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Zihinsel aliskanliklar, bireylerin bilgi birikimlerindeki kavramlari ve ilkeleri iliskilendirmesidir. Zihnin geo-
metrik aliskanliklari ise geometrik kavramlarin uygulanmasini ve 6grenmesini destekleyen tretici distinme
yollari olarak tanimlanabilir. Sinif 6gretmenleri adaylarinin aliskanliklarinin belirlenmesi, onlarin yetistirecek-
leri 6grencilerinin geometrik disiinmelerinin gelisimini etkileyeceginden dolayi oldukca onemlidir. Bu 6nem
dogrultusunda, bu calismada, sinif 6gretmeni adaylarinin geometrideki zihinsel aliskanliklarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bir devlet iiniversitesinin Egitim Fakdltesi Sinif Ogretmenligi programi 3. sinifinda 6grenim go-
ren 57 6gretmen adayi ile gerceklestirilen bu calismada, veriler cevre ve alan kavramlart ile ilgili dort acik uclu
geometri problemi ile toplanmistir. Toplanan veriler zihnin geometrik aliskanliklari kuramsal ¢atisinin bilesen-
leri dogrultusunda, betimsel analizin asamalarina uygun bicimde analiz edilmistir. Sinif 6gretmeni adaylarinin
cevre ve alan problemlerindeki geometrik distnme yollarini ortaya koyan bu calisma sonucunda, adaylarin
geometrideki zihinsel aliskanliklarin géstergeleri olan bilesenler baglaminda farkli distinme yollarina sahip ol-
madiklari belirlenmistir. Diger taraftan, adaylarin problemleri uygun bicimde analiz edemedikleri, akla ilk gelen
fikre dayali olarak davrandiklari, ancak bu eylemlerini bitiine tasiyamadiklari dolayisiyla geometrideki zihinsel
aliskanliklarinin istenilen diizeyde olmadigi gorilmistir.
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Distinme, bir sonuca ulagmak i¢in var olan kav-
ramlarin ve ilkelerin iligkilendirildigi zihinsel bir
stiregtir. Bu stireg bir takim zihinsel aligkanliklarla
isler ve gelisir. Zihinsel aligkanliklar; bir problem
durumunda kisinin muhakeme, azim, yaraticilik,
ustalik gibi entelektiiel davranma yetenegine sahip
olmasidir. Zihinsel aligkanliklarin isleyisi entelek-
titel davraniglarin etkili modellerini se¢me egilimi
ve yetenegi anlamina gelir (Leikin, 2007). Diger

s0zLU bildiri olarak sunulmustur.

bir deyisle, kisi bir problem durumunun ¢6zii-
miinde etkili bir stratejiyi segmek ve bu stratejiyi
uygulamak igin kigisel bir egilim gosterir. Cuoco,
Goldenberg ve Mark (1996) tarafindan zihinsel
aligkanliklar, her disipline indirgenen genel zihinsel
aligkanhklar ve matematige 6zgii zihinsel aligkan-
liklar olmak tizere iki bicimde ele alinir.

Genel zihinsel aligkanliklar; Griintiiyli algilama,
aragtirma, tanimlama, digiinme, kesfetme, gor-
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sellestirme, varsayimda bulunma ve tahmin etme
gibi temel Ozellikleri igerir. Zihnin matematiksel
aliskanliklari ise, sira dist durumlarda diigiince de-
neyleri yaparak, matematik¢ilerin ¢alismalarinda
izledikleri yollar1 dikkate alarak, onlarin galiyma-
larinda kullandiklar: soyutlamalar: yaparak stirek-
li bir muhakeme yetenegine sahip olma anlamina
gelmektedir (Mark, Cuoco, Goldenberg ve Sword,
2009). Zihnin matematiksel aligkanliklariimn temel
ozellikleri 6grenme basamaklarina gore gelisim
gosterir (Cuoco, Goldenberg ve Mark, 2010; Gol-
denberg, Shteingold ve Feurzeig, 2003; Levasseur ve
Cuoco, 2003). Ornegin yiiksekdgretim matematigi
icin zihinsel aligkanliklarin temel ozellikleri; di-
stince deneyleri gergeklestirme, oriintiileri bulma,
ifade etme ve agiklama, temsilleri olusturma ve kul-
lanma, 6rnekleri genelleme, kesin bir dille genel-
lemeyi ifade etme ve anlamlandirarak matematigi
ortaya ¢ikarma seklinde ifade edilebilir (Cuoco ve
ark., 2010). Ote yandan ileri matematiksel diistin-
meyi (Leikin, 2007) ayn: zamanda matematigin
uygulanmasini ve o6grenilmesini destekleyen bu
aligkanliklar matematiksel gii¢ ile esdeger gorii-
liir. Matematiksel giig, en iyi zihinsel aligkanliklar
biittini ile tanimlanabilir. Matematiksel giig ile bi-
reyler, deneyimsel diisiinceleri uygularlar, olgular:
ara§t1r1rlar, oriintiileri ararlar, mantikli varsayim-
larda bulunurlar, formal ya da tesadiifi durumlar:
tanimlarlar; yontem, teknik, algoritma ve siiregler
hakkinda disiiniirler; nesneleri gorsellestirirler,
nesnelerin neden gordiikleri gibi oldugunu agik-
lamak igin arastirirlar ve biligsel fenomenlerle ilgili
tartisirlar (Goldenberg, Cuoco ve Mark, 1998).

Gergekte zihinsel aliskanlik ifadesiyle iki 6nemli
ozellik 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar: “Diisinme”
ve “aligkanlik’tir. Harel (2007; 2008), zihinsel alis-
kanhklarin diiginme yoniinii “digiinme yollarr”
kavramuyla agiklar ve diigiinme yollarinin igsellesti-
rilmesini zihinsel aligkanlik olarak vurgular. Harel'a
gore, matematik iki tamamlayic1 boliimden olusur.
Birincisi, geleneksellesmis anlama yollar1 yani ma-
tematik toplulugu tarafindan kabul edilen tanimlar,
aksiyomlar, kanitlar, problemler ve ¢oziimlerdir.
Ikincisi ise, diisiinme yollarmin bir koleksiyonudur
yani birinci boliimiin genellestirilmesi igin yararl
olan kavramsal araglardir (Harel, 2008). Diistinme
ve anlama yollar arasindaki ayrim, zihnin matema-
tiksel aligkanliklarinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Harel'in (2007, s. 272) diiallik ilkesine gore “Ogren-
cilerin diigiinme yollar1 sadece anlama yollarinin
olusumuyla gelisir ve onlarin iirettikleri anlama
yollar1 sahip olduklar1 diigiinme yollar1 tarafindan
belirlenir” Dolayisiyla, Harel hem anlama hem de
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diistinme yollarinin 6grenciler i¢in 6grenme amag-
larina dahil edilmesi gerektigini savunur. Zihinsel
aligkanlhigin aliskanhik ozelligini ise Goldenberg
(2009, s. 13), “kisinin iyi edindigi, dogal hale ge-
tirdigi ve repertuarina dahil ettigi, sadece tizerin-
de durdugu degil yapmasi olasi olan aligkanliklar”
olarak tanimlar. Mason ve Spence (1999), aliskanlik
ozelligini “anlik davraniglari bilme” kavramu ile Lim
(2008) ise, 6grencinin bir problem durumunda o
anda sezdigi ve aklina gelen ilk fikre dayanarak bir
eylem gergeklestirdiginde spontane gelisen “sezgi
kavrami” ile vurgular. Lim, ayn1 zamanda zihinsel
aligkanhg biligsel bir egilim olarak belli durumlar
kargisinda belirli bir bigimde, zihinsel olarak dav-
ranma egilimi olarak ifade eder. Lim (2008), alig-
kanhk ozelligiyle, “aklina ilk geleni yapma” ya da
“aklma gelen ilk yaklagimin i¢ine dalma” egilimine
gonderme yapar (Watson ve Mason, 2007, s. 2007).

Zihnin matematiksel aligkanliklarina sahip olma,
matematigin geometri ve cebir gibi alanlarinda
daha 6n plana ¢ikmakta, zihnin geometrik ya da ce-
birsel aligkanliklar: olarak tanimlanmaktadir (Dris-
coll, 1999; Mark ve ark., 2009). Zihnin geometrik
aligkanliklari, geometri 6grenimini ve uygulama-
sin1 destekleyen tiretici bir disinme bigimidir. Bu
diigiinme bigimi; geometrik iligkilerin incelenmesi
ve bu iliskiler aracihigiyla muhakemeler yapilmas,
geometrik fikirlerin genellenmesi, geometrik yapi-
lardaki degisen ve degismeyen ozelliklerin arastiril-
mas1 ve tiim bu bilegenler ile geometrik bir yapinin
degerlendirmesi (Driscoll, DiMatteo, Nikula ve
Egan, 2007) anlamina gelmektedir. Geometrideki
zihinsel aligkanliklar, Driscoll ve arkadaslar1 (2007)
tarafindan 6gretmenlerin 5.-10. simf 6grencilerin-
deki geometrik distinmeyi gelistirebilmeleri icin
nasil tiretici geometrik diigiinme yollar1 tanimlaya-
bilecekleri tizerine 2004-2008 yillar1 arasinda ger-
geklestirilen ¢aligma sonucunda ortaya konmustur.
Calismada hem 6grencilerin hem de yetigkinlerin
bagarili birer geometrik problem ¢oziiciiler olma-
lar igin diisinme yollar1 tanimlanmig ve geometrik
disinme kanitlarinin analizlerine yer verilmistir.
Calisma sonucunda geometrideki zihinsel alig-
kanliklarinin bir ¢atis1 tanimlanmis ve geometrik
diigiinmenin gelistirilmesinde bu ¢at1 6gretim-
sel bir ara¢ olarak kullanilmak tizere 6nerilmistir.
Zihnin geometrik aligkanliklar1 dort temel 6zellige
sahiptir. Bunlar: {ligkilerle muhakeme, geometrik
fikirleri genelleme, degismezleri arastirma, kesif
ve yansitmay1 dengelemedir. iliskilerle muhakeme;
geometrik sekillerle ilgili diisiinme, geometrik ilis-
kileri aragtirma ve 6zel muhakeme becerilerini kul-
lanmadir. Geometrik fikirleri genelleme, geometrik
olgular: anlama ve tanimlamadir. Bu siiregte asa-
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malar, sonuglar ve geometrik sekillerin 6zellikleri
genellenir. Degismezleri arastirma, geometrik yapi-
da degisen ve degismeyen durumlarin ve 6zellikle-
rin arastirilmasidir. Kesif ve yansitmay1 dengeleme,
bir problem durumunda cesitli yollar1 deneme ve
diizenli olarak durum degerlendirmesi yapmak
i¢in 6n adimlara dénmedir (Driscoll ve ark., 2007).
Driscoll ve arkadaslarinin (2007) ¢alismasi disinda
ulusal alan yazinda da konuya iliskin iki ¢alisma-
ya rastlanmistir. Bunlar Kog ve Bozkurtun (2012),
matematik 6gretmen adaylarinin silindirin hacmi-
ne yonelik bilgilerinin incelendigi ¢alismalar ile
Ozen ve Késenin (2013), matematik dgretmenleri
tizerine gergeklestirdikleri geometrik cisimler ko-
nusundaki ders imecesidir (lesson study). Bunlarin
diginda ulusal galigmalarin daha gok Van Hiele ge-
ometrik diigiinme diizeyleri tizerine gergeklestiril-
digi goriilmektedir. Kog ve Bozkurt galigmalarinda,
birinci sinifa devam eden 172 matematik 6gretmen
adayindan, kare olmayan dikdortgen bir kagittan
olusturulabilecek iki farkl: silindirin hacmini kar-
silagtirmalarini ve bu siiregte kullandiklar1 zihnin
geometrik aliskanliklarini belirlemelerini ve agikla-
malarini istemislerdir. Bu adaylarin yarisi iki farkli
silindirin hacim kargilagtirmasini hatali yanitlamus,
dogru yanitlayan adaylarin yarisi ise yanitlarini
savunucu herhangi bir matematiksel agiklamada
bulunamamugtir. Ozen ve Kose'nin ¢aligmasinda
ise, ti¢ matematik 6gretmeni ile sekiz hafta boyunca
ders imecesi oturumlari yapilmig; bu oturumlarda
ogretmenler ortaokul sekizinci sinif matematik
programinda yer alan geometrik cisimleri (priz-
malar, piramitler, koni, kiire) inga etme, geometrik
cisimlerin temel elemanlarini belirleme, yiizey agi-
nimint olusturma, alan ve hacim bagintilarini elde
etme kazanimlarina yonelik ders planlarini gelistir-
mis, uygulamus ve degerlendirmislerdir. Calismanin
sonucunda 6gretmenlerin, yapilan ders imecesinin
planlama, uygulama ve degerlendirme agsamalarin-
da birbirlerinin geometrik diisinmelerinden yarar-
land1gs, arastirma siirecinde 6gretmenlerin giderek
daha giiglii geometrik iligkiler kurdugu ve geomet-
rik diigtinmelerinin gelistigi goriilmistiir. Uluslara-
ras1 ve ulusal alan yazinda konuya iligkin az sayida
galismanin yer aldig1 ve bu ¢aligmalarin da agirlikli
olarak matematik 6gretmeni ve matematik 6gret-
men adaylari tizerinde yogunlastig1 goriilmektedir.

