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Bu ¢alismanin amaci problem ¢6zme basamaklarina ve stratejilerine gére hazirlanan ders
iceriklerinin, ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin geometri basarilarina ve
geometrik diisiinme aligkanliklar1 iizerindeki etkisini belirlemektir. Yari deneysel
yontemle yiiriitiilen bu ¢aligmaya toplam 38 ilkogretim matematik 6gretmeni adayi
katilmistir. “Geometri Ogretimi ve Olgme” dersi araciligiyla yiiriitiillen ¢alisma deney
(N=19) ve kontrol (N=19) olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Deney grubunda ve kontrol
grubunda hazirlanan ders igeriklerinin ikisi de geometrik diisiinme aligkanliklar1 (GDA)
merkezli olmasina ragmen, deney grubunda islenen dersler problem ¢6zme basamaklari
ve stratejilerine gore yiiriitiilmiistiir. On test-son test uygulamas: gerceklestirilen her iki
grupta islenen dersler “Microsoft Teams” programu araciligiyla online 6grenme ortam ile
gerceklestirilmistir. Calismanin verileri agik uglu 10 problemden olusan geometri basari
testi ve sinif i¢i etkinliklerden elde edilmistir. Calismada problem ¢6zme basamaklarina
ve stratejilerine gore islenen dersler ile geometri bagarilar1 ve GDA’larmi Kullanma
diizeyleri arasinda pozitif ve anlamli bir iligki oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu durum
deney grubunda yer alan Ogretmen adaylarin geometri basarilarmin ve GDA'’larini
kullanma diizeylerinin kontrol grubunda yer alan adaylara gore daha basarili oldugu
anlamina gelmektedir. Ek olarak, deney grubunda yer alan adaylarin GDA’larinm her bir
gostergesinin kontrol grubunda yer alan adaylara gore daha yiiksek oldugu sonucuna
ulagilmustir.
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The aim of this study is to determine the effect of course contents that prepared according
to problem-solving steps and strategies on geometry achievement and geometric habits of
mind (GHoM) of preservice mathematics teacher. A total of 38 preservice mathematics
teachers participated in this study, which was conducted with a quasi-experimental
method. The study was carried out through the "Geometry Teaching and Measurement"
course was divided into two groups as experimental (N=19) and control (N=19). Although
both the content of the course prepared in the experimental group and the control group
were based on GHoMs, Experimental group courses were provided with the problem-
solving steps and strategies. Both group courses were conducted in an online learning
environment through the "Microsoft Teams" program. The data of the study were obtained

Y Dr. Ogr. Uyesi, Manisa Celal Bayar Universitesi Egitim Fakiiltesi Matematik Egitimi Ana Bilim Dall,
buket.bulbul@cbu.edu.tr, OrclD: 0000-0001-9610-7053


https://dergipark.org.tr/tr/pub/uefad

Biilbiil / Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2021, 34(3), 1015-1050

Geometry achievement, from the geometry achievement. Findings revealed that there was a positive and significant
Problem solving, relationship between the lessons taught according to the problem-solving steps and
Online learning. strategies and the levels of geometry achievements and using GHoM. This means that the

pre-service teachers in the experimental group were more successful in geometry
achievement and the level of using GHoM habits than the control group. In addition, each
indicator of GHoM of the preservice teachers in the experimental group was higher than
the control group. Moreover, each indicator of GHoM of the preservice teachers in the
experimental group was higher than the control group.
Kaynak¢a Gosterimi: Biilbiil, B. O. (2021). Problem ¢dzme basamaklar1 ve stratejileri dikkate alinarak
hazirlanan ¢evrimi¢i 6grenme ortaminin geometrik diistinme aliskanliklarina ve geometri basarisina etkisi.
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1. GIRiS

Genelde matematik 6zelde ise geometri 6gretim programlarinin ortak amaci, problem
¢ozebilen bireylerin yetistirilmesini hedeflemesidir (MEB, 2018; National Council of Teachers
of Mathematics, 2000). Problem ¢dzme, bireylerin karsilagtigi sorunlarin iistesinden gelmesi ve
benzer bir durumla karsilastiginda ¢6ziim tiretebilmesidir (Baki, 2008; Schoenfeld, 1992). Alan
yazinda problem ¢6zme farkli sekillerde tanimlanmis olsa da hepsinin ortak noktasi; bireylerin
kendi matematik ve geometrisini olusturmasina firsat veren ve bu alanda karsilastig1 zorluklarin
iistesinden gelebilmesini saglayan beceriler olarak tanimlanmasidir (A¢ikgiil ve Aslaner, 2014;
Diego-Mas, 2009; Fan, Qi, Liu, Wang ve Lin, 2017; Fisher, Allen ve Kose, 1996; Gonzalez ve
Herbst, 2009; Hoffman ve Schraw, 2009; NCTM, 2000). Egitimin 6ncelikli hedeflerinden
birinin de karsilastigi problemlerin listesinden gelebilen bireylerin yetistirilmesinin olmasi
problem ¢6zme becerilerinin bireylere kazandirilmasina yonelik vurguyu artirmaktadir
(NCTM, 2000; Soylu ve Soylu, 2006).

Egitim o6gretim ortaminda iyi bir problem ¢dziici olmanin yaninda, bazi diislinme
aligkanliklarina da sahip olmak gerekmektedir. Bu asamada ogrenciler, karsilastiklart
problemlerin istesinden gelmeye calisirken 6nceden kazandig birtakim aligkanliklar1 kullanma
egilimine girerler. Sahip olunan aliskanliklar havuzunun i¢inden ige yarayacak olanin secilmesi

ve secilen bu aliskanligin uygun bir sekilde kullanilmasi bireyin karsilastigi problemin
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iistesinden gelmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Diisiinme aligkanliklar1 olarak bilinen bu
aligkanliklar; bir problemin nasil ¢oziileceginin bilinmedigi durumlarda devreye giren ve
problemin c¢oziimiinde bireye verecegi kararlar noktasinda bir secenek sunan diisiinme
yontemleridir (Costa & Kallick, 2000). Alan yazinda diisiinme aliskanliklarini, genel diisiinme
aligkanliklar1 ve bir alana 6zgli diistinme aliskanliklar olarak ikiye ayrildigi goriilmektedir
(Cuoco vd., 1996; Lim & Selden, 2009). Genel diistinme aligkanliklari; gorsellestirme, tahmin
etme, pes etmeme, list biligsel diisiinme, esnek diisiinme, denemeler yaparak bir sonuca ulagsma,
formiillestirme seklinde iken, bir alana 6zgii diisiinme aligkanliklar ise; cebirsel, olasiliksal,
analitik, geometrik, matematiksel diisiinme aligkanliklari, bilimsel diisiinme aligskanliklari,
teknolojik diisiinme aligkanliklari, ekolojik diistinme aligkanliklart vb. seklindedir. Bu
caligmada bireylerin geometri problemlerini ¢dzme siirecleri incelendiginden, geometrik
diisiinme aligkanliklar1 boyutu temel alinmistir.

1.1. Geometrik Diisiinme Ahskanhklar:

Geometrik diigiinme aligkanliklar1 (GDA), geometri 6grenmeyi ve Ogretmeyi
destekleyen fiiretici bir diisiinme bicimidir (Driscoll, DiMatteo, Nikula & Egan, 2007).
Ogrenciler bir geometri problemi ile karsilastiginda, sahip oldugu GDA’lari devreye
girmektedir. Ornegin ogrencilere bir {icgenin ya da karenin alami ile ilgili problemler
soruldugunda, dgrenciler verilen sekillerin igerisine agilarin dlgiilerini yerlestirme egilimine
girerler. Literatiirde GDA ile ilgili pek ¢ok ¢alisma olmasina ragmen, GDA’larin belirli sinirlar
ile bahsedilen galismalara az sayida rastlanmaktadir. Bu ¢alismalardan biri olan Goldenberg
(1996), “Connected Geometry” isimli projesi ile 6gretim programlarinda yer almasi gereken
geometrik diistinme aligkanliklarini: (a) gorsellestirme ve grafikleri yorumlama aligkanligi, (b)
formal ve informal tanimlamalar yapabilme aligkanligi, (c) gorsel ve sozlii olarak ifade edilen
bilgileri birbirine doniistiirebilme aliskanligi, (d) degismezleri arastirma aligkanligi, (e) deney

