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Oz: Geometrik diisiinme aliskanliklarimin matematik dersleri iizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmak, kavramsal
boyutta 6gretimin nasil gerceklesecegine etkileyebilir. Bu kapsamda ¢alismanin amact matematik 6gretmeni
adaylarinin geometrik diisiinme aliskanliklart ile matematik basarilart arasindaki iliskiyi belirlemektir. Bu amag
dogrultusunda caligma, bir devlet {iniversitesinde matematik 6gretmenligi dordiincii smifta 6grenim géren 30
ogretmen aday: ile iligkisel desen yontemi kullanilarak yiritiilmistir. Calismada Ogretmen adaylarmimn
geometrik diistinme aligkanliklar1 basari testinden aldigi puanlar ile dordiincii sinifa kadar olan matematik
derslerinden aldigi puanlar arasindaki iligki analiz edilmistir. Caligma sonucunda Ogretmen adaylarinin
Geometri, Analitik Geometri 2 ve Matematiksel Yazilimlar dersleri ile geometrik diisiinme aligkanliklart
puanlart arasinda yiiksek diizeyde, pozitif ve anlamli bir iligki bulunmustur. Bu durum 6gretmen adaylarinin
karsilastig1 problemlerin iistesinden gelirken aslinda geometrik diisiinme aligkanliklarini da kullandig1 anlamina
gelmektedir.
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Abstract: Explaining the effect of geometric habits of mind on mathematics courses can affect how to realize
the conceptual teaching. Within this scope the aim of the study is to determine the relationship between
mathematics preservice teacher’s geometric habits of mind and mathematics achievement. Therefore, this study
is carried out with 30 senior preservice teacher in a state university in Turkey. In this study, the relationship
between preservice teacher’s geometric habits of mind achievements tests’ scores and mathematics courses’
scores are analyzed. As a result of the study, positive and statistically significant relationship is found between
preservice teacher’s geometric habits of mind scores and some mathematics courses such that Geometry,
Analytical Geometry 2 and Mathematical Software. It is mean that preservice teachers use geometric habits of
mind while encountered problems.

Keywords: Geometric habits of mind, habits of mind, mathematics achievement

See Extended Abstract

1. Giris

Matematik ve geometri 6gretiminin amaci genel olarak 6grencilere iligkilendirme, akil
yiiriitme, elestirel ve yaratici diisiinebilme gibi becerilere kazandirmaktir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2018). Bu becerileri kazandirabilmek i¢in de 6ncelikli olarak bireyleri
problem ¢6zme becerilerine yonlendirmek gerekir (Karatag ve Giiven, 2003; Soylu ve
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Soylu, 2006). Problem ¢dzme, bireylerin karsilastigi sorunlarin istesinden gelmesi ve
benzer bir durumla karsilagtiginda ¢oziim tiretebilmesi demektir (Baki, 2008). Bireyler,
problem ¢6zme siirecinde bazi zihinsel aligkanliklar1 kullanma egilimine girerler.
Literatiirde diisiinme aligkanliklar1 olarak bilinen bu aliskanliklar; bireylerin bir problemle
kargilagtig1 durumlarda, problemin iistesinden gelmeye ¢alisma siirecidir (Biilbiil, 2016;
Costa & Kallick, 2000; Driscoll, DiMatteo, Nikula & Egan, 2007; Driscoll ve ark., 2008;
Jones, 2014). Matematiksel ve geometrik diisiinme aligkanliklar1 da bireylerin herhangi bir
matematik ve geometri problemi ile karsilastiginda, problemi ¢dzmeye ydnelik
yaklagimlarin1 igermektedir. Yani matematiksel ve geometrik diistinme aligkanliklari,
bireylerin karsilastig1 bir durumun veya problemin sadece dogru cevabini bilmesi degil,
problemi nasil ¢6zecegini bilemedigi, problemlerde ¢6ziim yolunda ilerleyemedigi
durumlarda, problemi nasil ¢g6zecegine karar vermesidir (Costa & Kallick, 2000; Driscoll
ve ark., 2008; Leikin, 2007; Marzano, Pickering & McTighe, 1993).