Zihnin; geometrik aliskanliklar baglaminda iliski-
lerle muhakeme, geometrik fikirleri genelleme, de-
gismezleri aragtirma, kesif ve yansitmay1 dengeleme
gibi temel 6zelliklerinin diger bir ifade ile diisiinme
yollarinin dgrencilere kazandirilmas: sadece geo-
metri degil diger derslerdeki basariy1 da artiracaktur.
Nitekim Cuoco (2008), tiim bu zihinsel aligkanlikla-

rin 6gretim programlarinimn 6nemli bir 6gesi ve ma-
tematik programlarinin 6rgiitleyici bir ilkesi oldu-
gunu savunmaktadir. Ote yandan dgretmenlerin de
ogrencilerinin bu aligkanliklari igsellestirebilmeleri-
ne yardimci olmalar1 ayrica bir 6nem tagimaktadir.
Stiphesiz 6grencilere bu zihinsel aligkanlhklarin ya da
daha agik ifadeyle, matematiksel diisiinme yollarinin
kazandirilamamas, onlarin iist diizey diisiinme be-
cerilerini ve entelektiiel gelismisligi kazanmalarin
da zorlastiracaktir. Bu dogrultuda 6gretmenlerin 6g-
rencileri ile birlikte geometrik problemler tizerinde
galigmalari, onlarin kendi diisiinmelerini dile getir-
melerine yardimci olmalar ve geometrik diigiinme-
lerinin gelistirilmesine katki saglayacak 6gretim de-
neyimleri gegirmelerini saglamalar1 gerekmektedir.
Ogretmenlerin béylesi bir ortami saglamalarinin
temelinde ise sahip olduklar: zihinsel aligkanlar yat-
maktadir. Bu durum ise akla 6gretmen egitim prog-
ramlarini getirmektedir. Ogrencilerde matematiksel
bir temel olusturan sinif 6gretmenleri adaylarinin
geometrideki zihinsel aligkanliklarinin belirlenme-
si onlarin yetistirecekleri 6grencilerin geometrik
diisiinmelerinin gelisimini etkileyeceginden dolay1
olduk¢a énemlidir. Ozellikle geometrideki zihinsel
ahigkanhklarin daha kiigiik yaglardan itibaren kazan-
dirilmasi 6grencilerin daha sonraki 6grenim yasan-
tilarini etkileyecegi diistiniiliirse aragtirmanin énemi
daha da belirginlesmektedir. Ayrica geometrik dii-
stinmenin gelisimini destekleyen zihnin geometrik
aliskanliklar1 gatisinin, 6gretmen egitimine yeni bir
yaklasim kazandirmasi agisindan bu ¢alismanin ala-
na katka getirebilecegi de sdylenebilir.

Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, sinif 6gretmeni adaylarinin
cevre ve alan kavramlarina iligkin geometrik zihin-
sel aligkanliklarinin belirlenmesidir.

Yontem

Arastirmanin  verilerinin toplanmasi, ¢oztimlen-
mesi ve yorumlanmasinda nitel aragtirma yontemi
benimsenmistir.

Katilimcilar

Aragtirmanin katilimcilarini, bir devlet tiniversite-
sinin Egitim Fakiiltesi Sinif Ogretmenligi progra-
mu 3. smifinda 6grenim goren 57 Ggretmen adayi
olusturmaktadir. Katilimcilarin se¢iminde amachi
ornekleme yontemlerinden olgiit 6rnekleme kul-
lanilmistir (Yildirim ve Simgek, 2003). Ogretmen
adaylarinin se¢ciminde kullanilan 6l¢iit, adaylarin 3.
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sinifa devam ediyor olmalaridir. Ayrica sif 6gret-
menligi programindaki matematik alan derslerinin
ve Ogretim derslerinin az sayida olmasi, bu bag-
lamda adaylarin geometri alan bilgilerinin sinirli
kalmasi, bu ¢alismada sinif 6gretmeni adaylarinin
katilimer olarak secilmesinde etkili olmustur.

Verilerin Toplanmas1

Aragtirmanin  verilerinin toplanmasinda zihnin
geometrik aligkanliklar1 catis1 altinda, adaylarin
iliski arama ve muhakeme, degismezleri aragtirma/
inceleme, geometrik fikirleri genelleme, kesif ve
yansitmay1 dengeleme zihinsel aligkanliklarini or-
taya ¢ikarict 4 agik uglu sorudan olusan bir testten
yararlanilmigtir. Testte yer alan sorular, Driscoll ve
arkadaslarinin (2007) 6gretmenlere ve onlarin 5.-
10. smif 6grencilerinin geometrik diigiinmelerini
gelistirmelerine yonelik projelerinde kullandiklar
problemlerden 6lgme ile ilgili olanlar arasindan
secilmistir. Segilen problemler geometrik sekillerin
cevre ve alanlarinin hesaplanmasi ile sinirlandiril-
mustir. Problemlerden ilki olan otlak problemi gem-
berler ve ¢ember pargalari ile birbirine baglanan
geometrik yapilarin gevre ve alan hesaplamalarini
iceren dokuz alt sorudan olugmaktadur. Tkinci prob-
lem olan gevre problemi, iki kose noktasinin koor-
dinatlar1 ve gevresi verilen bir tiggenin tigiincii kose
noktasinin olasi tiim koordinatlarinin belirlenmesi
ile ilgilidir. Farkli yol ile alan hesab: problemi kareli
bir kagit tizerinde verilmis tig¢ gokgenin alaninin he-
saplanmasi ve bu hesaplamada kullanilan yontem-
lerin sorgulandig: ti¢ alt sorudan olusmaktadir. Son
problem olan alan problemi ise, iki kose noktasinin
koordinatlar1 ve alan1 verilen bir tiggenin tgiincii
kose noktasimin olast tiim koordinatlarinin belir-
lenmesi ve tiggenin 6zel durumlarinin sorgulandigi
alt1 alt sorudan olusmaktadir. Problemlerden bir
ornek detayli olarak Ek I'de sunulmustur.

Hazirlanan test kapsam gecerliligi i¢in matematik
egitimi alan uzmanlarina sunulmugtur. Ardindan
hazirlanan bu test, pilot olarak bir tist siniftaki 10
Ogrenciye uygulanmustir. Daha sonra zihnin geo-
metrik aligkanliklarinin her bir gostergesi dikkate
alinarak 10 6grencinin yanitlari iki alan uzmam
tarafindan bagimsiz olarak okunmus, goris birligi
ve gorilg ayriliklari belirlenerek testin giivenirligi
%95 olarak hesaplanmigtir (Miles ve Huberman,
1994). Problemlerin ve alt sorularin anlagilirhg ve
yanitlama siireside de dikkate alinarak problemler-
de herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Agik uglu
bu test iki ayr1 giinde uygulanmus, 2 soru igeren her
bir uygulama igin 6gretmen adaylarma 60 dakika
stire taninmuagtir.
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Verilerin Analizi

Agik uglu test yoluyla toplanan veriler 6ncelikle nu-
maralandirilmis, daha sonra zihnin geometrik alis-
kanliklar1 kuramsal gatisinin bilesenleri dogrultu-
sunda betimsel analizin asamalarina uygun olarak
analiz edilmistir (Yildirim ve Simsek, 2003). Analiz
stireci agagida agiklanmistir.

Aragtirmada oncelikle, arastirma sorularindan,
aragtirmanin kavramsal gergevesinden ya da goriis-
mede yer alan boyutlardan yola ¢ikarak veri analizi
i¢in Driscoll ve arkadaslarinin (2007) kuramsal ger-
gevesi kullanilmistir. Bu baglamda, her bir geomet-
rik zihinsel aligkanlik (iliskilerle muhakeme, de-
gismezleri arastirma/inceleme, geometrik fikirleri
genelleme ve kesif ve yansitmay1 dengeleme) igin
gelistirdikleri bilesenler tema, her bir bilesenin gos-
tergeleri de alt tema ve kategori olarak alinmistir.
Tema, alt tema ve kategoriler Tablo 1de 6rneklerle
detayl olarak agiklanmugtir.

Ardindan, alinan gergeveye gore veriler okunmus,
diizenlenmis ve iliskilendirilmistir. Kodlama stire-
ci aragtirmaci ve matematik egitimi alan uzmani
tarafindan birbirlerinden bagimsiz olarak gergek-
lestirilmistir. Daha sonra arastirmaci ve alan uz-
mani bir araya gelerek yapmis olduklar1 analizleri
karsilagtirmis, gorts birligi ve goriis ayriligi olan
maddeleri belirlemislerdir. Temalar ve alt temalar
i¢in giivenirlik ¢aliymas1 yapilarak analiz sonugla-
rin givenirligi saglanmigtir. Kodlama giivenir-
lik hesaplamasi i¢in Miles ve Hubermanin (1994)
onerdigi uyusum ytzdesi kullanilmigtir. Giivenirlik
formiiliiyle hesaplanan sonucun %70’in {izerinde
olmasi durumunda (Miles ve Huberman, 1994)
kodlayicilar arasi giivenirligin saglanmis oldugu
kabul edilmektedir. Bu aragtirmada yapilan hesap-
lamalar sonucunda aragtirmanin giivenirligi %90
¢ikmig ve arastirma giivenilir kabul edilmistir.

Son olarak, aragtirmadan elde edilen bulgular ara-
sindaki neden-sonug iliskilerinin agiklanmasi i¢in
Once tema ve alt temalar arasindaki iligkiler gekiller
aracihigryla gorsellestirilmis, ardindan bu iliskiler
adaylarin sorulara verdikleri yanitlardan dogrudan
alintilardan yararlanilarak yorumlanarak sunul-
mugtur. Dogrudan alintilarda 6gretmen adaylari-
nin isimleri yerine kodlamalar kullanilmigtir.