yapabilme ve sonug¢ ¢ikarabilme aligkanligi, (f) sistematik ispatlar ve agiklamalar yapabilme
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aligkanligi, (g) algoritmalar olusturabilme ve bunlarla ilgili mantik yiiriitebilme aliskanligi, (h)
akil yiirtitme aliskanlig1 seklinde siniflandirmistir. Benzer sekilde Cuoco, Goldenberg & Mark
(1996) GDA’larini: akil yiirtitme aliskanligi, geometrik degismezleri arastirma, u¢ durumlari
diisiinme aliskanligi, dinamik diisiinme aliskanlig1 seklinde ifade etmistir. Bu ¢alismalara ek
olarak dgretmenlere rehber bir kitap olusturan Driscoll vd. (2007) GDA ’larini; iliskilendirerek
akil ytiriitme, geometrik fikirleri genelleme, kesfetme ve yansitmay1 dengeleme ve degismezleri
arastirma olmak iizere dorde ayirmistir. Bu siniflandirma ile Driscoll vd. (2007) 6zellikle
ilkogretim diizeyindeki 6grencilerin geometri anlamalarini s6z konusu diisiinme aliskanliklari
cergevesinde sekillendirmislerdir. Son zamanlarda yapilan calismalar incelendiginde Driscoll
vd. (2017) tarafindan belirlenen GDA catisinin kullanildig1 gériilmektedir (Hanson ve Lucas,
2020; Kose ve Tanish, 2014; Tolga ve Cantiirk-Giinhan, 2019; Tolga ve Cantiirk-Giinhan,
2020; Biilbiil ve Giiler, 2021). Bu ¢alismalardan biri olan Tolga ve Cantiirk-Giinhan (2020)
ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin GDA’lar1 incelemistir. 25 ortaokul 6grencisi ile yapilan
klinik miilakatlar ile yiiriiten Tolga ve Cantiirk-Gilinhan (2020) ¢aligmasimin sonucunda,
ogrencilerin islem yapmaya yonelik problemleri kolayca ¢ozdiigii ancak genelleme ve
kesfetmeye yonelik problemleri ¢ozerken zorlandiklarini ifade etmistir. Diger ¢alismalar da
incelendiginde Driscoll vd. (2017) tarafindan yapilan GDA’ya y6nelik siniflandirmanin daha
cok ilkogretim diizeyini temel aldig1 goriilmektedir. Dolayisiyla bu simiflandirmada yer alan
GDA’nin  gostergelerinin - kagit kalem ile kazandirilan temel diizeyde diislinme
aliskanliklarindan olustugu sdylenebilir. Bu kapsamda Biilbiil (2016) tarafindan calismalarinin
gegerlik ve giivenirlikleri de saglanarak Driscoll vd. (2017) tarafindan belirlenen bu teorik cati
ve gostergeleri Sekil 1’deki gibi iniversite 6grencilerinin seviyesine gore yenilenmistir. Biilbiil
(2016) tarafindan detaylandirilan GDA’larin gostergeleri, 6grencileri hem dinamik geometri

yazilimlarin1 kullanmaya yonlendirmesinden hem de iist diizey biligsel diistinme siire¢lerini
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harekete gecirmesinden dolay1, {iniversite Ogrencileri {iizerinde uygulanabilecegi
diistinilmiistiir.
Sekil 1

Geometrik Diisiinme Aliskanliklar: Modeli

Benzerlik Degigen/Degismeyen Ozellikler

Geometrik nesneler arast Iliskiler Dinamik Disinme

Dontstmlerle iligki arama Uc Durumlari Dilsiinme
; oy :
Ozeldurumian dikkate alma Ozel Durumlan oy C6z0m Kontrold
Diginme =" Kegfetme Ve
® VGMIEJ Yansitma Ek cizimler
Geometrik Disiinme
Aligkanliklan

Qlasitam durumlan ddginme Yenl Fikirler

Sekil 1’e gore GDA’larin iligskilendirme, 6zel durumlari disiinme ve genelleme,
degismezleri aragtirma ile kesfetme ve yansitma olmak {izere dort temel gostergeden olustugu
goriilmektedir. iliskilendirme aliskanligi, geometrik sekiller arasinda benzerlik, sekillerin
karsilastirilmast ve bazi doniisiimlerle iliskilendirilmesini, 6zel durumlart diisiinme ve
genelleme aligkanligi, olasi biitiin durumlar diistinme, 6zel bir durumu dikkate alma ve genel
bir yargiya varmayi, degismezleri arastirma aliskanlig1 verilen geometrik sekilleri dinamik
diisiinebilme, geometrik sekillere 245+63uygulanan doniisiimler sonucu (Steleme, simetrisini
alma, dondiirme gibi) degismeyen ozellikleri dikkate almay1 son olarak kesfetme ve yansitma
alisgkanligr ise verilen bir geometrik sekil iizerine ek ¢izim yapma, yapilan ¢oziimiin
dogrulugunu kontrol etme ve yeni fikirler liretme gibi gostergeleri icermektedir.

GDAlar, 6grencilerin bir geometri problemi ile karsilagtiginda, problemin ¢6zliimiine
yonelik yaklasimlarini icermektedir (Driscoll vd., 2007; Jacobbe ve Millman, 2009). GDA’nin
tanim1 ve bilesenleri dikkate alindiginda, s6z konusu aligkanliklarin problem ¢6zme ile i¢ ice
oldugu goriilmektedir. Jacobbe ve Millman (2009), problem ¢6zme yetenegi olmayan

ogrencilerin bir problem ile karsilastiinda matematiksel ve geometrik diisiinme aligkanliklarini
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ise kogsmasinin miimkiin olmadigini belirtmistir. Bu ifadesi ile Jacobbe ve Millman’in (2009)
GDA ile problem ¢ozme iliskisine vurgu yaptig1 goriilmektedir.
1.2. Problem, Problem C6zme ve Problem C6zme Basamaklari

Problem, karmasik ya da sonucu bilinmeyen bir sorun olarak ifade edilebilir. Problem
¢Ozme ise bireylerin sonuca dogrudan ulasamadig1 veya dogrulugundan hemen emin olamadigi
durumlardir (Lester, 1994). Ulusal ve uluslararas1 matematik 6gretim programlarinda problem
¢ozme becerisinin merkezde olmasi gerektigini vurgulanarak matematik 6gretmenlerinin
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirecek smif ortamlarmi olusturulmalarinin
onemini belirtilmistir (MEB, 2018; NCTM, 2000). Schoenfeld (1992) problem ¢6zmeye dayal
Ogretim sayesinde dgrencilerin derin matematik bilgisine sahip olacagini ve problem ¢dzmenin
ogrencilere kendi matematigini yapma firsat1 verecegini savunmustur.

Alan yazinda problem ¢6zme siirecinde belirli kaliplarin olmadigi, her problemin farkl
¢ozlim yontemlerinin olabilecegi ifade edilmistir (Lester, 1994; Schoenfeld, 1992). Dolayisiyla
karsilagilan problemlere yonelik ¢6ziim kaliplart olusturmak yerine, problemin ¢dziimiiniin
dongiisel dogasinin anlasilabilecegi bir cerceveye ihtiya¢ duyulmaktadir. Iste bu asamada Sekil
2’de verilen Polya (1990) tarafindan sunulan problem ¢6zme basamaklar1 devreye girmektedir.
Sekil 2

Problem Cézme Basamaklart

Problemi
Anlama 4\
Cézimi Kontrol <_/ Plan Yapma

Etme

Plani Uygulama
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Sekil 2 incelendiginde problem ¢6zme siirecinin problemi anlama, plan yapma, plani
uygulama ve ¢Oziimii kontrol etme seklinde dort farkli basamaktan olustugu goriilmektedir.
Problemi anlama basamaginda verilenlerin kendi ciimleleri ile ifade edilmesi, problemin
anlatimma uygun sekil c¢izme ve problemde verilenler ile istenilenleri yazma seklinde
gostergeleri vardir. Plan yapma basamagi; problemin ¢ézlimiine uygun plan yapma ve bu plani
matematiksel ciimlelerle ifade etme seklindedir. Plan1 uygulama basamagi; problemin
¢Oziimiinde kullanilacak yontem ve stratejilerin uygulanmasidir. Son olarak ¢6ziimii kontrol
etme basamagi adindan da anlasilacagi iizere problemin ¢oéziimiinde yapilan yontem ve
stratejilerin  saglamasinin yapilmasidir. Bu basamakta yapilan ¢6ziim dogru ise dongii
sonlandirilir (Polya, 1990).

