08 17 0,15
16* 9 -0,73 22 0,80
17 2 -2,39 1 -3,28
18 13 -0,21 20 0,51
19 3 -1,93 8 -0,86
20 14 -0,08 18 0,26
22 9 -0,73 15 -0,07
23* 17 0,30 22 0,80
24 8 -0,88 24 1,17
25 11 -0,47 12 -0,40
26 12 -0,34 15 -0,07
27 11 -0,47 8 -0,86
28 10 -0,60 16 0,04
29 16 0,17 12 -0,40
30 7 -1,03 9 -0,74
31 6 -1,19 17 0,15
33 9 -0,73 14 -0,18
34* 11 -0,47 12 -0,40

* Klinik mulakatlarin ve gozlemlerin yapildigi 6gretmen adaylarini temsil etmektedir.
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Tablo 40 6gretmen adaylarinin sorulara verdigi cevaplarin ham puanlari ve lineer
Olcim degerleri arasindaki iliskiyi gostermektedir. Kisilere ait bu 6lgcim dedgerleri dlgme
hatalarindan arindiriimis élgiim degerleridir. Bu sekilde disuk beceri ve ylksek beceri
sergileyen dgrencileri ayirt edebilmek mimkindur. Kisi 6lgcim tablosunda lineer puani
yuksek olan kisiler test maddelerinde daha basarili olanlari temsil etmektedir. Testin 6n ve
son Olgimlerine bakildiginda, 6n test olcimlerinde 25, son test Olcimlerinde ise 13
dgretmen adayinin lineer puaninin negatif oldugu gorilmektedir. On testte gok kiginin
negatif puan almasi, 6gretmen adaylarinin geometrik distinme aliskanliklar ile ilgili
sorularin yarisindan daha azinda aligkanliklari kullanma egilimine girebildiklerini
g6stermektedir. Son test dlctimlerinde ise 01, 02, 03, 06, 08, 011, 013, 014, 015,
016, 018, 020, 024, 028 ve O31 kodlu dgretmen adaylarinin lineer puanlarinin
negatiften pozitife donitstigu gorilmektedir. Bu durum 6dretmen adaylarinin geometrik
dusunme aligkanliklari ile ilgili testte aliskanliklari kullanma egilimlerinin 6n teste gore
arttigini gostermektedir. Ayrica uygulama suresince yakindan takip edilen 6 6gretmen
adayindan 02, 011, 016, 023 ve O34 kodlu adaylarin son testten aldidi lineer puanlar 6n
testten aldidi lineer puanlara gore daha yuksektir. Bu durum adaylarin uygulama sureci
sonunda geometrik disiinme aligkanliklarini kullanimi kapsaminda gelisim gdsterdikleri
anlamina gelmektedir. O4 kodlu 6gretmen adayinin 6n testten aldigi lineer puan 0,43’ken
son testten aldigi lineer puan ise -0,18dir. Bu adayin lineer puanin pozitiften negatife
doénlsmesi, adayin son testte yer alan problemlerin yarisindan daha azina dogru cevap
verebildigi anlamina gelmektedir.

Ogretmen adaylarinin 6n t