Bulgular

Sinif 6gretmeni adaylarinin geometrideki zihinsel
aligkanliklarinin  belirlenmesinin amaglandig1 bu
aragtirmadan elde edilen bulgular her bir probleme
gore ayr1 ayr1 sunulmustur.
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Tablo 1.

Tema, Alt tema ve Kategori Betimlemeleri

Temalar Alt Tema ve Kategoriler

iligkilerle Coklu sekiller iizerine odaklanma Tek bir sekildeki parcalar iizerine Ozel muhakeme becerilerini

Muhakeme o Iki geometrik seklin baz: ortak odaklanma kullanma
Ozelliklerinin belirtilerek karsilas- « Bir geometrik sekil igeri- « ki ya da daha fazla geo-
tirilmasi (6rn. “sadece gevre ya da sindeki diizenleri-yapilar metrik sekil ile ilgili oran-
sadece alan iliskisine odaklanma”) fark etme ve iliskilendirme tisal akil ytiriitme (6rn.

o Iki geometrik seklin ortak tiim (6rn. “bir otlaktaki yarim “otlak Adaki kiigiik yarim
ozelliklerinin belirtilerek kargilag- gemberleri ve daireleri ¢emberin gevresi Otlak
tirilmasi ve nedeni (6rn. “cevre ve gorme ve iligkilendirme”) Bdeki gemberin ¢gevresinin
alan iliskisine odaklanarak yarigap « Bir geometrik sekil igeri- Y4 line eittir”)
ile iligkisini fark etme”) sinde yapilar olusturma o Geometrik sekilleri iligki-

(6rn. “bir otlagin alanini lendirmek igin simetriyi
hesaplamada yap1y1 tama- kullanma
men degistirerek yarim
daireye tamamlama”)
« Bir geometrik gekildeki
pargalari gorerek iki geo-
metrik sekli iliskilendirme
(6rn. “eger bu iki yarim
gemberi birlegtirirsem bir
gember olugur”)
Geometrik Az gelismis Gegis Gelismis
Fikirleri o Ozel durumlar goz éniinde bulun- « Ornek durumda sonsuz o Tim ¢6ziim kiimelerini
Genelleme durma (6rn. “gevresi 12 br olan tig- kiime igin galigir ancak sa- goriir ve neden daha faz-
gen iin sadece 3-4-5 dik tiggenini ve dece ayrik kiimeyi dikkate lasinin olmadigini agiklar.
eskenar tiggeni diisiinme”) alir. (6rn. “tiggende iki ke- o Bir geometrik sekil simifi

o Ozel durumlarla uyusan diger narm uzunluklari toplami- igin evrensel dogru olan
ornekleri bulma (6rn. 3-4-5 tg- nin 8 olmak zorunda oldu- bir kural belirler.
geninin dogruya gore simetrigini gunu anlama ve bu durumu o Kurallar1 ya da problem
diigiinme) yeni Grneklere genelleme, durumlarmi genis bir ige-

o Ozellikleri degistirerek genelleme- tiim degerler toplami 1 ile 8 rige yerlestirir.
yi deneme. “Bunun bagka bir yolu arasinda m1 olacaktir? diye
daha olmali” der, ama onu nasil diigiinme”)
genelleyecegini bilemez. o Sonsuzlugu gorir ancak

kiimeyi sinirlar ya da kiime
ile ilgili yanlis sonuca ulagur,
yanls geometrik sekiller ile
temsil eder.
Degis- Dinamik Diisiinme Etkilerin kanitlarini kontrol etme
mezleri « Statik bir durum ile ilgili dinamik « Uygulanan bir doniisiimde her seyin degismedigini hissetme
Aragtirma / olarak diigiinme (6rn. “Bu seklin « Uygulanan bir doniisiimde degismezleri fark etme ve neden on-
inceleme alanimi diigiinmek i¢in kesmeyi larin degismez oldugunu agiklama (6rn. “Bir tiggeni bir dogruya
ve parcalar etrafinda dondiirmeyi gore yansittiginizda tiggene es bir liggen elde edersiniz. Ciinkii
denemeyi diigiiniiyorum.”) yansitma ayni kagit katlama gibidir ve seklin bigimi ve boyutlari

« Bir noktanin ya da seklin siirekli degismez.” )
hareketinin etkisi ile ilgili diisiin-
me ve bir nokta ile digeri arasinda-
ki olusumu tahmin etme

o Dontigiimler altinda siurh ve ug
durumlar1 dikkate alma (6rn. “Bu
tiggenin kosesi bir gember tizerinde
hareket ettirilirse hangi noktada tig-
genin alam maksimum olur?”)

Kesif ve Goze carpan kesif Gaoze ¢arpan son amaglar
Yansitmay1 « Sezgisel ya da tahmin yoluyla gizme, « Tlerlemenin bir kaldirim tagi olarak diizenli gekilde biiyiik resme
Dengeleme oynama ve kesfetme (6rn. “Bu ¢ali- geri donme
siyor gibi goriinmiiyor. Hadi daha e Amaca ulasmak i¢in yardimcr olabilecek ara adimlar: tanimla-
farkli bir ey deneyelim...”) ma

o Tamdik stratejiler deneme (6rn. « Final durumunun neye benzedigini tanimlayabilme
“Daha 6nce ne denemistim?”)

Otlak Problemi kanliklarin bilesenlerinden biri olan degismezlerin

Ogretmen adaylarina Sekil 1'de verilen her bir ot-
lagin gevresi igin gerekli ¢it sayisinin ve alanlarinimn
soruldugu ilk problem, iligskilerle muhakeme bagla-
minda, onlarin gevre ve yarigap arasinda bir iliski
kurmalarini, ardindan bu iligkiye dayali olarak bir
genellemeye ulagmalarini gerektirmektedir. Ayrica
bu problem araciligiyla geometrik zihinsel alis-

aragtirilmast ile ilgili adaylarin geometrik bir donii-
siim altinda degisen ve degismeyen &zellikleri fark
etmeleri ve agiklamalar1 da beklenmistir.

OBu problemde, iliskilerle muhakeme kapsaminda
ogretmen adaylar1 Sekil 2de goriildiigii gibi ¢oklu
sekiller tizerine odaklanma, tek bir sekildeki parcalar
tizerine odaklanma ve 6zel muhakeme becerilerini
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Sekil 1.
Problemde Verilen Otlaklar

kullanma olmak iizere ti¢ bicimde distinmiislerdir. yinun, otlaklarin ortak 6zelliklerini diger bir ifade

Coklu sekiller iizerine odaklanan 7 dgretmen ada- ile gevre-yarigap iliskisini belirleyerek otlaklar ara-

Sekil 2.
Adaylarin Problemde Gosterdikleri Geometrik Zihinsel Aliskanliklart
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Sekil 3.
Ogretmen Adaymin (0, ) Cizimi

sinda bir karsilagtirma yoluna gittikleri goriilmiis-
tiir. Bu adaylardan sadece biri goklu gekillere odak-
lanmasma karsin sadece gevre-yarigap iliskisini
ifade etmis, alan ile ilgili muhakemesinde formiile
dayali disinmiistiir. Diger alt1 aday ise otlaklar ara-
sinda hem gevre hem de alan iliskisindeki muhake-
melerinde, otlaklar arasindaki es ve benzer yapilari
dikkate almuglardir. Bir 6gretmen adaymnin ¢izimi
ve diisiincesi 6rnek olarak sunulabilir.

“Ben burada alan modelini kullanarak karalama
ile biiyiik ya da kii¢iik olma durumunu distin-
diim. Ay1 tamamlayarak, Bde ise A'ya benzeterek
B’nin Adan daha biiyiik oldugunu gérdiim. Ayni
zamanda ¢emberlerin i¢inde kalan kare birimleri
karalayarak da buna ulasabilirdim. En fazla tam
karalanmus kare say1s1 hangisinde ise o biiyiik
olacaktir” (O, )

fligkilerle muhakeme kapsaminda adaylarin bityitk
bir ¢ogunlugu, tek bir sekildeki pargalar tizerine
odaklanarak her bir otlagin gevresini ve alanini for-
mill kullanarak (6rnegin C=2nr ve A=mnr?) ayr1 ayri
hesaplamiglardir. Bu adaylar her bir otlak igerisin-
deki ¢emberleri ve daireleri fark ederek birbirileri
ile iligkilendirmislerdir. Ancak verilen tiim otlaklar
arasinda, Ozellikle cevre-yaricap iligkisi ile ilgili,
yeterli diizeyde bir muhakemede bulanamamuslar,
daha ¢ok islemsel ve formiile dayali diisiinmiisler-
dir. Bu adaylardan bazilarinin yarim gemberleri
ve daireleri tamamlayarak yeni geometrik yapilar
olusturduklari, bazilarmm da bu yapilar igeri-
sindeki pargalar1 iligkilendirdikleri goriilmiistiir.
Ozellikle verilen otlagin alaninin hesaplanmasinin
istendigi sorularda adaylarin yarim ¢emberleri bii-
tiine tamamlayarak hesaplama yaptiklari, gerekli
git sayisinin istendigi sorularda ise diger otlaklar
arasindaki kismi kargilagtirmalarla otlagin igindeki
parcalar arasindaki iligkiyi ifade ettikleri goralmis-
tiir. Ornegin adaylardan biri Otlak D icin gerekli
olan ¢it sayisini1 tahmin ederken Otlak C'den yarar-
lanmus, her iki otlak i¢in gerekli ¢it sayisinin esitli-

ginin nedenini sadece 6zel 6rnek durumu dikkate
alarak agiklamgtir.

Sekil 4.
Ogretmen Adaynin (0,,)Cizimi

“Otlak D igin gerekli ¢it sayis1 Otlak C igin ge-
rekli ¢it sayisina esit olabilir. Yani onun gevresi
de 12 gikacak diye tahmin ediyorum. Ciinkii
cevresini hesaplarken 27ir ile hesapliyoruz. Otlak
Bdeki esit 3 yarim ¢emberden biri aynen Otlak
Dide de var. Diger ikisi ise yarigap1 4 birim olan
daha biiyiik bir ¢emberi olusturuyor. Hesapla-
mada bir fark olmayacagini digiintiyorum, ¢tin-
kii 2.2m.2)= 2147 (O,)

Pargalara gore iki sekli iliskilendiren 7 aday ayrica,
orantisal akil yiiriitme ve simetriyi kullanma sek-
lindeki 6zel muhakeme becerilerini de kullanmig-
lardir. Orantisal akil yiiriiten adaylardan biri Otlak
D igin gerekli ¢it sayisinin tahmin edilmesinin is-
tendigi soruda pi sayisini 3 alarak Sekil 5teki gibi
yapiy1 pargalamis ve tahminini su sekilde agikla-
migtir:

“6 br’lik yarim ¢emberin (C) gevresini 6nceden
18 olarak bulmugstuk. En kii¢ciik cemberin ¢evresi
(A) ise 6 br. Diger gember (B) bu gemberin 2 kat
olduguna gore gevresi de iki kat1 yani 12 birim-
dir. Bu durumda toplam gevre 36 birimdir” (O )
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Sekil 5.
Ogretmen Adaymin (O,) Hesaplamas:

Sekil 6.
Ogretmen Adaymn (O, ) Otlak E’yi Yapilandirmast

Ozel muhakeme becerilerini kullanan §gretmen
adaylarindan bir digeri ise, Otlak E i¢in gerekli it
sayisint hesaplarken dogruya gore simetriyi kullana-
rak $ekil 6daki gibi geometrik bir yap: olusturmus,
bu yap: igerisindeki geometrik sekilleri iligkilen-
dirmis ve diger otlaklarla gevre uzunluklarmmn esit
oldugunu “Ben O, merkezli cemberin iist tarafinin si-
metrisini alt tarafina gizdim. Yani A, B, C, D ve E ot-
laklar: birbirine egitlendi.” bigiminde ifade etmistir.