Polya (1990) tarafindan belirlenen problem ¢ozme basamaklarinin dikkat c¢eken
noktalarindan biri plan yapma basamagidir. Plan yapma basamaginin iyi organize edilebilmesi
icin bireylerin farkli problem ¢dzme stratejilerine ve bu stratejilerin nasil kullanacag: bilgisine
sahip olmast gerekmektedir. Schoenfeld (1992) problem ¢ézme stratejilerinin Snemini
karsilagtig1 problemin iistesinden ne sekilde gelecegini bilemeyen bireyler, soruna ¢oziim
iiretmede yetersiz kalacagi seklinde ifade etmistir. Bu asamada bireylerin problem ¢ézme
basarisin1 artirmada, kullanilan strateji yelpazesinin genis olmas1 biiyiik 6nem tasimaktadir.
Cilinkii bir problemin ¢oziimiinde kullanilan stratejilerin farkliligi ve cesitliligi, bireyi o
problemin dogru sonucuna ulastirmada yardime1 olabilmektedir.

Sonug olarak 6grencilere problem ¢6zme becerilerinin kazandirilmasi egitimin 6ncelikli
hedeflerinden biridir. Ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde ise yukarida belirtildigi gibi
GDA’lar1 devreye girmektedir. Ilgili alan yazinda bireylerin GDA’larinin problem ¢dzme
basarilarin1 da olumlu ya da olumsuz etkileyebilecegini ifade edilmistir (Biilbiil ve Giiven,
2019; Biilbul ve Given, 2020; Biilbul ve Giiler, 2021; Cuoco vd., 1996; Driscoll vd., 2007;

Driscoll vd., 2008). Bu durum 6grencilerin geometri kavramlarini 6grenebilmesi ve karsilagtigt
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geometri problemlerini ¢dzebilmesi i¢cin GDA’larim1 i1yi diizeyde kullanmasina yonelik
gerekliligi ortaya koymaktadir. Bu asamada 6grencilerden problem ¢6zme siirecinde ¢oziime
uygun strateji ve yontemler kullanabilmesi, problem ¢6zme basamaklarini dogru ve hiyerarsik
bir sekilde uygulayabilmesi ve sahip oldugu GDA’lar1 organize bir sekilde ise kosabilmesi
beklenmektedir. Ifade edilen bu durumlar GDA’larini merkeze alan, problem ¢dzme siireclerine
odaklanan bir 6grenme ortaminin gerekliligini ortaya koymaktadir. Yine Ogrencilerin
GDA'’lariyla problem ¢6zme becerilerinin birlikte iyi diizeyde kullanabilmesi igin, o 6grencileri
yetistirecek 6gretmenlerin de s6z konusu becerilere sahip olmasi gerekmektedir. Biitlin bunlar
diistiniildiigiinde bu ¢alismaya duyulan ihtiyag ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alisma ile
problem ¢dzme stratejilerine ve basamaklarina gore hazirlanan ders iceriklerinin, ilkdgretim
matematik 6gretmeni adaylarinin geometri basarilarinin ve GDA’larinin iizerindeki etkisinin
belirlenmesi amac¢lanmaktadir.
2. YONTEM

Problem ¢ozme stratejilerine ve basamaklarina gore hazirlanan ders igeriklerinin,
O0gretmen adaylarinin geometri basarilart ve GDA’lan iizerindeki etkisini arastiran bu
caligmada On test- son test kontrol gruplu yart deneysel desen kullanilmistir. Bu yontemde
Biiytikoztiirk’tin (2010) de belirttigi gibi deney ve kontrol gruplarinda rastgele atama olmadan
deneysel bir yaklagim igeren arastirma deseni kullanilmistir. Yani deney ve kontrol gruplari,
onceden olusturulmus bu calismada yari deneysel metodun kullaniminin uygun oldugu
distinilmistir.
2.1. Katihmcilar

Calisma 2020-2021 Giiz Egitim Ogretim yilinda Ege Bélgesinde yer alan bir devlet
{iniversitesinin iigiincii sinifinda 6grenim goren toplam 38 Ilkdgretim Matematik Ogretmeni
adayr (15 erkek, 23 kadmn) ile yiritilmistir. Deney (N=19) grubunda GDA’lar ile

zenginlestirilmis rutin olmayan problemler, problem ¢6zme basamaklarina ve stratejileri
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kullanilarak ¢oziiliirken kontrol (N=19) grubunda GDA’lar ile zenginlestirilmis ayni1
problemler 6gretmen adaylariyla birlikte dogrudan simif ortaminda ¢oziilmiistiir. Deney ve
kontrol grubu olarak secilen 6gretmen adaylariin On testten aldigi geometri basar1 puanlari
normal dagildigindan, bu puanlara ait iliskisiz 6rneklemler t testi sonuglari Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1

Deney ve Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin On Test Puanlarina Gére Elde Edilen t-

Testi Sonucglart

Gruplar N X S sd t p
. Deney 19 13,000 2,94 36 2,19 153
On Test

Kontrol 19 10,789 3,25

Tablo 1’de goriildiigli lizere 6n testin deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir
farklilik ¢ikmamistir (tze)=2,19, p>.05). Bu durum deney ve kontrol grubu olarak segilen
Ogretmenlerin birbirine yakin olarak se¢ildigi anlamina gelmektedir.

2.2. Veri Toplama Araclarn

Ogretmen adaylarmin geometri basarisin1 ve GDA’larindaki degisimi dlgebilmek igin
On test ve son test olarak (deney ve kontrol gruplarinin her ikisinde de) Biilbiil (2016) tarafindan
gelistirilen GDA testi veri toplama araci olarak kullanilmistir. Buna ek olarak donem siiresince
Ogretmen adaylarina uygulanan problemler ve adaylarin ¢oziimleri calismada analiz edilmistir.
2.2.1. GDA Testi

Ogretmen adaylarmin geometri basarilarmi ve GDA’larindaki degisimi analiz
edebilmek i¢in Biilbiil (2016) tarafindan gelistirilen GDA testi kullanilmistir. Bu testte yer alan
10 tane agik uclu problemin her biri farkli GDA’y1 ortaya ¢ikarma potansiyeline sahiptir.

GDA’y1 merkeze alinarak hazirlanan bu testin gelistirilmesi asamasinda; her bir problemin
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birden fazla diisiinme aliskanligi ve rutin olmayan problemler icermesine, farkli ¢6ziim
stratejileri kullanilabilecek olmasina dikkat edilmistir.
Tablo 2

GDA Testinde Yer Alan Problemlerin Icerigi ve Muhtemel Coziimlerde Gériilen GDA lar

Prol\?cl)em Problemin Igerigi Muhtemel Coziimde Kullanilabilecek GDA
Iliskilendirme
1 Cokgenlerde agi-kenar uzunlugu iliskisi  Kesfetme ve Yansitma
Ozel Durumlar Diisiinme ve Genelleme
Iliskilendirme

Kesfetme ve Yansitma
Ozel Durumlar1 Diisiinme ve Genelleme
Degismezleri Aragtirma
Degismezleri Arastirma
3 Dértgenler (Dikdortgen ve Ozellikleri)  Iliskilendirme
Kesfetme ve Yansitma
Mliskilendirme
Kesfetme ve Yansitma
Iliskilendirme
5 Ucgende yiikseklik ve dzellikleri Ozel Durumlar1 Diisiinme ve Genelleme
Kesfetme ve Yansitma
Iliskilendirme
6 Diizgiin ¢cokgenler ve ozellikleri Ozel Durumlar1 Diisiinme ve Genelleme
Kesfetme ve Yansitma
Mliskilendirme
Kesfetme ve Yansitma
Mliskilendirme
8 Dértgenler (Kare ve Ozellikleri) Kesfetme ve Yansitma
Degismezleri Aragtirma
Mliskilendirme
9 Dértgenler (Kare ve Ozellikleri) Kesfetme ve Yansitma
Degismezleri Aragtirma
Mliskilendirme
10 Cember ve ozellikleri Ozel Durumlar1 Diisiinme ve Genelleme
Kesfetme ve Yansitma

2 Dértgenler (Dikdortgen ve Ozellikleri)

4 Dértgenler (Yamuk ve Ozellikleri)

7 Ucggende kenar uzunlugu-alan iliskisi

Tablo 2’de goriildiigli gibi 6gretmen adaylarinin geometri basarilarint ve GDA
kullanimlarin1 6lgmek icin On test ve son test olarak kullanilan GDA testi toplam 10 rutin
olmayan problemden olugmaktadir. Problemlerin i¢erdigi konular tiggenler, dortgenler, diizgiin
cokgenler ve ¢emberlerin ozellikleri seklindedir. Daha 6nceden Biilbiil (2016) tarafindan
gelistirilen bu testte yer alan her bir problemin muhtemel ¢6ziimii farkli GDA’larin kullanimina

hitap etmektedir. Ornegin Sekil 3’te yer alan problem dikddrtgenler ve 6zelliklerini kullanmaya
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yoneliktir. Bu problemde 6gretmen adaylarindan beklenen davranig, kartonun B noktasindan
katlanmas1 sonucu olusan B’ noktasinin yerini belirleyebilmesi ve bu katlama sonucunda
degisen ve degismeyen o6zellikleri kullanarak problemin ¢éziimiine ulasmasidir.