Geometrik diisiinme aligkanliklart geometri 6grenimini ve Ogretimini destekleyen
iretici bir diisiinme bigimidir (Driscoll ve ark., 2007). {lgili literatiirde geometrik diisiinme
aligkanliklarina yonelik farkli tanimlamalara rastlanmistir (Cuoco, Goldenberg & Mark,
1996; Driscoll ve ark., 2008; Goldenberg, 1996, Goldenberg, Mark & Cuoco, 2010; Kilig,
2013). Bu tanimlamalardan en kapsamli smiflandirma Driscoll ve arkadaslari (2007)
tarafindan yapilmustir. Driscoll ve arkadaglar1 (2007) geometrik diisiinme aligkanliklarini
iliskilendirme, kesfetme ve yansitma, 6zel durumlari diisiinme ve degismezleri arastirma
seklinde smiflandirmistir. Driscoll ve arkadaglart (2007) tarafindan yapilan bu
smiflandirma, hem Goldenberg’in (1996) degismezlere bakma, gorsellestirme, sistematik
bir sekilde kesifler yaparak bir sonuca ulagma seklinde siniflandirilan geometrik diisiinme
aliskanliklarini, hem de Cuoco ve arkadaslarmin (2010) akil yiiriitme, u¢ durumlari
diistinme seklinde smiflandirilan geometrik diisiinme aligkanliklarini kapsamaktadir.
Dolayistyla bu calismada da Driscoll ve arkadaglar1 (2007) tarafindan gelistirilen
GDA’larin tanimlamas: Biilbiil (2016) tarafindan revize edilerek uyarlanmis hali
kullanilmustir. Biilbiil (2016) s6z konusu geometrik diisiinme aligkanliklarmi Sekil 1°deki
gibi diizenlemistir.

Benzerlik

Geometrik nesneler arasi iliskiler

Degjisen/Degismeyen Ozellikler
Degismezleri

lligkilendirme Aragtirma Dinamik Diisiinme

Déniistimlerle iliski arama

Ozel durumlari dikkate alma

Genelleme
=

Ug Durumlar Distinme

Ozel Durumlari
Digiinme
Ve Genelleme

Kegfetme Ve
Yansitma

Olas! tim durumlan disiinme

Geometrik Diglinme
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Sekil 1. Biilbiil (2016) tarafindan uyarlanan geometrik diisiinme aligkanliklar1
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Sekil 1 incelendiginde geometrik diisiinme aligkanliklarmnin Biilbiil (2016) tarafindan
iliskilendirme, 0zel durumlar1 diisinme ve genelleme, kesfetme ve yansitma ile
degismezleri arastrma seklinde ayrildigi goriilmektedir. Yine Sekil 1°de de goriildigi
gibi geometrik diisiinme aligkanliklarmm gostergeleri kisaca; bireylerin geometrik
nesneler arasinda iligkileri inceleyebilmesi, benzerlik kurabilmesi ve doniisiimlerle iligki
aramasi iliskilendirme ahskanhimi yansitmaktadir. Ozel durumlari diisinme ve
genelleme aligkanlhigi bireylerin  6zel bir durumu dikkate almasi, bu durumun
dogrulugundan yararlanarak genel bir kurala ulagsmasi ve olast biitiin durumlari
diistinmedir. Degismezleri arastirma aligkanlifi daha ¢ok verilen geometrik sekilleri
dinamik diisiinebilme, sekle uygun doniisiimler yaparak degismeyen dzellikleri belirleme
ile ilgilidir. Kesfetme ve yansitma aligkanlig1 ise bireylerin verilen probleme yonelik
kesiflerini ve yaptig1 ¢oziimleri kontrol etmesini kapsamaktadir. Asagida yer alan teorik
cerceve kapsaminda geometrik diisinme aligkanliklarina ait gostergeler ayrmtili bir
bi¢cimde agiklanmistir.