Verilen problem incelendiginde otlaklarin yari ¢ev-
re uzunluklarinin esit oldugu gériilmektedir. Diger
yar1 ¢evre uzunluklari ise Otlak Anin 3n+37w, Ot-
lak B'nin 6 m ve Otlak Cnin 2m+2m+2mdir. Benzer
sekilde Otlak D’nin yar1 ¢evre uzunlugu ise 4m+2,

Sekil 7.
Ogretmen Adaymin (0,,) Ifadesi

#1210

Otlak Enin de yar1 ¢evre uzunlugu Otlak Bdeki
gibi 3m+3m bigiminde bulunabilir. Goriildigi gibi
verilen otlaklarin gevre uzunluklar: birbirine esit-
tir. Biiytik gemberin ¢ap1 12 br. oldugundan do-
lay1 capa yerlestirilen kiiciik yar1 ¢emberler icin
almacak yarigap uzunluklar1 12 toplamini veren
sayilardir. Problemde gemberin yar1 gevre uzunlu-
gu C = 2mr / 2 = mir ve diger yari gevre uzunluklar
C=C+C,=nr+nr,yadaC=C +C,+C,=mr +
nr, + 7ir, olarak elde edilir. Boylece dagilma ozelligi-
nin etkisi ile ¢ =m (r, + r, + r,) toplam gevreyi verir.
Ancak ayn iliski, alan igin gegerli degildir. Boylesi
bir genellemeyi hi¢bir 6gretmen aday: ifade edeme-
mis, sadece genellemenin gegis diizeyindeki 9 aday
yarigaplar arasindaki iligkiyi sozel olarak belirtmis-
lerdir. Bununla birlikte 28 aday sadece 6zel durum-
lar1 dikkate alarak bir genellemede bulunmus, 19
aday ise hi¢bir genellemede bulunamamigtir. Otlak
D'nin gevresinin tahmin edilmesinin soruldugu
soruda genellemenin gegis diizeyinde bulunan bir
aday, ulastig1 sonucu Sekil 7deki gibi ifade etmistir.

fligkilerle muhakeme ve geometrik fikirlerin ge-
nellenmesi agisindan tartigtlan bu problemin diger
bir bileseni ise degismezlerin arastirilmasidir. Bu
baglamda Otlak E’nin alaninin iki farkli yontem ile
arastirlmasinin istendigi son béliimde adaylarin
gogunlugunun (41 aday) hesaplamada, dénme gibi
geometrik bir doniigiimden ($ekil 8-II) yararlan-
diklar1 goriilmiistiir. Ancak higbir adayin “dénme
doniisiimi” gibi geometrik bir dil kullanmadig: ve
bu adaylardan sadece 24’tiniin bu dontisimde alan-
larin neden degismedigini agikladig1 goralmustiir.
Diger taraftan adaylarin 16’1 alan hesabinda her-
hangi bir doniigimii dikkate almayarak biitiine
tamamlama (Sekil 8-1II) ya da ayr1 ayr1 hesaplama
yoluna gitmislerdir. Ayrica Otlak E'nin ¢evre uzun-
lugunun hesabr igin bir aday disindaki adaylar,
dogruya gore simetriyi diisinmenmis, tistelik Otlak
E’nin Otlak B ile benzer bir yapiya sahip oldugunu
bir aday disinda higbir aday fark etmemistir ($ekil
8-1).
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Sekil 8.

Etkilerin Kanitlarini Kontrol Etme

Cevre Problemi

Ogretmen adaylarina “Cevresi 12 birim olan iigge-
nin iki kosesi (4,0) ve (8,0) noktalarinda bulunmak-
tadur. Ugiincii kdge noktast icin olasi tiim durumlar
nedir? Hepsini elde ettiginizi nasil bilebilirsiniz?”
sorusu ikinci problem olarak sorulmustur.

Cevre problemi araciligiyla; iligkilerle muhakeme ve

Sekil 9.

Adaylarmn Problemde Gosterdikleri Geometrik Zihinsel Aliskanliklart

genelleme yapma, degismezleri arastirma, kesif ve
yansitmay1 dengeleme bilesenleri baglaminda 6gret-
men adaylarindan, olas tigiincii noktanin koordinat-
larinin (4,0) ve (8,0) noktalarini kapsayan yaklasik bir
elips tizerinde oldugunu anlayabilmeleri, bu noktala-
rin hareketliligi (dinamikligini) dikkate alabilmeleri
ve bir tiggenin olusumu igin kenarlar arasindaki iligki-
yi fark edebilmeleri beklenmistir. Bu problemde, $ekil

9da goriildugi gibi, geometrik zihinsel aligkanliklarin
her bir bileseni én plandadir. ligkilerle muhakeme
ve genelleme kapsaminda probleme iliskin 6gretmen
adaylarmin 9unun higbir genellemede bulunamadigs,
buna kargin 19 adayn az gelismis, 10 adayin gegis ve
2 adayin ise gelismis genelleme diizeyinde yer aldik-
lar1 goriilmiistiir. Ayrica 17 aday bu soruyu yanitsiz
brrakmugtir.

Genellemenin az gelismis diizeyinde yer alan aday-
lar (19 aday) Sekil 10da sunuldugu gibi sadece ta-
bani 4 birim olan 3-4-5 tiggeni ya da ikizkenar ti¢-
gen gibi 6zel tiggenleri olusturmuslardir.

Diger taraftan genellemenin gegis diizeyinde bulu-
nan adaylar (10 aday) iki kenar uzunluklar topla-
minin 8, farkinin 4’ten kiigiik olmak zorunda ol-
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Sekil 10.
Az Gelismis Diizeydeki Genelleme Ornegi

dugunu anlamuslar ve tiggen esitsizligine dayaly, ara
noktalarda ti¢genin olusup olusmadigini incelemek
amaciyla gesitli degerler vererek tiggenler olustur-
muslardir. Genellemenin gelismis diizeyinde bulu-
nan az sayida aday (2 aday) ise tiggen esitsizligini
dikkate alarak olasi noktalar kiimesini ¢ember
olarak belirlemislerdir. Her ne kadar bu adaylar
gelismis diizeyde genellemede bulunmus olsalar
da ulagtiklar1 genelleme kusurludur. Bir 6gretmen
adaymnin ¢izimi ve diistinme siireci 6rnek olarak
verilebilir.

Sekil 11.
Gelismis Diizeydeki Genelleme

“Toplamda 12 oldugu i¢in eskenar tiggen olma
olasiligindan yola gikarak C(6,2) olabilir. Dik iig-
gende olabilir, 3-4-5 ti¢geni |AC|=3, |CB|=5 olur-
sa C(4,3) olur. |AC|=5, |CB|=3 olursa C(8,5) olur.
|AB| uzunlugunun orta noktasini merkez alan
bir gember olugturursak yarigap 2 olur ve ¢em-
ber iizerindeki her nokta C noktasi olabilir” (08)
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Ogretmen adaylarinin yaklasik yarisi, degismezle-
ri aragtirma kapsaminda ti¢lincti kose noktasinin
belirlenmesinde, hareket fikrini dikkate alarak di-
namik diigtiinmilerdir. Bu adaylarin gogunlugu da
baslangi¢ diizeyinde kalarak sadece birka¢ nokta
i¢in tiggen olusturmuglardir. Diger taraftan aday-
larm 6’1, gevresi 12 birim olan ve tepe noktasinin
koordinatlari, 6rnegin (4, 3) ile (5,4) arasinda ola-
bilen ti¢genler olmal diisiincesi ile noktanin stirekli
hareketini dikkate almus, 6 aday ise tiglincli kose
noktasi igin bir tiggenin olusumunda alinabilecek
en ug noktalar1 diisinmistiir. Aragtirmada 6gret-
men adaylarin yarisinin ise dinamikligi dikkate al-
madiklar: goriilmiistiir. Bu adaylarin genellemeleri
incelendiginde, gogunlugunun az gelismis diizeyde
genellemelerde bulunduklar1 da dikkat cekicidir.
Bu durum, onlarin bir noktanin siirekli hareketini
zihinlerinde canlandirmada sikinti yagadiklarinin
bir gostergesidir.

Arastirmada kesif ve yansitmay1 dengeleme bagla-
minda 6gretmen adaylar1 goze garpan kesif ve goze
garpan amaglar seklinde ifade edilen iki yaklagim-
da bulunmuglardir. G6ze ¢arpan kesif kapsaminda
adaylarinin gogunlugu (32), sezgisel olarak rastgele
tiggenler olusturmuslardir. On yedi aday ise 3-4-5,
eskenar ya da ikizkenar ti¢gen gibi tiggenleri dikka-
te alarak tanidik stratejileri kullanmuslardir.

Goze garpan amaglar kapsaminda ise 2 aday, bir du-
rum degerlendirmesi yapmak icin biitiinctil resme
geri donmiigler ve tigtincii kdse noktast igin alabile-
cekleri noktalar kiimesini diger bir deyisle final du-
rumunu zihinlerinde canlandirarak, bu kiimenin eg-
risel bir yol izledigini (cember yay1) kesfetmislerdir.
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Sekil 12.
Goze Garpan Kesif/Sezgisel Yol ile Cizim Ornegi

Farkli Yol ile Alan Hesab1 Problemi

Ogretmen adaylarina bu problem kapsaminda $ekil
13’te sunulan gokgenler verilmis ve onlardan iste-
dikleri yontem ile her bir ¢okgenin alanini hesap-
lamalari, B gokgeninin alan1 hesaplamak igin en az
ti¢ yontem tanimlamalar1 ve bu yontemler ile diger
gokgenlerin alaninin hesaplanip hesaplanamayaca-
gin1 tartismalar1 istenmistir.

Sekil 13.
Problemde Verilen Cokgenler

Bu problem araciligiyla, iliskilerle muhakeme bag-
laminda 6gretmen adaylarinin geometrik sekiller
arasinda ve sekillerin kendi yapisi igerisinde alan
hesabinin anlamindan yola ¢ikarak bir iligkilendir-
me yapmalar1 beklenmistir.

Ogretmen adaylarinin tamami, problemde veri-
len gokgenler icerisindeki pargalara odaklanarak
bir ¢okgen igerisindeki diizenleri ve yapilari fark
etmistir. Ancak adaylarin bazilar1 bu yapilar1 fark
etmelerine kargin ozellikle A gokgeninin alanini
hesaplamada bu yapilar: etkili bir bigimde kulla-
namamiglardir. Bu adaylarin 5’i verilen ¢okgenin
kenar uzunluklarini hesaplayarak alani bulmaya
caligmug, 4l ise verilen {iggeninin yiiksekligini be-

lirleyemedigi igin A gokgeninin alani hesaplayama-
mustir.