Sekil 3

GDA Testinde Yer Alan Ornek Problem

Kenar uzunluklari |[AD|=16, |AB|=20 olan dikddrtgen
bigimindeki bir kartorun [BC] kenan tizerinde uygun bir K
noktast bulunup karton AK boyunca katlanarak B kaégesi
[DC] kenart iizerindeki B™ noktasina getiriliyor. Kartorun
iistte katlanan kst olan AKB® iicgeninin alam kag
cm?*dir?

Sekil 3’te verilen problemde 6gretmen adaylarindan beklenen muhtemel ¢oziim su
sekildedir:

|BK|=a denirse |KC|=16-a olur. Benzer sekilde |B’C|=b denirse |DB’|=20-b

olur. Katlama sonucunda |AB|=|AB’|=20 ve |BK|=|KB’

=a olacagindan KB’C
tiggeninde Pisagor Teoremi uygulanabilir. Bu durumda KB'C ii¢geninde
Pisagor teoremi uygulanirsa;,

(16 —a)?+b*=a*> => 256—32a+a’+hb?*=a?> => 32a=b+
256.....1. Denklem

ADB'’ ii¢cgeninde Pisagor Teoremi uygulanirsa

16% + (20 — b)? = 20? => 256 + 400 — 40b + b = 400 => b% — 40b +
256 =0

Her iki denklem de ¢oziiliirse b = 8 ve a = 10 bulunur. Bizden istenilen AKB’

ticgeninin alant ise: A(AKB') = % = 100 cm? olarak bulunur.

Yukaridaki muhtemel ¢6ziim incelendiginde, K noktasinin tasinmasi ile elde edilen yeni
uzunluklarin hesaplanabilmesi ile degismezleri arastirma, Pisagor bagintis1 ile kenar
uzunluklari- alan arasinda iliski kurulmasindan dolay1 iliskilendirme, ¢6ziimiin tamaminda ise

kesif siireci ger¢eklesmesinden dolay1 kesfetme ve yansitma aliskanlig kullanilmis olur.
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Sonug olarak testte yer alan her bir problemin muhtemel ¢oziimlerinin karsisinda
kullanilabilecek GDA’lar ifade edilmistir. Bu ¢alismada s6z konusu test farkli sekillerde analiz
edilerek 6gretmen adaylarinin hem geometri basarilarinin hem de sahip olduklar1 GDA’larin
oOl¢iilmesinde kullanilmistir (Bkz. Verilerin Analizi).

2.3. Uygulama Siireci

Bu ¢alismada problem ¢6zme stratejilerine ve basamaklarina gére hazirlanan “Geometri
Ogretimi” ders iceriklerinin, dgretmen adaylarmin problem ¢dzme basarisin1 ve GDA’larmi
gelistirmede etkili olup olmadig1 arastirllmistir. Bu kapsamda 6gretmen adaylarina ¢evrimigi
dgrenme ortaminda 10 hafta boyunca lisans 6gretim programinda yer alan “Geometri ve Olgme
Ogretimi” dersine yonelik 6grenme ciktilar1 dikkate alinarak tasarlanan geometri problemleri
uygulanmistir. Hem deney hem de kontrol grubunda ayni problemler uygulanmis olup Tablo
3’te secilen problemlerin haftalik konu dagilimi ve muhtemel ¢6ziimlerde kullanilabilecek

GDA’larin haftalara gére dagilimi verilmistir.
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Problemlerin ve Geometrik Diisiinme Aliskanliklarinin Haftalara Gore Icerdigi Konu Dagilimi

Haftalar Prol\?cl)em Problemlerin Icerdigi Konular GDA
Ogretmen adaylar ile tanmigma, deney ve kontrol
1 olmak iizere iki gruba ayirma, uygulama
hakkinda bilgi verme
2 Her iki gruba da 0n test sorularinin uygulanmasi
. Kesfetme ve Yansitma
3 1 Ucgende Acilar 11i5<ilendirme
2 Ucgende Agi-Kenar ligkisi g;ﬁg;:;:ansnma
[liskilendirme
4 3 Uggenc]e, Karede ve Diizgiin Besgende Aci- Kesfetme ve Yansitma
Kenar Iliskisi Ozel Durumlar1
Diisiinme ve Genelleme
Degismezleri Arastirma
4 Dik Uggen [liskilendirme
Kesfetme ve Yansitma
[liskilendirme
o Kesfetme ve Yansitma
5 Ucgende Alan Ozel Durumlari
Diisiinme ve Genelleme
i e Iigkilendirme
5 6 Dortgenler (Kare ve Ozellikleri) Kesfetme ve Yansitma
7 Cember ve Ozellikleri Kesfetme ve Yansitma
- . c e Iliskilendirme
6 8 Uggenlerin ve Karenin Ozellikleri Kesfetme ve Yansitma
9 Dértgenler (Dikdortgen ve Ozellikleri)
Degismezleri Arastirma
[liskilendirme
7 10 Dértgenler (Paralelkenar ve Ozellikleri) Kesfetme ve Yansitma
Ozel Durumlar1
Diisiinme ve Genelleme
11 Dértgenler (Dikddrtgen ve Ozellikleri) Ke sfetme.ve Yansitma
Iligkilendirme
. o D Iligkilendirme
8 12 Dortgenler (Karenin Kosegenleri ve Ozellikleri) Kesfetme ve Yansitma
Degismezleri Arastirma
[liskilendirme
13 Dértgenler (Kare ve Ozellikleri) Kesfetme ve Yansitma
Ozel Durumlar1
Disiinme ve Genelleme
i i T Iligkilendirme
9 14 Dortgenler (Eskenar Dortgen ve Ozellikleri) Kesfetme ve Yansitma
10 Her iki gruba da son test sorularinin

uygulanmasi
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Covid 19 pandemi siirecinde olunmasi sebebiyle bu calismada “Geometri ve Ol¢me
Ogretimi” dersleri “Microsoft Teams” programi araciligiyla ¢evrimici dgrenme ortaminda
yuriitiilmustiir. Bu programin ekran paylasimi ile her adayin ¢oziimiiniin ders aninda
goriilebilmesi, O0gretmen adaylarmin istedigi zaman s6z hakki alarak rahat bir sekilde
konusabilmesi avantaj olusturmaktadir. Tablo 3’ten goriildiigii tizere uygulama siirecinin ilk
haftasinda 6gretmen adaylar ile tanisilip uygulama siireci hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica bu
hafta 6gretmen adaylar1 deney ve kontrol olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Ikinci hafta adaylara
basar testi 6n test olarak uygulanmustir. On test ve son test uygulamalarinda dgretmen adaylar
ile 6nceden belirlenen bir tarihte ¢evrimici simif ortami olusturularak 90 dakikalik bir siire
zarfinda GDA testi uygulanmistir. Bu siire zarfinda uygulamayi yapan aragtirmaci ¢evrimigi
olarak 6gretmen adaylarinin anlamadig1 sorularda yardimei olmak i¢in sistemde beklemistir. 3.
Haftadan itibaren rutin olmayan problemler hem deney hem de kontrol grubuna uygulanmistir.
Bu siirecgte kontrol grubunda problemler adaylarla birlikte ¢evrimici sinif ortaminda ¢oziiliirken
deney grubunda problem ¢6zme basamaklari ve stratejileri dikkate alinarak ¢oziilmiistiir.