Sekil 14’te goriildiigii gibi, 6gretmen adaylarinin
oldukga az bir kisminin (8 aday) B ¢okgenini uy-
gun bi¢imde pargalayarak olusturduklar: kare, dik-
dortgen ve tiggen gibi geometrik yapilari kullanarak
alan1 bulduklar1 gériilmistiir. Bir adayin ise C ¢ok-
genini uygun sekilde pargalayarak once bir dortgen
ve tiggen elde ettigi, ardindan dortgeni yamuga ta-

mamlayarak tarali bolgelerin alanini hesaplayabil-
digi belirlenmistir. Adaylarin uygulamalar1 6rnek
olarak $ekil 15’te sunulmustur.

Bunlarin yani sira B ¢okgeni i¢in 19 aday, alan hesa-
brigin gokgeni Sekil 16da gosterildigi gibi pargalara
ayirmis ancak alan hesaplamaya uygun pargalaya-
madiklari i¢in sonuca ulagamamiglardir.



KURAM VE UYGULAMADA EGITIM BILIMLERI

Sekil 14.

Adaylarin Problemde Gosterdikleri Geometrik Zihinsel Aliskanliklar:

Sekil 15.

Cokgen B (O, ve O,,) ve Cokgen C (0, icin Adaylarin Yap: Olusturma Ornekleri

Sekil 16.
Cokgen B (0, O, O,) icin Adaylarn Yapt Olusturma Ornekleri

A ve C gokgenleri ise alan hesabr i¢in yapilar olus-
turularak, diger deyisle pargalanarak, hesaplanmasi
zor okgenlerdir. Buna karsin A ¢okgeni igin 6, C
gokgeni i¢in 1 aday gokgenleri parcalamay1 denemis
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ancak sonuca ulasamamiglardir. Ogretmen aday-
larinin higbiri birim kare sayma yoluna gitmemis,
tahmini bir alan hesabinda bulunamamustir. Ayrica
doniisiimlerden yararlanan 6grenci de olmamugtir.
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Sekil 17.
Adayin (0,,) Geometrik Sekilleri Iliskilendirmesi

Ogretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugunun,
alan hesabr igin verilen gokgeni tanidik bir gokge-
ne tamamlama yolunu kullandiklar1 gériilmistiir.
Agirlikli olarak adaylar A tiggenini bir kenar uzun-
lugu 5 br. olan bir kareye, B ¢okgenini boyutlar1 6x7
olan bir dikdértgene ve C dortgenini ise bir tiggene
ya da boyutlar1 5x6 olan dikdortgene tamamlamis-
lar, ardindan tiim alandan ¢okgenin disinda kalan
tiggensel ve dortgensel bolgelerin alanlarini gikara-
rak sonuca ulagmglardir. $ekil 17'de bir 6gretmen
adayinin ¢izimi sunulmugstur. Bu adaylardan A
gokgeni igin 4, B gokgeni i¢in 11 ve C gokgeni i¢in
7 adayin da alan hesabinda islem hatasi yaptiklar
belirlenmistir.

Alan Problemi

Ogretmen adaylarina farkli yol ile alan hesabi prob-
leminin devami niteliginde “Alam: 12 birim kare
olan bir iiggenin iki kose noktasinin koordinatlar:

Sekil 18.

(0,4) ve (0,10) olarak verilmistir. Uciincii kose nok-
tasimin koordinaty igin biitiin olasiliklar bulunuz ve
nasil olusturdugunuzu agiklaymiz” problemi sorul-
mustur. Ayrica tigtincii koge noktasi i¢in koordinat-
larin tamaminin nasil bulunabilecegi, olusturulan
ticgenlerden kag tanesinin dik ve ikizkenar ti¢gen
oldugu, bu tiggenleri veren tigtincii kose noktasinin
koordinatlarinin belirlenmesi istenmistir. Bu prob-
lemde, iliskilerle muhakeme baglaminda 6gretmen
adaylarinin istenilen tiggenin tgiincii kose nokta-
sinin x=4 ve x=-4 dogrular1 tizerinde olabilecegini
fark ederek alan ile iliskilendirmeleri ve diger tig-
genleri belirlemede simetrik iligkileri kullanmalar
beklenmistir. Ayrica degismezleri aragtirma bagla-
minda, adaylardan Gigiincii kose noktasinin koordi-
natinin dogrular tizerinde degistigini fark etmeleri,
toplamda 4 dik tiggeni ve 10 ikizkenar ti¢geni olus-
turan noktalarin koordinatlarini belirlemeleri de
beklenmistir.

Adaylarin Problemde Gosterdikleri Geometrik Zihinsel Aliskanliklar:
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Ogretmen adaylarinin biiyiik bir ¢ogunlugu, iligki-
lerle muhakeme kapsaminda tek bir sekildeki par-
calar tizerine odaklanarak alani 12 birim kare olan
tiggenin tiglincti kose noktasinin koordinatlarini
belirlemek igin oncelikle tiggenin yiiksekliginin 4
birim olmas: gerektigini belirtmisler, ardindan bu
noktanin x=4 dogrusu iizerinde olabilecegini dii-
stinmiiglerdir. Ancak bu adaylardan 10’unun yapiy1
fark etmelerine karsin alan ile koordinatlari iligki-
lendiremedikleri de goriilmiistiir. Adaylarin biytik
bir ¢ogunlugunun x=4 dogrusunu belirledikten
sonra simetrik iligkilere dayali olarak ti¢tincii kose
noktasi igin x=-4 dogrusunu da belirttikleri saptan-
mustir. Bir 6gretmen adayinin ise bu soruda simet-
rik iligkilerin kullanilmamasi gerektigini “Uzunluk
negatif olamaz.” ifadesi ile agiklamasi oldukga ¢ar-
prcidir.

Degismezleri arastirma kapsaminda, dinamik dii-
stinen 14 adayin, tiggen esitsizligini de dikkate ala-
rak ti¢incti kose noktasinin x=4 ve x=-4 dogrular1
tizerindeki her noktada olabilecegini belirttikleri ve
dolayisiyla sinirsiz sayida tiggen olusabilecegini ifa-
de ettikleri gortlmistiir. Adaylar, tiggenin tgiincii
kose noktasinin dogrular tizerindeki siirekli hare-
ketini Sekil 19'daki gibi 6rneklendirmislerdir.

Sekil 19.

Ogretmen Adaymin (0,)) Alant 12 br? olan Uggenleri Goster-
mesi

Baz1 6gretmen adaylarinin (37 aday) ise alani 12
birim kare olan birden fazla tiggen belirlemelerine
karsin, tigiincii koge noktasinin hareketini dikkate
almayarak daha siirl distindiikleri gortilmiistiir.
Bu adaylar icerisinde tiggenin tigiincii koge nokta-
sinin x=4 ve x=-4 dogrulari tizerinde ancak 4 < y <
10 degerleri arasinda oldugunu belirtenlere rastlan-
mugtir. $ekil 20de 6gretmen adaylarinin diigtince-

#1216

lerini yansitan ¢izimleri 6rnek olarak sunulmustur.
Bu diistince dogrultusunda bazi adaylar belirtilen
araliktaki x=4 ve x=-4 dogrular1 tizerindeki tiim
noktalarda alan1 12 birim kare olan bir tiggen olu-
sabilecegini ifade ederken (6rnek Sekil 20-I), bazi
adaylar koordinatlarin tamsayr olmasi gerektigi
belirterek ti¢iincii kose noktasinin koordinatlarinin
(+4,4), (¥4,5), ... (¥4,10) oldugunu ve toplamda
sadece 14 tiggen olustugunu (6rnek Sekil 20-II)
soylemislerdir.

Dinamik diigiinme kapsaminda sinirh ve ug¢ du-
rumlar1 dikkate alip almadiklarini belirlemek ama-
cryla olusturulan tiggenlerden kag tanesinin dik ve
ikizkenar ti¢gen oldugu, 6gretmen adaylarina so-
rulmugtur. Adaylarin tamamina yakini 4 dik tiggeni
belirlemelerine karsin ikizkenar tiggenin 2 tane ol-
dugunu ifade etmislerdir. Oysaki Sekil 21'de veril-
digi gibi iki kosesinin koordinatlar1 (0,4) ve (0,10)
olarak verilen ve alani 12 birim kare olan 10 adet
ikizkenar ti¢gen olusturulabilmektedir. Adaylarin
tamamina yakininin ikizkenar tiggen olarak sadece
Sekil 21'deki I ve II tiggenlerini belirleyebildikleri
gortilmisgtiir. Ayrica bazi adaylarin 4 dik tiggenin
yani sira Sekil 21-1 ve II tiggenlerinin de dik ola-
bilecegini belirttikleri saptanmustir. Bu adaylarin
cap1 goren gevre aginin dik a1 olmasi bilgisinden
yola giktiklari, ancak (0,4), (4,7), (0,10), (-4,7) nok-
talarindan bir gember gecip gecemeyecegini diisii-
nemedikleri gortlmiistiir. Adaylarin Sekil 21de ve-
rilen ikizkenar tiggenlerin tamamini gorebilmeleri,
iyi bir geometrik bakis agisina sahip olduklarinin
da bir gostergesi sayilabilir. Verilen soruda aday-
larin sadece 2 ikizkenar {iggeni belirleyebilmeleri
onlarin bu bakis agilarmin zayif oldugunun bir
gostergesidir. Dort 6gretmen aday1 ise bu soruyu
yanitlayamamustir.

Sonug olarak dort problem dikkate alindiginda,
adaylarin ayrik sekiller ya da bir seklin pargalar: ve
biitiinii arasinda, alan ve gevre gibi kavramlar ara-
sinda iligki aramada ve muhakeme yapmada genel
olarak zayif kaldiklar1 ve buna bagl olarak da daha
¢ok az gelismis diizeyde genelleme yapabildikleri
gortilmiistiir. Bu durumun en 6nemli nedenleri
arasinda adaylarin zihnin geometrik aligkanhklari-
nin son bileseni olan kesif ve yansitmay1 dengele-
me, diger bir deyisle, yansitici diisinme becerileri-
nin yeterli diizeyde olmamas: gosterilebilir. Oysaki
bu son bilesen geometrik bir problemin tekrar ve
tekrar gozden gegirilmesini ve degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Adaylarin biiyiik bir ¢ogunlugu-
nun bdylesi bir davranisi sergilemedigi saptanmis-
tir.
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Sekil 21.
Problemde Adaylardan Istenen Ikizkenar Ucgenler

Tartigma ve Sonug

Adaylarin; geometrik zihinsel aligkanliklar catisi
altinda, verilen problemlere ilisgkin muhakeme, kes-
fetme ve degismezleri aragtirma baglaminda ¢oklu
diigiinme yollarina sahip olmadiklar1 ve istenilen
diizeyde genelleme yapamadiklari, ¢ogunlugunun
ise az gelismis diizeyde genellemede yer aldiklar:
saptanmugtir. Arastirmadan elde edilen bulgular
Driscoll ve arkadaglar1 (2007) ile Kog¢ ve Bozkurtun
(2012), 6grenciler ve matematik 6gretmen adaylar1
tizerinde elde ettikleri sonuglar ile paralellik goster-
mektedir.

Arastirmanin sonuglar iligkilerle muhakeme bag-
laminda ele alindiginda, 6gretmen adaylarinin
gogunlugunun verilen problemde yer alan tek bir
geometrik sekil ierisindeki diizenleri-yapilar1 fark
ettikleri ve bunlar1 kendi iginde iliskilendirdikle-
ri, ancak geometrik bir sekil igerisinde uygun bir
yap1 (6rnegin otlak probleminde geometrik yapiy1
degistirerek alan1 hesaplama) olusturamadiklar:
gorlilmiistiir. Buna karsin birden fazla geometrik
sekil igeren bir problem verildiginde ise, adaylarin
gogunlugunun sekiller arasi karsilagtirma yoluna
gitmek yerine her bir sekli digerlerinden bagimsiz
olarak analiz ettikleri, dolayisiyla tek diize ve for-

mille dayali distindiikleri goralmistiir. Bu aday-
larin daha onceki 6grenim yasantilarinda genel
sinavlara hazirlik olarak ¢oktan se¢meli testlere tabi
tutulmalar1 ve daha ¢ok hizli hesaplama gerektiren
formiillere ve islemlere odaklanmalari bu durumun
bir kaynag: olabilir. Oysaki adaylarin ¢oklu ¢6ziim
yollarini diisiinebilmeleri geometrik zihinsel alis-
kanliklarin kazaniminda ve bagarili birer geometrik
problem ¢6ziicii olabilmelerinde esastir. Ne yazik ki
¢ok az sayida adayin geometrik yapilar1 karsilagtir-
ma yoluna gitmesi diisiindiiriiciidiir. Az sayida da
olsa, bu adaylarin 6zellikle alan hesaplamasinda bi-
rim kareler iizerinden muhakemede bulunmalari,
bu adaylarin alan 6l¢iimiiniin sadece formiile dayali
bir Grtin olmadiginin (Driscoll ve ark., 2007) far-
kinda olduklarinin bir gostergesidir. Bu durumun
aslinda pek ¢ok nedeni olabilir. Klinik goriigmeler
ile daha derinlemesine bir galima yapilarak bu
nedenler ortaya gikarilabilir. Ote yandan, iliskilerle
muhakeme baglaminda adaylarin simetri ve oran-
tisal akil ylirtitme gibi 6zel muhakeme becerilerini
istenilen diizeyde gergeklestiremedikleri de ula-
silan bir diger sonugtur. Bu sonug Akkus Cikla ve
Duatepe’nin (2002) 6gretmen adaylarinin orantili
durumlar hakkinda niceliksel akil ytriitiirken ke-
sin ve dogru bir dil kullanma davranislarini goste-
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rememeleri, orantisal akil yiiriitmenin temelindeki
kavramsal bilgilere sahip olmadiklar1 sonucu ile
paralellik gostermektedir.

Geometrik fikirleri genelleme baglaminda ise
Ogretmen adaylarin tamamina yakinmnin verilen
problemlerin tiim ¢o6ztim kiimelerini gérmede,
bir geometrik sekil sinifi i¢in dogru olan bir kurali
belirlemede, kurallar1 ya da problem durumlarim
bitin ile iliskilendirmede eksiklikleri oldugu, do-
layisiyla gelismis diizeyde bir genelleme yapama-
diklar1 goriilmiistiir. Diger bir deyisle adaylarinin
¢ogunlugunun verilen bir problemde 6zel durum-
lara ya da 6rneklere dayali ¢ikarimlarda bulunduk-
lar1 ve az gelismis genelleme diizeyinde olduklar:
belirlenmistir. Bu durumun 6gretmen adaylarinin
cevre ve alan hesaplamalarindaki konu alan bilgi-
lerinden kaynaklandig1 soylenebilir. Nitekim sinif
Ogretmeni adaylar1 ile geometrik sekillerin gevre
ve alan hesaplamalar1 izerine gerceklestirilen bazi
caligmalarin sonuglarinda (Menon, 1998; Reinke,
1997) adaylarin yanhs yontemler ve stratejiler kul-
landiklari, kavramsal ve iliskisel anlamadan ziyade
problemlere islemsel yaklastiklar1 goriilmektedir.
Bu ¢aligmadaki adaylarin da alan ve gevre hesap-
lamalarinda daha ok formiile dayali muhakemede
bulunmalar1 ve gelismis bir diizeyde genellemede
bulunamamalar1 yapilan arastirma sonuglar ile 6r-
tiigmektedir. Ayrica bir 6nceki paragrafta da ifade
edildigi gibi adaylarin geometrik problemlere ilis-
kin kesfetme, iliski arama ve muhakeme yapmada
zayif kalmalar1 genelleme yapamamalarinin diger
bir nedeni de olabilir. Ciinkii genelleme yapabilme;
soyutlama, bitiinciil diigiinme, muhakeme yapa-
bilme, gorsellestirme gibi tist diizey biligsel bir be-
ceridir (Greenes, 1981; Sriraman 2003; Sternberg,
1979dan akt., Amit ve Neria, 2008).

Degismezleri arastirma baglaminda degismez yani
statik bir durumla ilgili 6teleme, donme, yansima,
genisletme, agimlama ve birlestirme gibi dinamik
eylemler sonucunda hangi ozelliklerin degismez
kaldig1, hangi ozelliklerin degistigi 6nemlidir. Te-
mel bir diizeyde geometrik zihinsel aligkanligin
bir gostergesi problem ¢oziicliniin problemdeki
yapilara iligkin bir geometrik doniisiimii deneme-
ye karar verdigi, degisen ve degismeyen ozellikleri
dikkate aldig1 zaman ortaya ¢ikar (Driscoll ve ark.,
2007). Aragtirmada ise, verilen problemlerde aday-
larin yaklagik yarisinin statik bir durumda kesme,
parcalama, yansima, Oteleme ve dondiirme gibi
eylemlere dayali olarak dinamikligi denedikleri,
ancak adaylarin tamamina yakininin iyi bir zihin-
sel aliskanliga sahip olmanin bir gostergesi olan d6-
niigiimler altinda bir noktanin ya da seklin stirekli
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hareketini géz oniine almadiklari, diger bir deyisle,
dinamik diisiinemedikleri saptanmugtir. Ornegin,
alan1 12 birim kare olan tiggenin ti¢tincii kdse nok-
tasinin koordinatlariin belirlenmesinin istendigi
problemde, Driscoll ve arkadaslarinin (2007) galis-
malarinda da ortaya koyuldugu gibi, baz1 6gretmen
adaylarinin tgtincti kose noktasinin koordinatlar:
i¢in belli araliklarda ya da sadece tam say1 olacak
bigiminde sinirli noktalar belirledikleri goriilmiis-
tir. Dinamik disiinme ashinda en etkili dinamik
geometri programlar1 araciligiyla kazandirilabilir.
Bu programlarin Tiirkiyede yeni yeni kullanilma-
ya baglanmasi bu sonucu dogurmus olabilir. Buna
karsin az sayida adayin kose noktasinin x=4 ve
x=-4 dogrular1 tizerindeki her noktada olabilecegi-
ni belirttikleri ve dolayisiyla sinirsiz sayida tiggen
olusabilecegini ifade ettikleri de belirlenmistir. “Sii-
reklilik ile muhakeme” (Goldenberg ve ark., 1998)
olarak adlandirilan bu diisiinme bigimi, giigli
matematiksel diigiinme yollarindan biri olup geo-
metrik zihinsel aligkanligin degismezleri aragtirma
bilesenini ortaya ¢ikaran temel bir gostergedir.

Kesif ve yansitmay1 dengeleme bileseni sadece ¢ev-
re probleminde belirgin olarak ortaya ¢ikmustir.
Ogretmen adaylarinin biiyiik bir cogunlugu iste-
nilen tiggen igin sezgisel olarak rastgele tiggenler
olusturmuglar ve eskenar tiggen, 3-4-5 tiggeni gibi
tiggenlerden yola ¢ikarak tanidik stratejileri dene-
mislerdir. Ne yazik ki sadece 2 6gretmen aday1 anlik
diigsiinme ve denemelerin disina gikarak geometri-
deki zihinsel aligkanligin gostergelerinden biri olan
biitiin resme geri dénme ve final durumunu go-
ziinde canlandirma gibi biitiinciil diigiinmiiglerdir.
Benzer sekilde Kog ve Bozkurt'un (2012) ¢aligma-
sinda da kesif ve yansitmay1 dengeleme bilesenin
6gretmen adaylarinin en az kullandiklar: aliskanlik
oldugu belirlenmistir. Yani sira Istk ve Kar’in (2012)
siif 6gretmeni adaylarinin yar: yapilandirilmig
durumlar tizerinde problem kurma becerilerini in-
celendikleri ¢aligmalarinda ise, adaylarin istenilen
duruma yonelik az sayida farkli problem kurabil-
dikleri, kurulan problemlerin de agirlikli olarak
basit hesaplamalar ile ¢oziilebilecek tiirde oldugu
ve sinirli sayida farkli matematiksel kavramlar: ilis-
kilendirdikleri gériilmiistiir. Kesif ve yansitma bir
problem durumunda ¢6ziim i¢in ¢esitli yollar de-
neme ve her durumda degerlendirme yapma, gesitli
matematiksel kavramlarin agiklamalarini ve savun-
malarini gerektiren problemler kurma sonucunda
belirginlesir. Adaylarin bu yonde egilimlerinin ve
gabalarinin olmamasi ya da bu yonde bir aliskanliga
sahip olmamalar1 onlarin bitiinciil diigiinememe-
lerine neden olmus olabilir.
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Suuf Ggretmeni adaylarmin gevre ve alan prob-
lemlerindeki geometrik diigiinme yollarini ortaya
koyan bu ¢aligma sonucunda; adaylarin geometrik
zihinsel aligkanliklarin gostergeleri olan bilesenler
baglaminda farkli diigsiinme yollarina sahip olma-
diklari, problemleri uygun bigimde analiz edeme-
dikleri, akla ilk gelen fikre dayali olarak davrandik-
lar, ancak bu eylemlerini biitiine tagiyamadiklar:
dolayisiyla geometrik zihinsel aligkanliklarinn is-
tenilen diizeyde olmadig: goriilmiistiir. Elbette zih-
nin geometri aligkanliklarinin gelisimi sadece lisans
egitimi ile siirlandirilamaz, adaylarin gegmis 68-
renim yasantilarin da bu sonucu dogurmasin-
da énemli bir rolii olabilir. Geometrideki zihinsel
aligkanliklarin gelisimi igin diizenli problem ¢6zme
caligmalarina ve siuf tartigmalarina gereksinim
vardir. Nitekim Ozen ve Kose'nin (2013) matematik
ogretmeleri tizerine gergeklestirdikleri galismala-
rinda da goriildigi gibi, zihnin geometrik alig-
kanliklarina dayali bir 6gretim ile 6gretmenlerin
giderek daha giigli geometrik iliskiler kurduklar:
ve geometrik diisiinmelerinin gelistigi goriilmiis-
tir. Bu baglamda sinirli sayida matematik alan ve
6gretim derslerine sahip siif 6gretmenligi prog-

raminda bu derslerde en azindan geometri kapsa-
minda zihinsel aligkanliklarin kazanimina yonelik
etkinliklere yer verilmesi Onerilebilir. Geometrik
zihinsel aligkanliklar catis1 altinda verilen iligkilerle
muhakeme, geometrik fikirleri genelleme, degis-
mezleri aragtirma, kesif ve yansitmay: dengeleme
bilesenleri cesitli geometrik problemler araciligiy-
la gelistirilir. Bu bilesenleri besleyen diisiincelerin
gelisimi ise geometrik diisiinmenin gelisiminde
anahtar bir rol oynar. Bu baglamda 6gretmenler
6grencilerinin  geometrik diigiinmelerini gelitir-
mek amaciyla onlar1 yonlendirmeli, uygun sorular
sorarak distincelerini ve diistince yollarini ortaya
gikarmaly, siiregte karsilasabilecekleri zorluklar: ve
glicliikleri anlatmalidirlar. Kisacas1 Ggretmenler
ogrencilerine geometrik bir probleme iligskin ¢oklu
diisiinme yollarini 6gretmeli ve bu durumu aligkan-
lik haline getirebilmelerini saglamalidirlar.