Hem deney grubunda hem de kontrol grubunda adaylara rutin olmayan problemler
derslerden 2 giin 6nce gorev olarak verilmistir. Bunun sebebi hem GDA’larin ortaya ¢ikmasi
icin daha Onceden de belirtildigi gibi adaylarin problemler hakkinda diisiinmeye yonelik
zamana ihtiya¢ duymalar1 (Driscoll vd., 2007) hem de rutin olmayan problemlerin ¢dziimler
tizerinde ugrasilmasi igin adaylarin ek siireye ihtiyag duyacaklarinin diisiiniilmesidir. Derslerde
ogretmen adaylarina uygulanan problemler, ¢éziimii hemen yapilamayan, farklit GDA’lar1 ve
problem ¢dzme stratejilerini kullanmaya yoneltici niteliktedir. Ogretmen adaylart 2 giin
onceden verilen problemlerin ¢éziimiinii yaparak Microsoft Teams program iizerinden sisteme
atmiglardir. Dersin uygulanmasi asamasinda, her dersin ilk 5 dakikasinda, 6gretmen adaylarina
uyguladiklari ¢6ziim stratejileri hakkinda ifadeler hazirlamalari igin siire verilmistir. Sonraki 20

dakika boyunca da her aday kendi diislinme tarzini ve ¢ozliim stratejilerini agiklayarak
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birbirleriyle tartismistir. Bu siire zarfinda dersin yiiriitiiciisii ise moderat6r roliinii tistlenmistir.
Driscoll vd. (2008) tarafindan da belirtildigi gibi; 6grenciler GDA’larim1 gelistirmek igin
problem c¢ozmede kullandiklar1 aligkanliklarin farkinda olmalidir. Bu nedenle tartisma
asamasindan sonra her iki grupta da 6gretim iiyesi hangi GDA’nin kullanildigin1 gerekgeli
olarak agiklamistir. Deney grubunda verilen problemler ¢6ziim basamaklarina gore adim adim
yapilarak uygun stratejiler kullanilmasina ragmen kontrol grubunda geleneksel yontem
kullanilarak problemler ¢oziilmiistiir. Sekil 3’te 6rnek bir problem ve uygulama siirecine yer
verilmistir;

Sekil 4

Sekizinci Uygulama Haftasinda Uygulanan 12. Problem Ornegi

A E_ D
4 Sekildeki ABCD karesinin A ve B kgeleri O merkezli
. gember iizerinde olup, CD kenari gembere tegettir.
[}
|AB|=a br ve |OE|=r br olduguna gére, 1'nin a cinsinden
degeri nedir?
B F c

a) Yukanda verilen problemi kendi ciimlelerinizle ifade ediniz, Problemde nelerin verildigini aynintili bir gekilde
aciklayimiz]

b) Gizdigimz bu geometrik yapiya gore bir ¢oziim plam olugturunuz, bu plammz agagidaki alana yazimz.

) Olugturdugunuz bu plam kullanarak venlen problemi ¢ozimiiz.

d) Goziiminizin dogrulugunu kontrol ediniz. Ayrica ¢bziim siirecinde hangi yontemi kullandiginizi sebepleri ile.

Sekil 4’te sekizinci uygulama haftasindan 6rnek bir problem verilmistir. Bu problem
ogrencilere ¢ozdiiriilirken Polya’nin basamaklarina gore yonergeler icermektedir. Deney
grubundaki 6grencilere yonlendirilen problemlerin ¢6ziimiinde Polya’nin basamaklarina gore
kendilerine verilen yonergeleri izlemeleri istenmistir. Bu dogrultuda her bir problem i¢in; (1)
Verilen problemi kendi ciimlelerinizle ifade ediniz, problemde nelerin verildigini ayrintili bir
sekilde agiklaymiz, (2) Cizdiginiz geometrik yapiya gore bir ¢6ziim plani olusturunuz, bu plan
asagidaki alana yaziniz, (3) Olusturdugunuz bu plan1 kullanarak verilen problemi ¢6ziiniiz, (4)
Cozlimiiniiziin dogrulugunu kontrol ediniz. Ayrica ¢6ziim siirecinde hangi yontemi

kullandiginizi, baska bir ¢oziim yontemi olup olmayacagini tartisiniz seklindeki basamaklari
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Ogretmen adaylarindan yazmalar istenmistir. Ayrica her iki grupta da adaylarin ¢6ziim
stirecinde kullandi1g1 GDA’lar sebepleri ile birlikte agiklanarak tartisilmistir. Problemlerin hepsi
yukarida da ifade edildigi gibi Microsoft Teams programi kullanilarak Sekil 4’te verildigi gibi
yuriitilmistir.

Sekil 5

Bir Ogretmen Adayimin Problemin Coziimiinii A¢iklarken Alinan Ekran Goriintiisii
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Sekil 5°te goriildiigli gibi deney grubunda yer alan bir 6gretmen adayinin problemin
¢oziimiine yonelik cevabmi paylastigi goriilmektedir. Ogretmen adayr paylasimi yaparken
problem ¢6zme basamaklarini izledigi dikkat ¢ekmektedir. Deney ve kontrol grubunun her
ikisinde de 0gretmen adaylar1 yaptiklar1 ¢oziimleri Microsoft Teams programini kullanarak
paylagsmistir. Ancak deney grubunda problem ¢dzme basamaklar1 ve farkli ¢oziim stratejileri
onem kazanirken kontrol grubunda bu yontemler goz ardi edilmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Bu calismadan elde edilen veriler nicel ve nitel olarak analiz edilmistir. Nicel verilerin

analizindeki amag, problem ¢dzme stratejilerine ve basamaklarina goére hazirlanan ¢evrimici

ders iceriklerinin, matematik Ogretmeni adaylarimin geometri basarilarina ve GDA’lar
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iizerindeki etkisini belirlemektir. Nitel veriler ise 68retmen adaylarinin ¢evrimi¢i 6grenme
ortamina yonelik goriislerinden elde edilmistir.

Ogretmen adaylarinin sahip oldugu GDA’lar1 analiz ederken arastirmaci tarafindan
gelistirilen s6z konusu aligkanliklarin her birinin kullannmina yo6nelik puanlama sistemi
araciligi ile puanlanmistir. Buna gore;

0 puan: Ogretmen adaymin herhangi bir GDA kullanmadigini

1 puan: Ogretmen adayimin sadece bir tane geometrik diisiinme aliskanligi kullandigini
ancak mantiksal gerek¢elendirmeler yapamadigini

2 puan: Ogretmen adayinin birden fazla geometrik diisiinme aliskanligmi mantiksal
gerekgelendirmeler yaparak kullandigini ifade etmektedir.

GDA’lart kullanmaya yonelik gelistirilen bu puanlama sisteminde bir problemden
alinabilecek minimum puan 0 (herhangi bir aligkanlik kullanilmadigindan) iken maksimum
puan ise 8’dir (her bir GDA’dan ikiser puan alirsa). Hazirlanan puan sisteminin i¢ gecerlik ve
giivenirligi kodlayicilar aras1 giivenirlik yiizdesi hesaplanarak saglanmistir. Bu dogrultuda
arastirmact analizlerine ek olarak matematik egitimi alaninda bir uzman, gelistirilen puan
sistemi ile bes farkli 6grencinin kagidin1 analiz etmistir. Arastirmaci ve alaninda uzmaninin
gerceklestirmis oldugu analizlere iliskin gilivenirlik Miles ve Huberman (1994) tarafindan
onerilen Uzlasma Sayis//(Uzlagsma Sayist + Uzlagmama Sayis1) formiili yardimiyla
hesaplanmistir. Puanlama sistemi aracilifiyla gerceklestirilen analizlerin, kodlayicilar arasi
giivenirlik yiizdesi %78 olarak hesaplanmistir. Miles ve Huberman (1994) tarafindan
belirtildigi tizere kodlayicilar arast uyumun %70’den yiiksek olmasi, analizlerin giivenir
oldugunun bir gostergesidir. Asagida O3 kodlu dgretmen adaymin Sekil 3’te verilen probleme

yonelik cevabi verilmistir.

1031



Biilbiil / Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2021, 34(3), 1015-1050

Sekil 6

O3 Kodlu Ogretmen Adayimin Testte Yer Alan 3. Probleme Yénelik Cevabi

1 7o)
} b A (Aﬁe‘) 2210)
\ 20 2 o
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Sekil 6 incelendiginde O3 kodlu dgretmen adaymin ¢dziimii; verilen noktay: katlamasi
sonucunda degismeyen Ozellikleri inceleyerek [A(AKB)=A(AKB’) gibi] kullanmasindan
dolay1 degismezleri arastirma aliskanligindan 2 puan, Pisagor teoremini kullanarak tiggenlerin
kenar uzunluklar1 arasinda dogru iliskilendirme yapmasindan dolayr iliskilendirme
aligkanligindan 2 puan, ¢6ziim stirecinde sekli ¢izerek mantikli agiklamalar yapmasindan dolay1
da kesfetme ve yansitma aliskanligindan 2 puan almistir. Sonug olarak O3 kodlu aday bu
¢oziimden GDA puani olarak 2+2+2=6 puan almistir.