Aragtirmada ulagilan sonuglarin nedenlerinin de-
tayll olarak daha derinlemesine agiklanabilmesi
i¢in gozlem, klinik gériisme ve hatta 6gretim de-
neyi gibi ¢esitli yontem ve desenler kullanilarak
6gretmen adaylari, matematik ve sinif 6gretmenleri
tizerine ¢aligmalar gergeklestirilebilir.
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Abstract

Geometric habits of mind are productive ways of thinking that support learning and using geometric concepts.
Identifying primary school teacher candidates’” geometric habits of mind is important as they affect the develop-
ment of their future students” geometric thinking. Therefore, this study attempts to determine primary school
teachers’ geometric habits of mind. Participants were 57 primary school teacher candidates in their third year
studying Primary School Education in a Faculty of Education at a state university in Turkey. The data were col-
lected through four open-ended geometry problems on concepts of perimeter and area. The collected data were
then analyzed based on the theoretical framework of the components of geometric habits of mind and in accord-
ance with the stages of descriptive analysis. The results showed that the primary school teacher candidates did
not possess different ways of thinking about the components indicating geometric habits of mind. The study also
found that the candidates could not analyze the given problems appropriately and acted on the first idea they
came up with, but they were unable to apply these actions on the problem and, therefore, their geometric habits
of mind were not at the desired level.

Key Words
Geometric Habits of Mind, Mathematics Education, Perimeter and Area, Teacher Training.

Habits of mind are intellectual problem-solving
skills necessary to promote reasoning, perseverance,
creativity, craftsmanship.  Leikin =~ (2007)

visualizing, conjecturing, and guessing. In contrast,
mathematical habits of mind involve continuous

and reasoning, performing thinking experiments in

suggested that “employing habits of mind means
inclination and ability to choose effective patterns of
intellectual behavior” (p. 2333). Cuoco, Goldenberg,
and Mark (1996) identified two classes of habits of
mind: general habits of mind that surpass every
discipline and content-specific habits of mind specific
to the discipline of mathematics. General habits of
mind include basic qualities such as recognizing

figures,  exploring,  describing,  discovering,

*

24-26 May 2012.

extraordinary situations, and employing abstraction
used by mathematicians in their work (Mark, Cuoco,
Goldenberg, & Sword, 2009).

The main characteristics of mathematical habits
of mind develop according to levels of learning
(Cuoco, Goldenberg, & Mark, 2010; Goldenberg,
Shteingold, & Feurzeig, 2003; Levasseur &
Cuoco, 2003). In fact, the term “habits of mind”
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involves two major characteristics: “thinking”
and “habituation” Harel (2007, 2008) explained
the thinking dimension with ways of thinking
and regarded habits of mind as internalized ways
of thinking. Goldenberg (2009) described the
habituation dimension as habits that “one acquires
so well, makes so natural, and incorporates so fully
into one’s repertoire, that they become mental
habits—one not only can draw upon them easily,
but one is likely to do so” (p. 13). Mason and Spence
(1999) explained the habituation character with
their notion of “knowing-to act in the moment,”
while Lim (2008) explained it with the notion of
“spontaneous anticipation” developing when a
student instantly anticipates and performs an action
in a problem case based on the first idea that comes
to mind. Lim also regarded a habit of mind as a
cognitive tendency to mentally act in a certain way
in certain situations. By the habituation character,
Lim (2009) referred to the tendency of “doing
whatever first comes to mind” or “diving into the first
approach that comes to mind” (Watson & Mason,
2007, p. 207). Mathematical habits of mind come to
the fore in areas of mathematics such as geometry
and algebra, and they are defined as geometric or
algebraic habits of mind (Driscoll, 1999; Mark et al.,
2009). A geometric habit of mind is a productive
way of thinking that promotes learning and
practicing geometry. This way of thinking involves
exploring geometric relationships and reasoning
with these relationships, generalizing geometric
ideas, investigating variants and invariants in these
relationships, and assessing a geometric figure
with all these components (Driscoll, DiMatteo,
Nikula, & Egan, 2007). In their study, conducted
between 2004 and 2008, to explore how teachers
can define productive ways of geometric thinking
to foster it among students in grades 5-10, Driscoll
et al. (2007) defined the ways of thinking needed
by both teachers and students for becoming
successful geometric problem solvers, presented
the analyzes of the proofs of geometric thinking,
and promoted four fundamental geometric habits
of mind: reasoning with relationships, generalizing
geometric ideas, investigating invariants, and
balancing exploration and reflection. However, in
Turkey, there have been only two studies conducted
on this subject. Kog and Bozkurt (2012) conducted
one on mathematics teacher candidates’ knowledge
about the volume of the cylinder, and Ozen
and Kose (2013) conducted a lesson study with
mathematics teachers about geometric objects.
Other similar studies in Turkey are mostly about
van Hiele levels of geometric thinking. In their

study, Kog¢ and Bozkurt asked 172 mathematics
teacher candidates in their first year to compare the
volumes of two different cylinders that can be made
with a rectangular (but non-square) paper and to
identify and explain the geometric habits of mind
that they used during the process. Approximately
halfthe candidates generated incorrect comparisons
of the two cylinders’ volumes, and nearly half
who provided correct answers were unable to
provide any mathematical explanations to support
their answers. In Ozen and Kése’s study, several
sessions of lesson study were conducted with three
mathematics teachers for eight weeks. During these
sessions, the teachers developed, implemented, and
assessed lesson plans about some subjects covered
in the secondary school mathematics curriculum
such as constructing geometric objects, identifying
the basic components of geometric objects, and
obtaining area and volume formulas. Ozen and
Kose found that the teachers benefited from each
other’s ways of geometric thinking during the
planning, implementation, and assessment stages
of the lesson study; they established increasingly
stronger geometric relations and their geometric
thinking improved. Few international and national
studies have treated this subject, and most studies
currently focus on mathematics teachers or
mathematics teacher candidates.

Fostering students’ geometric habits of mind is
likely to promote academic achievement not only in
geometry, but also in other mathematics courses. In
fact, Cuoco (2008) argued that all habits of mind are
an important part and an organizing principle of a
mathematics curriculum. Moreover, it is essential that
teachers help students internalize these habits. In fact,
teachers must work on geometry problems with their
students, help them express their ways of thinking,
and provide learning experiences that will contribute
to the development of their geometric thinking.
Teachers can provide such learning environments
through their own habits of mind, which are closely
related to teacher training programs. Identifying the
geometric habits of mind of primary school teacher
candidates, who are supposed to provide students
with a strong mathematical foundation, is extremely
important because teacher candidates geometric
habits of mind inevitably affect their future students’
habits of mind. In other words, this study is important
because students’ early acquisition of geometric
habits of mind is likely to affect their future learning
experiences.

1221 qh



EDUCATIONAL SCIENCES: THEORY & PRACTICE

Aim of the Study

This study aimed to determine primary school
teacher candidates’ geometric habits of mind about
the concepts of perimeter and area.

Method
Participants

The study participants were 57 teacher candidates in
their third year studying primary school education
in a faculty of education at a state university in
Turkey. This study used criterion sampling, a
purposive sampling process that selects cases to
satisfy a specific criterion (Yildinm & $imsek,
2003). The criterion here required the candidates to
be in their third year in the department.

The data were collected using a test comprising four
open-ended questions. Limited to the calculation
of perimeter and area of geometric figures, the
test questions were chosen from the problems
about geometric measurement used by Driscoll et
al. (2007) in their project on fostering geometric
thinking among students in grades 5-10.

The data collected through the open-ended test were
analyzed according to descriptive analysis stages, in
line with components of the theoretical framework
of geometric habits of mind. During the first phase of
data analysis, the components developed by Driscoll et
al. (2007) for each geometric habit of mind were taken
as themes, and the indicators of each component were
taken as sub-themes and sub-categories. First, the
researcher and an expert in mathematics education
each independently conducted the coding process.
Then, by comparing their analyses, agreement and
disagreement about the items were determined.
After that, the themes and sub-themes were tested to
ensure the reliability of the analysis results. The coding
scheme was tested with Miles and Huberman’s (1994)
inter-coder reliability formula, which is the number of
agreements between two independent coders divided
by the number of possible agreements.

For explaining the cause-effect relationships in the
results, the relationships between the themes and
sub-themes were first illustrated through figures
and were presented with direct quotations from the
candidates’ responses, with the teacher candidates’
real names replaced by pseudonyms.

Results

This study aimed to determine primary school
teacher candidates’ geometric habits of mind; its
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results are presented below, separately for each of
the four open-ended problems on the test taken by
the candidates.

Pastures Problem

The teacher candidates were given a problem on
finding the area and the amount of fencing required
for a pasture’s perimeter. As Figure 1 shows, for
the reasoning with relationships component,
the teacher candidates employed three ways of
thinking: focusing on multiple figures, focusing
on the pieces in a single figure, and using special
reasoning skills.

The study found that seven teacher candidates who
focused on multiple figures found the common
properties, ie., the
relationship, and compared the pastures.

circumference-diameter

Only one candidate expressed the circumference-
diameter relationship and engaged in formula-
oriented thinking while reasoning about the
area, although this candidate actually focused
on multiple figures. In contrast, the other six
candidates considered the congruent and similar
figures between the pastures while reasoning about
both the circumference and the area relationships
between the pastures. For example, a drawing made
by one of the teacher candidates is given below.

Regarding reasoning with relationships, the
majority of candidates focused on a single figure’s
parts and calculated the perimeter and area of each
pasture separately, using formulas. However, they
failed to perform a sufficient level of reasoning,
particularly about the circumference-diameter
relationship among all the pastures, but their
thinking was based on operations and formulas.
Some candidates formed new geometric figures
by completing half circles and circles, and some
established connections among the parts in
these figures. Especially for the questions about
calculating the area of a given pasture, the
candidates calculated by making the semicircles
into full circles. For questions about the amount of
fencing required, they expressed the relationship
between the fragments in a pasture via partial
comparisons with the other pastures.

Additionally, seven candidates, who related the two
figures according to the parts, used special skills
by reasoning proportionally and using symmetry.
While calculating the amount of fencing required
for Pasture E, one candidate who used special
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Figure 1.

The Geometric Habits of Mind Demonstrated by the Candidates for the Pasture Problem

Figure 2.
A Drawing by a Teacher Candidate (T )

reasoning skills created a geometric figure by
using symmetry according to the line, established
connections between the geometric parts in these
figures, and stated that their perimeters were equal
to those in the other pastures by saying, “I drew the
symmetry of the upper half of the circle with O center
on the lower side. I mean, in this way, Pastures A, B,
C, D, and E were equal to each other.” On the other
hand, 28 candidates generalized by considering
only special cases, but 19 candidates did not
generalize at all. Moreover, only nine candidates
at the transitional level of generalization verbally
expressed the relationship between the diameters.

Another component of this problem, discussed

in terms of reasoning with relationships and
generalizing geometric ideas, was investigating
invariants. In the latter part, the candidates
investigated the area of Pasture E using two
different methods. The majority of candidates
(41) used rotation, a geometric transformation,
in their calculations, but none used a geometric
expression such as “rotational transformation,” and
only 24 candidates explained why the areas did not
change during this transformation. Conversely, 16
candidates did not consider any transformation
in their calculations, but they either preferred
to complete the whole or to make separate
calculations. In addition, only one candidate
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thought of symmetry according to the line while
calculating the perimeter of Pasture E, and again,
only one candidate recognized that Pasture E and
Pasture B had similar figures.