Adaylarin geometri basarisini analiz ederken ise yine arastirmaci tarafindan gelistirilen
basar1 odakli bir puanlama sistemi kullanilmistir. Bu sistem;

0 puan: Problemin ¢éziimiinde yanlis ifadeler ve gerek¢elendirilmemis yanitlar

1 puan: Problemin ¢6ziimiine yonelik dogru cevap verilmis ancak ¢6ziim mantiksal
gerekcelendirmeler ile agiklanmamais

2 puan: Problemin ¢éziimii dogru yapilmis ve ¢6ziim mantiksal gerekgelendirmeler ile

aciklanmis seklindedir.
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Geometri bagarisin1  6lgmeye yonelik bu puanlama sisteminde bir problemin
¢oztimiinden alinacak en diisiik puan 0 iken en yiiksek puan 2’dir. Bu puanlama sisteminde de
i¢ gecerlik ve gilivenirligin saglanabilmesi i¢in aragtirmacinin yaninda alaninda uzman bir
matematik egitimcisi bes 6gretmen adayinin cevaplarini analiz etmistir. Aragtirmaci ve alaninda
uzmanin gercgeklestirmis oldugu analizlere iliskin giivenirlik Miles ve Huberman (1994)
tarafindan onerilen Uzlasma Sayisi/(Uzlasma Sayisi + Uzlagsmama Sayisi) formiili yardimiyla
hesaplanmistir. Puanlama sistemi aracilifiyla gergeklestirilen analizlerin, kodlayicilar arasi
giivenirlik yiizdesi %82 olarak hesaplanmistir. Bu analize gére 6rnegin Sekil 6°da verilen O3
kodlu 6gretmen adaymin cevabi dogru oldugu ve bu cevap mantiksal gerekgelendirilmeler
yapilarak agiklandigi i¢in, bu puanlama sisteminden aday iki puan almistir.

Ogretmen adaylarmin hem GDA basarilarint hem de geometri basarilarmi analiz
ederken normal dagilima sahip oldugu gozlemlendiginden, bu tiir simetrik veriler i¢in iliskisiz
orneklemler icin t testi kullanilmistir. Nitel analizlerde de O6gretmen adaylarinin
miilakatlarindan alintilar yapilmstir.

2. 5. Arastirmanin Etik izinleri

Kurul adi: Manisa Celal Bayar Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel
Aragtirma ve Yayin Egiti Kurulu

Tarih ve sayist: 07.01.2021 - 2021/01

3. BULGULAR
3.1. Problem Cozme Basamaklari ve Stratejileri Dikkate Alinarak Tasarlanan Cevrimici
Ogrenme Ortaminin Geometri Basarisina Etkisi

Ogretmen adaylarinin problem ¢ézme basamaklari ve stratejileri dikkate almarak
islenen ¢evrimigi derslerin geometri basarisina yonelik etkisini belirlemek amaci ile deney ve
kontrol gruplarinin uygulama oncesi ve uygulama sonrasinda, testlerden aldig1 puanlar analiz

edilmistir.
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Sekil 7°de goriildiigii gibi deney grubu (DG) ve kontrol grubundaki (KG) 6gretmen
adaylarinin geometri basarisina yonelik aldig1 puanlarin tanimlayici verileri (DG) (N = 19 ve
ortalama = 16) kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin performanslari ile (KG) (N =
19 ve ortalama = 12) ile karsilastirildiginda daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Diger bir
deyisle, problem ¢dzme basamaklarina ve farkli ¢oziim stratejilerine odaklanarak ders isleyen
adaylar, problem ¢6zme basamaklari dikkate alinmadan ders islenen gruba gore daha iyi
performans gostermistir. Bu verilerden elde edilen kutu grafigi Sekil 7°de gosterilmektedir.
Sekil 7

DG ve KG 'nin Geometri Basart Puanlarinin Dagilimi

20

T T
deney kontrol

DG ve KG’de yer alan 6gretmen adaylarinin son testten aldig1 geometri basar1 puanlari
normal dagildigindan, bu puanlara ait iliskisiz Orneklemler t testi sonuclar1 Tablo 4’te

verilmistir.
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Tablo 4

DG ve KG 'deki Ogretmen Adaylarimin Son Test Puanlarina Gore Elde Edilen t-Testi Sonuclar

Gruplar N X S sd t p
DG 19 16,3889 2,65 35 2,01 .000
Son Test
KG 19 12.0526 3,74

Tablo 4’te goriildiigli lizere son testten alinan geometri basar1 puanlarinin DG ve
KG’leri arasinda anlamli bir farklilik ¢ikmustir (t3s5=2,65, p<.05). Bu durum yapilan
miidahalenin etkisinin DG’de yer alan 6gretmen adaylar1 lehine istatistiksel olarak anlamli
oldugu ve Ogretmen adaylarinin geometri basarilarini olumlu yonde etkiledigi anlamina
gelmektedir.

3.2. Problem C6zme Basamaklari ve Stratejileri Dikkate Alinarak Tasarlanan Cevrimici
Ogrenme Ortaminin GDA’ya EtKisi

Ogretmen adaylarmin problem ¢dzme basamaklar1 ve stratejileri dikkate alinarak
islenen ¢evrimici derslerin GDA kullanimina yonelik etkisini belirlemek amaci ile deney ve
kontrol gruplarinin uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasinda, testlerden aldigi puanlar GDA
kullanimlarina gore analiz edilmistir. Analizler sonucunda elde edilen kutu grafigine Sekil 8’de

yer verilmistir.
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Sekil 8

DG ve KG 'nin GDA Puanlarimin Dagilimi

50,00 —‘—

40,00
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deney kontrol

Sekil 8’de DG ve KG’deki 6gretmen adaylarinin GDA’larina yonelik aldig1 puanlarin
tanimlayict verileri (DG) (N=19 ve ortalama= 42) kontrol grubunda yer alan 6gretmen
adaylarmin GDA’lar1 (KG) (N=19 ve ortalama= 27) ile karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Bu durum, problem ¢6zme basamaklarina ve farkli ¢6zliim stratejilerine
odaklanarak islenen derslerin, problem ¢6zme basamaklar1 dikkate alinmadan islenen derslere
gore daha etkili oldugu anlamina gelmektedir.

DG ve KG’de yer alan 6gretmen adaylarinin son testten aldigit GDA puanlari da normal
dagilim gosterdiginden, verilerin anlamli olup olmadigina, bu puanlara ait iligkisiz 6rneklemler
t testi sonuglarina bakilarak karar verilmistir (Bkz. Tablo 5).

Tablo 5

DG ve KG 'deki Ogretmen Adaylarimin Son Test Puanlarina Gore Elde Edilen t-Testi Sonuclart

Gruplar N X S sd t P
DG 19 42,0526 7,79 36 5,38 .000
Son Test
KG 19 27,2632 9,09
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Tablo 5 incelendiginde son testten alinan GDA puanlarinin DG ve KG’leri arasinda
anlamli bir farklilik ¢ikmustir (tee)=7,79, p<.05). Bu durum yapilan miidahalenin etkisinin
DG’de yer alan Ogretmen adaylar1 lehine istatistiksel olarak anlamli oldugu ve 6gretmen
adaylarinin GDA kullanimlarmi olumlu yonde etkiledigi anlamina gelmektedir. DG ile KG’nin
son testte aldigt GDA puanlarinin her bir aligkanliga yonelik dagilimma Sekil 9°da yer
verilmistir.

Sekil 9

DG ve KG 'nin GDA Puanlarimin Géstergelere Gore Siitun Grafigi

350
300
250
200
150
100
; II
: -
i 0G DA KY
B KG mDG

Sekil 9 incelendiginde her bir GDA gostergesinde turuncu ile ifade edilen siitunlarin
(DG) mavi ile ifade edilen siitunlardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. iliskilendirme
aliskanliginda DG’den alinan toplam puan 316 iken KG’den alinan toplam puan 247, 6zel
durumlan diisiinme ve genelleme aliskanliginda DG’den alinan toplam puan 117 iken KG’den
alinan toplam puan 65, degismezleri arastirma aligkanlig1 baglaminda DG’den alinan toplam
puan 50 iken KG’den alinan toplam puan 14 ve son olarak kesfetme ve yansitma baglaminda
DG’den alinan toplam puan 316 iken KG’den alinan toplam puan 192’dir. Bu durum yapilan
uygulamanin DG’de yer alan 6gretmen adaylarinin GDA’larinin biitiin gostergelerini kullanma

baglaminda olumlu etkiledigi anlamina gelmektedir.
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4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismada problem ¢ozme basamaklarina ve stratejilerine gore hazirlanan ders
iceriklerinin, matematik Ogretmeni adaylarinin geometri basarilart ve GDA’lan iizerindeki
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda 6gretmen adaylarina ¢evrimigi 6grenme
ortaminda 10 hafta boyunca, lisans &gretim programinda yer alan “Geometri ve Olgme
Ogretimi” dersi 6grenme ciktilar1 ve GDA’lar dikkate almarak tasarlanan rutin olmayan
geometri problemleri uygulanmistir. Deney ve kontrol grubunun ders igerikleri ayni olmasina
ragmen, deney grubunda Ogretim gerceklestirilirken problem ¢6zme basamaklar1 ve farkli
¢coziim stratejileri ¢cercevesinde siire¢ ylriitiilmiigtiir.