Perimeter Problem

The candidates worked on solving the following
problem: “Two vertices of a triangle with a
perimeter of 12 units are located at (4, 0) and (8,
0). What are all the possible positions for the third
vertex? How do you know that you have them all?”
As Figure 3 illustrates, this problem emphasizes
each component of geometric habits of mind. For
reasoning with relationships and generalizing,
nine candidates did not generalize at all, but 19
candidates were at the less developed level, 10
were at the transitional level, and 2 were at the
more developed level of generalization. Finally, 17
candidates did not attempt to solve this problem.

Candidates at the less developed level of
generalization (19) constructed only special
triangles, for instance, a 3-4-5 triangle with a base of
4 units or an isosceles triangle. The candidates at the
transitional level of generalization (10) recognized
that the sum of the lengths of the two sides must
add up to 8 and that the difference between the two
sides must be less than 4; they constructed triangles
based on triangle inequality by assigning several
values to determine whether a triangle could be

Figure 3.

generated in a range. Nonetheless, few candidates
at the more developed level of generalization (2)
took triangle inequality into consideration and
determined the set of possible points as a circle.
These candidates generated a more developed
example of generalization, but their generalization
was still faulty. In terms of investigating invariants,
nearly half the teacher candidates thought in a
dynamic way by considering the idea of movement
for finding the position of the third vertex. However,
most of these candidates did not go beyond the
starting point, constructing a few triangles only
for a few points. On the other hand, six candidates
thought that the perimeters of these triangles must
be 12 units and that their vertices must be located,
for example, between (4, 3) and (5, 4), considering
the continuous movement of this point. Further,
for the third vertex, six other candidates took the
limit/extreme points that can be used in a triangle
construction. Half the teacher candidates did not
take dynamism into consideration and, most of
their generalizations were at the less developed
level. This result indicates that these candidates
had difficulty visualizing the continuous movement
of a point. In terms of balancing exploration and
reflection, the teacher candidates demonstrated
examples of two approaches: exploration in
foreground and end goals in foreground. In terms
of exploration in foreground, the majority of
candidates (32) intuitively constructed random

The Geometric Habits of Mind Demonstrated by the Candidates for the Perimeter Problem
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Figure 4.

The Geometric Habits of Mind Demonstrated by the Candidates for the Finding Areas in Different Ways Problem

triangles and 17 candidates used familiar strategies
by considering triangles such as 3-4-5, equilateral,
or isosceles triangles. In terms of end goals in
foreground, two candidates returned to the big
picture for a stocktaking, mentally visualized the
set of possible points for the third vertex, i.e., the
final state, and discovered that this set followed a
curvilinear line (arc of circle).

Finding Area in Different Ways Problem

For this problem, the candidates were given three
polygons and asked to calculate the area of each in
order to develop at least three methods to calculate
the area of a given polygon (Polygon B) and to
discuss whether it was possible to calculate the
areas of the other polygons using the same method.

Figure 5.

All the teacher candidates focused on parts given in
the problem and recognized the patterns and figures
in a polygon. However, some failed to effectively
use these figures, especially while calculating the
area of Polygon A, although they recognized these
figures. Among these candidates, five tried to find
the area by calculating the side lengths of the given
polygon, and six candidates failed to calculate the
area of Polygon A because they were unable to
determine the given triangle’s height. As Figure 4
illustrates, a few candidates (8) could appropriately
dissect Polygon B and find the area by using the
geometric shapes that they constructed such as
square, rectangle, and triangle. One candidate,
however, dissected Polygon C appropriately and
obtained a quadrilateral and a triangle, and then
calculated the shaded spaces’ area by making the
quadrilateral into a trapezoid. Figure 5 shows some
samples of the candidates’ applications.

Samples of the Candidates’ Constructions for Polygon B (T,, and T_,) and Polygon C (T,,)
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In addition, 19 candidates dissected Polygon B
for area calculation, but they could not arrive
at a conclusion because they failed to dissect it
appropriately for calculation. On the other hand,
it was difficult to calculate the areas of Polygons
A and C by constituting shapes or by dissecting.
Nevertheless, six candidates tried to dissect Polygon
A, and one candidate tried to dissect Polygon C,
but they were unable to arrive at any conclusion.
However, the majority of the teacher candidates
preferred to make the given polygon into a familiar
one for area calculation.

Area Problem

As a continuation of the problem about finding
area in different ways, the candidates were asked
to solve the following problem: “Two vertices of a
triangle with an area of 12 units® are located at (0,
4) and (0, 10). What are all the possible positions for
the coordinates of the third vertex? Explain how you
construct them.” The candidates were also asked
to determine the number of the right or isosceles
triangles among the constructed triangles and the
possible coordinates of the third vertex yielding
these triangles.

For reasoning with relationships, the majority of
teacher candidates focused on the parts in a single
figure and stated that the height of the triangle
must be 4 units so that the coordinates of the third
vertex of the triangle with an area of 12 units? could
be determined, and added that this point could be
on x = 4 line. However, among these solvers, 10
candidates were unable to relate the area and the
coordinates although they recognized the figure.
After determining the x = 4 line, the majority of

Figure 6.

candidates also indicated the x = —4 line for the third
vertex based on the symmetric relationships. On the
other hand, one candidate suggested that symmetric
relationships should not be used for this question
and explained that “the length cannot be negative
For investigating invariants, 14 candidates thinking
in a dynamic way considered triangle inequality,
stated that the third vertex could be on every point
on x = 4 and x = —4 lines and, therefore, there could
be an infinite number of triangles. However, some
candidates (37) did not consider the movement of
the third vertex and thought in a more limited way,
although they found more than one triangle with
an area of 12 units’. Among these solvers, some
candidates stated that the triangle’s third vertex
could be on x = 4 and x = —4 lines, but it could take
values of 4 < y < 10. The teacher candidates were
asked to determine the number of right and isosceles
triangles among those constructed to determine
whether they considered limited and extreme cases
through dynamic thinking. Although nearly all the
candidates found the four right triangles, they stated
that there were just two isosceles triangles. However,
it was possible to construct 10 isosceles triangles
with two vertices on coordinates (0, 4) and (0,10)
with an area of 12 units.

Conclusion and Discussion

Concerning the geometric habits
framework, the study found that the teacher
candidates did not possess multiple ways of
thinking, and they could not make generalizations
at the desired level, but the majority could
make generalizations at the less developed level.
These results are comparable to those reported
by Driscoll et al. (2007) and Kog and Bozkurt

of mind

The Geometric Habits of Mind Demonstrated by the Candidates for the Problem
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(2012) in their studies on students and teacher
candidates. Furthermore, regarding reasoning with
relationships, the study found that the majority of
teacher candidates recognized the patterns-figures
in a single figure in the given problems and related
them to each other, but they failed to construct an
appropriate geometric figure. In contrast, when
presented a problem of more than one geometric
figure, the majority of the candidates analyzed each
figure independently instead of comparing the
figures and, therefore, thought in a uniform and
formula-oriented way. However, it is essential that
candidates think of multiple solutions so that they
can acquire geometric habits of mind and become
successful problem solvers. Unfortunately, few of
these teacher candidates compared the geometric
figures. The fact that few candidates engaged in
reasoning based on unit squares especially for area
calculation indicates that these candidates were
aware that area measure is not a product based
solely on formula (Driscoll et al., 2007). The study
also found that, with respect to reasoning with
relationships, the candidates failed to perform
special reasoning skills, such as symmetry and
reasoning proportionally, at the desired level. This
result is similar to that of Akkus Cikla and Duatepe
(2002), who found that teacher candidates failed
to use clear, appropriate language while reasoning
quantitatively about proportional cases and that
they did not possess the conceptual knowledge
underlying proportional reasoning. In addition,
with respect to generalizing geometric ideas, the
study found that nearly all the teacher candidates
needed improvement in recognizing all solution sets
of the given problems, determining a correct rule
for a category of geometric figures, and generalizing
rules and problem cases with the whole; therefore,
they were unable to make generalizations at the
more developed level. This situation could be
attributed to the teacher candidates’ knowledge
of perimeter and area calculations. In fact, some
studies (Menon, 1998; Reinke, 1997) conducted with
primary school teacher candidates on perimeter
and area calculations of geometric figures found
that the candidates used inappropriate methods
and strategies and approached the given problems
operationally, rather than achieving conceptual and
relational comprehension. Similarly, this study’s
candidates tended to engage in formula-oriented
reasoning in area and perimeter calculations
and failed to make generalizations at the more
developed level. As mentioned previously, teacher
candidates’ need for improvement in exploring,

seeking relationships, and reasoning about

geometric problems could be another reason that
they could not generalize at the desired level—a
higher-order skill such as abstraction, holistic
thinking, reasoning, and visualization (Greenes,
1981; Sriraman, 2003; Sternberg, 1979 as cited in
Amit & Neria, 2008).

Which properties remain invariant and which vary
is important in terms of investigating invariants.
Driscoll et al. (2007) suggested that a solver’s
decision to try a transformation of figures in a
problem and consideration of the changing and
invariant attributes indicate a basic-level geometric
habit of mind. This study found that nearly half the
candidates tried dynamism in a static case based on
actions such as dissection, reflection, translation,
and rotation, but almost all the candidates did not
consider continuous movement of a point or figure
undergoing transformations; in other words, they
failed to think in a dynamic way. For example, as
Driscoll et al. (2007) also showed, for finding the
coordinates of the third vertex of a triangle with
an area of 12 units?, some candidates found a finite
set of points within certain intervals or in the
form of whole numbers. However, few candidates
stated that the vertex could be at any point on x
= 4 and x = —4 lines and, therefore, an indefinite
number of triangles could be constructed. This
way of thinking is called “reasoning by continuity”
(Goldenberg, Cuoco, & Mark, 1998), which is
a powerful mathematical thinking and a basic
indicator of the investigating invariants component
of geometric habits of mind. In this study, balancing
exploration and reflection appeared explicitly in
the perimeter problem. The majority of candidates
intuitively constructed random triangles for the
desired triangle and tried familiar strategies. Only
two went beyond spontaneous thinking and trials,
and they engaged in holistic thinking by returning
to the big picture and visualizing the final state—
these strategies indicate geometric habits of mind.
Similarly, the component balancing exploration
and reflection was the least used habit among the
teacher candidates in Ko¢ and Bozkurts (2012)
study. In addition, in their study about primary
school teacher candidates’ problem-posing skills
on semi-structured situations, Istk and Kar (2012)
found that participants could pose very few
problems regarding the desired situation, that most
of the problems they posed could be solved through
simple calculations, and that these were related to a
limited number of different mathematical concepts.

This study investigated primary school teachers’
ways of geometric thinking in perimeter and area

1227 qh



EDUCATIONAL SCIENCES: THEORY & PRACTICE

problems. It found that the participants did not
possess different ways of thinking with respect
to the components of geometric habits of mind,
that they could not analyze the given problems
appropriately, that they acted on the first idea
they came up with, but could not apply these
actions on the whole of a problem and, therefore,
their geometric habits of mind were not at the
desired level. On the other hand, development of
geometric habits of mind cannot be limited only to
university education and, thus, teacher candidates’
previous learning experiences could have played a
key role in this result. Systematic problem-solving
activities and classroom discussions are needed for
developing geometric habits of mind.
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Ek 1.

Ogretmen Adaylaria Sorulan Problemlerden Bir Ornek