Calismadan elde edilen birinci sonug; problem ¢dzme basamaklarina ve stratejilerine
gore islenen dersler ile geometri basarilart arasinda pozitif ve anlamli bir iliski olmasidir. Bu
durum deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarin geometri basarilarinin kontrol grubunda
yer alan adaylara gore daha basarili oldugu anlamina gelmektedir. Diger bir deyisle, problem
¢ozme basamaklarina ve farkli ¢6ziim stratejilerine odaklanarak ders isleyen adaylar, problem
¢ozme basamaklar1 dikkate alinmadan ders islenen gruba gore geometri basaris1 baglaminda
daha iyi performans gostermistir. Calismadan elde edilen bu sonug alan yazinda problem ¢6zme
basamaklarina gore veya problem ¢dzme stratejilerine gore islenen derslerin 6grencilerin
basarilarini olumlu yonde etkiledigine dair calismalar ile ortiismektedir (Altun, Memnun ve
Yazgan, 2007; Friel ve Markworth, 2009; Israel, 2003; Ozsoy, 2005; Sulak, 2005; Yasa, 2010;
Yazgan ve Bintag, 2005; Yazlik, 2015). Bu ¢alismalardan biri olan Yazlik (2015) problem
cozme basamaklarina dayali web tabanli Ogrenme ortami tasarlayarak bu ortami
degerlendirmistir. Yazlik (2015) calismasinda Polya’nin problem ¢ézme basamaklarina gore
hazirladigi web tasarimli 6grenme ortaminin, 9. Sinif dgrencilerinin matematik ve problem
¢ozme basarilarini olumlu etkiledigi sonucuna ulagmistir. Yazlik’in (2015) ulastig1 bu sonug,

bu calismanin deney grubunda elde edilen geometri basarisi ile birbirini destekler sonuglar
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icermektedir. Alan yazinda yer alan bazi ¢calismalar da problem ¢6zme stratejileri ile matematik
veya geometri dersi basarilar1 arasindaki vurguya dikkat ¢ekmistir. Bu ¢alismalardan biri olan
Israel (2003), problem ¢6zme stratejilerine gore yiiriitiilen derslerin 6grencilerin akademik
basarilarina olumlu yonde etkileri oldugunu ifade etmektedir. Benzer sekilde Yazgan ve Bintas
(2005), ilk6gretim 4. ve 5. siif 6grencilerinin problem ¢dzme stratejilerini kullanmaya yonelik
deney ve kontrol gruplu yiiriittiigii ¢alismasinda, stratejiler ile yiiriitiilen derslerin 6grencilerin
problem ¢6zme basarilarini da olumlu etkiledigini belirtmislerdir. Sulak (2005) ise, ilkdgretim
matematik derslerinde problem ¢6zme stratejilerinin, problem ¢6zme basarisina etkisine
yonelik bir caligsma yiiriitmiistlir. Deney ve kontrol grup desenli yiiriitmiis oldugu ¢aligmasinda
Sulak (2005),, problem ¢6zme stratejileri ile problem ¢dzme basarilari arasinda pozitif yonde
giiclii bir iliski oldugu sonucuna ulagmustir.

Calismadan elde edilen ikinci sonug; problem ¢ézme basamaklarina ve stratejilerine
gore islenen dersler ile GDA’larin kullanilma diizeyleri arasinda pozitif ve anlaml bir iliski
olmasidir. Bu durum, deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarin GDA’larmin, kontrol
grubunda yer alan adaylara gore daha yliksek oldugu anlamina gelmektedir. Diger bir deyisle,
problem ¢6zme basamaklarina ve farkli ¢ozlim stratejilerine odaklanarak ders isleyen adaylar,
problem ¢6zme basamaklar1 dikkate alinmadan ders islenen gruba gore GDA'’lar1 kullanma
diizeyleri baglaminda daha iyi performans gostermistir. Aslinda bu durum Driscoll vd. (2007)
tarafindan ifade edilen GDA’lar ile problem ¢6zmenin i¢ ice oldugu goriisiinii destekler
niteliktedir. Yani 6gretmen adaylar1 problem ¢6zme basamaklarini ve farkli ¢6ziim stratejilerini
yiiriitiirken, daha fazla GDA’y1 detayl bir sekilde kullanmaya yonelmektedir. Bu durumda da
deney grubunda oldugu gibi adaylarin, problem c¢oziimlerini mantiksal gerekgelerle
destekleyerek GDA’larini kullanmalarina yon vermistir. Ayrica Driscoll vd. (2007) ile Cuoco
vd. (2010) GDA’larin problemlerin kavramsal boyutta anlamaya dayali1 bir sekilde ¢oziilmesi

ile iliskili oldugunu ifade etmistir. Bu ¢alismada da Polya’nin problem ¢d6zme basamaklarina
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odaklanilarak problemlerin ¢6ziilmesi, yukarida bahsi gegen GDA-problem ¢ozme iliskisini
olumlu yonde etkiledigi diistiniilmektedir. Benzer sekilde Biilbiil ve Giiler (2021) GDA’larin
cevrimigi Ogrenme ortamlarinda gelistirilip gelistirilemeyecegini incelemeye yonelik yiirtittigi
caligmasinda, problemlerle i¢ ice verilerek yiriitiilen derslerin 6grencilerin GDA’larim
gelistirdigi yoniinde elde ettikleri sonug aslinda bu ¢alismanin deney grubu lehine elde edilen
sonucu destekler niteliktedir.

Bu calismadan elde edilen iigiincii sonug¢ ise, deney grubunda yer alan 6gretmen
adaylarmin en ¢ok iliskilendirme ile kesfetme ve yansitma aligkanliklarinin gelismesidir.
Ogretmen adaylarinin son testte verdigi cevaplar ayrintili bir sekilde incelendiginde, adaylarin
coziimlerde hem geometrik sekiller arasinda kurdugu iliskilerde hem de iiggenler arasinda
benzerlik ve esliklere bakma agamasinda iliskilendirme aligkanligini kullandiklar1 gézlenmistir.
Iliskilendirme yapilirken ¢cogu asamada geometrik sekiller iizerinde ek ¢izimlerin yapilmasi,
adaylar1 kesfetme ve yansitma aliskanhigini kullanmaya yoneltmistir. Bu durumda
iligkilendirme ile kesfetme ve yansitma aliskanliklarinin kullaniminin birbirini destekledigi
sonucuna ulasilmigtir. Driscoll vd. (2008) o&grencilerin kavramsal boyutta geometriyi
Ogrenebilmesi ve kendi geometrisini olusturabilmesi i¢in en 6nemli aligkanliklardan birinin
kesfetme ve yansitma oldugunu vurgulamistir.

Sonug olarak, problem ¢6zme basamaklarina ve stratejilerine gére hazirlanan geometri
ders igeriklerinin matematik 6gretmeni adaylarinin GDA’larini ve geometri bagarilarini olumlu
etkilemis oldugu goriilmektedir. Driscoll vd. (2007) tarafindan da belirtildigi gibi GDA’lar ile
problem ¢6zmenin i¢ ige olmasi bu durumu desteklemektedir. Bu kapsamda geometri ders
iceriklerinin problem ¢6zme-GDA dengesi kurularak hazirlanmasi egitimsel Oneriler olarak,
hazirlanan bu igeriklerin de problem ¢6zme basamaklar1 dikkate alinarak 6grencilere sunulmasi
ogretimsel Oneriler olarak yer almaktadir. Ciinkii, bu sekilde islenen geometri derslerinin

Ogrenci basarisini olumlu yonde etkileyecegi diisliniilmektedir. Calismanin sonuglarindan
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hareketle benzer tasarimlar icin GDA’y1 ve problem ¢ozmeyi merkeze alan 6grenme

ortamlarinin hazirlanabilecegi ve egitimsel sonuglarin irdelenebilecegi ¢alismanin Gnerileri

arasinda yer almaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

One purpose of education is to raise individuals who can overcome the problems they
encounter (NCTM, 2000; Soylu & Soylu, 2006). In addition to being a good problem-solver, it
is necessary to have some habits of mind. At this stage, students tend to use some of habits they
have acquired to previously while trying to overcome the problems they faced. Choosing what
works from the pool of habits and the appropriate use of this chosen habits plays an important
role in overcoming the problems faced by the individual. These habits are expressed to habits
of mind in the literature. Habits of minds are thinking methods that come into play when it is
not known how to solve a problem and offer an option for the individual to make decision in
problem solving (Costa & Kallick, 2000).

Geometric habits of mind are the solution-oriented approaches of individuals when they
faced with a geometry problem (Driscoll et al., 2007). So, geometric habits of mind can also
positively or negatively affect individuals’ problem-solving achievements (Biilbiil & Giiven,
2019; Biilbiil & Giiven, 2020; Biilbiil & Giiler, 2021; Cuoco et al., 1996; Driscoll et al., 2007;
Driscoll et al., 2008). This situation reveals the necessity for students to use their geometric
habits of mind as good level in order to learn geometry concepts and solve geometry problems.
Therefore, it is necessary to design learning environments by centered on geometric habits of
mind and to focus on problem solving processes. Geometric habits of minds are exploration
and reflection, reasoning with relationship, considering specific cases and generalizing
geometric ideas, and investigating invariants. The habit of reasoning with relationship is defined
as similarity between geometric shapes, comparing shapes and associating them with some
transformations. The habit of considering specific cases and generalizing geometric ideas
includes features such as thinking about all possible situations and considering a special

situation. The habit of investigating invariants includes considering the unchanging properties
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of geometric shapes dynamically. The habit of exploration and reflection includes indicators
such as making additional drawings on a given geometric figure, checking the correctness of
the solution and generating new ideas.

Students can use geometric habits of mind and problem-solving skills together well if
their teachers have also these skills. Considering all these, the need for this study emerges. The
aim of this study is to determine the effect of course contents that prepared according to problem
solving steps and strategies on geometry achievement and geometric habits of mind of
preservice mathematics teachers.

Method

The current study adopted a quasi-experimental design with pretest-posttest control
group was used. Study participants were 38 preservice mathematics teachers (15 male, 23
female) studying in the third year of a state university in the Aegean Region in the 2020-2021
Fall Academic Year.

In order to measure preservice teachers’geometry achievements and the change in their
geometric habits of mind, a geometric habits of mind test developed by Biilbiil (2016) was used
as a pre-test and post-test (in both experimental and control groups) as a data collection tool. In
addition, the problems applied to preservice mathematics teachers during the term and the
solutions of preservice teachers were analyzed.

The geometric habits of mind test, which is used as a pre-test and post-test to measure
pre-service teachers' geometry achievements and their use of geometric habits of mind, consists
of a total of 10 non-routine problems. These problems include triangles, quadrilaterals, regular
polygons and properties of circles. The possible solution of each problem in the test addressed
from the use of different geometric habits of mind. Although both the content of the course
prepared in the experimental group and the control group were based on geometric habits of

mind, the lessons taught in the experimental group were carried out according to the problem-

1046



Biilbiil / Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2021, 34(3), 1015-1050

solving steps and strategies. To measure pre-test and post-test (in both experimental and control
groups), the geometric habits of mind test developed by Biilbiil (2016) was used as a data
collection tool to measure to the preservice mathematics teachers ‘geometry achievement and
the change in their geometric habits of mind. In addition, the problems applied to the preservice
teachers during the term and the solutions of the preservice teachers were analyzed. In this
context, geometry problems designed by considering the learning outcomes of the "Geometry
and Measurement Teaching” course in the undergraduate curriculum were applied to the
preservice teachers for ten weeks in the online learning environment. "Geometry and
Measurement Teaching" courses were conducted in an online learning environment through the
"Microsoft Teams™ program due to the Covid 19 pandemic. It is an advantage that each
preservice mathematics teacher's solution can be seen during the lesson with the screen sharing
of this program, and that the teacher candidates can speak comfortably by taking the right to
speak whenever they want.

In the first week of the implementation process, pre-service teachers were met and
informed about the implementation process. In addition, this week, pre-service teachers were
divided into two groups as experimental and control. In the pre-test and post-test applications,
an online classroom environment was created on a date determined with the pre-service teachers
and the GDA test was applied within a period of 90 minutes. During this time, the researcher
who made the application waited in the system to help the pre-service teachers with questions
that they did not understand. From the 3rd week, non-routine problems were applied to both the
experimental and control groups. While the problems in the control group were solved together
with the preservice teachers in the online classroom environment, in the experimental group,
the problem-solving steps and strategies were considered.

Problems were given to the preservice teachers in both the experimental group and the

control group as a task two days before the courses. The reason for this approach was that both
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preservice teachers needed time to think about the problems for the emergence of geometric
habits of mind (Driscoll et al., 2007). The problems applied to the preservice teachers in the
courses are in the nature of directing them to use different geometric habits of mind and
problem-solving strategies, which cannot be solved immediately. Preservice teachers solved the
problems given two days in advance and sent them to the system via the Microsoft Teams
program. During the implementation phase of the course, in the first five minutes, the preservice
teachers were given time to prepare statements about the solution strategies they applied.
Afterwards, each preservice teacher discussed with each other, explaining their own way of
thinking and solution strategies. During this time, the instructor of the course assumed the role
of moderator.
Results

The data obtained from this study were analyzed as quantitatively and qualitatively. The
purpose of the analysis of quantitative data is to determine the effect of online course contents
prepared according to problem solving strategies and steps on geometry achievement and
geometric habits of mind of pre-service mathematics teachers. On the other hand, qualitative
data were obtained from the pre-service mathematics teachers on the online learning
environment. This means that the geometry achievements of the preservice teachers in the
experimental group were more successful than those in the control group. In other words,
preservice teachers who taught by focusing on problem solving steps and different solution
strategies performed better in terms of geometry achievement than the group taught without
considering the problem-solving steps.

The second result obtained from the study is that there is a positive and significant
relationship between the lessons taught according to the problem-solving steps and strategies
and the level of use of geometric habits of mind. Preservice teachers in the experimental group

were higher than the candidates in the control group. In other words, preservice teachers who
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taught by focusing on problem solving steps and different solution strategies performed better
in terms of their level of using geometric habits of mind than the group taught without
considering the problem-solving steps.

The third result obtained from this study is that the pre-service teachers in the
experimental group mostly developed the habits of exploring and reflecting with relationship
between geometric figures. It was observed that the preservice teachers used the habits of
associating both in the relations they established between geometric shapes and in the process
of looking for similarities and congruences between triangles.

Conclusion and Suggestion

Findings of the current study suggest that the geometry course contents prepared
according to the problem-solving steps and strategies had a positive effect on the preservice
mathematics teachers' geometric habits of mind and geometry achievements. Driscoll et al.
(2007), the intertwining of problem solving with geometric habits of mind supports this
situation. In this context, the preparation of the geometry course contents by establishing a
problem-solving-geometric habits of mind balance is included as educational suggestions, and
the presentation of these prepared contents to the students by considering the problem-solving
steps is included as instructional suggestions. It is thought that geometry courses taught with
this method have a positive effect on student achievement. Based on the results of the study, it
can be recommended that learning environments centered on geometric habits of mind and

problem solving be prepared for similar designs and the learning outcomes examined.
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YAYIN ETIGI BEYANI

Bu arastirmanin, Manisa Celal Bayar Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma
ve Yaym Etigi Kurulu tarafindan 07.01.2021 tarihinde 2021/01 sayili karariyla verilen etik
kurul izni bulunmaktadir. Bu arastirmanin planlanmasindan, uygulanmasina, verilerin
toplanmasindan verilerin analizine kadar olan tiim siirecte “Yiliksekogretim Kurumlar1 Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur.
Y onergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” bashigi
altinda belirtilen eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir. Bu calisma herhangi baska bir
akademik yayin ortamina degerlendirme i¢in génderilmemistir. Bu ¢alismada bilimsel, etik ve
alint1 kurallarina uyuldugu, toplanan veriler iizerinde herhangi bir tahrifatin yapilmadigi, ortaya
cikacak tiim etik ihlallerle ilgili sorumlulugun makale yazarina ait oldugunu beyan ederim.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Arastirmaci ¢alismanin biitiin béliimlerine katilmistir.
DESTEK VE TESEKKUR
Arastirmanin ortaya ¢ikarilmasi asamasinda herhangi kisi veya kurumun destegi yoktur.
CATISMA BEYANI

Yazar i¢in raporlanan arastirmada, sonuglarda, yansimalarda ya da belirtilen goriislerde
dolayli/dolaysiz herhangi bir mali ¢ikar veya baglant1 yoktur. Yazara, iliskili boliimlere, iligkili
kuruluslara, kisisel iliskilere veya dogrudan akademik rekabete yonelik ilgili ticari kaynaklar
ile diger finansman kaynaklar1 dahil olmak {izere herhangi bir yanlilik sorusu dogurabilecek
durum yoktur. lgili arastirma yaymlandiktan sonra yazarm utanmasma neden olacak,

bildirilmeyen herhangi bir diizenleme yoktur.
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