1.1. Teorik Cerceve
1.1.1. Geometrik Diisiinme Aliskanliklar

Yasamimizin pek ¢ok asamasinda farkli problemlerle karst karsiya kaliriz.
Kargilastigimiz bu problemleri ¢6zme siirecinde daha Onceden sahip oldugumuz
aliskanliklar1 kullanma egilimine gireriz. Onemli olan sdz konusu bu aligkanliklar
havuzundan ise yarayami se¢gmek ve problem ¢6zme siirecinde dogru aligkanligi
kullanmaktir. Diisiinme aligkanligi, bir problem durumu karsisinda bireylerin problem
¢ozmeye yonelik yaklagimlaridir (Costa & Kallick, 2000). Leikin (2007) tarafindan da
belirtildigi gibi diisiinme aligkanliklari, karsilagilan problemleri ¢6zmeden dnce ¢ozerken
ve ¢ozdiikten sonra bireylerin zihninde var olan yeteneklerini ifade etmektedir. Yani
bireyler karsilastiklar1 problemlerin iistesinden gelme siirecinde diisiinme aliskanliklarini
devreye girmektedir.

Egitimde de diisiinme aliskanliklar1 6grencilerin karsilastigi problemlerin {istesinden
gelme siirecine gore sekillenmektedir. Bu baglamda ilgili literatiirde farkli disiplinler i¢in
farkli diistinme aligkanliklari tanimlanmistir (Cuoco ve ark., 1996; Dostal, 2000; Driscoll
ve ark., 2008; Fenderson, 2010; Goldenberg, 1996; Gordon, 2011; Guenther, 1997; Hu,
2005; Jacobbe & Millman, 2009; Leikin, 2007; Lim & Selden, 2009; McArthur, 2011;
Marshall, 2004; Matsuura, Sword, Beth-Piecham, Stevens & Cuoco, 2013). Bu
disiplinlerden biri de matematiksel ve geometrik diisiinme alisgkanliklaridir. Matematiksel
distinme aligkanliklari, bireylerin matematiksel kavramlar ve problemler hakkinda
diistinmelerini saglayan, problem ¢dzme yaklasimlaridir da denilebilir (Cuoco ve ark.,
1996; Goldenberg, Mark & Cuoco, 2010). Literatiirde matematiksel diisiinme
aliskanliklari; cebirsel, istatistiksel, geometrik ve olasiliksal diisiinme aligkanliklar1 olarak
dorde ayrilmistir (Goldenberg, 1996). Bu ¢alisma geometrik diistinme aligkanliklar1 ile
ilgili oldugundan, bu aligkanliklar {izerinde durulmustur.

Geometrik diisiinme aligkanliklari, geometri 6grenmeyi ve &grenilenleri uygulamayi
iceren dinamik bir stirectir. Bu siirecte Ogrenciler, karsilastiklar1 geometrik sekiller
iizerinde uygulamalar yaparak, verilen bir problem iizerinde dogru sonuca ulagsmaya
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caligirlar. Yukarida Biilbil (2016) tarafindan, geometrik diisiinme aligkanliklarinin
iliskilendirme, 6zel durumlar1 diisiinme ve genelleme, degismezleri aragtirma ve kesfetme
ve yansitma olarak revize edildiginden bahsedilmistir. Her bir geometrik diisiinme
ahskanligmmin gostergelerini ve igeriklerini su sekilde agiklayabiliriz. Iliskilendirme
aliskanligma sahip bireyler, bir problemde yer alan geometrik sekilleri tantyabilir, sekiller
arasinda benzerlik ya da eslik kurabilir, geometrik sekiller arasinda oteleme-donme-
simetrisini alma gibi doniisiimler yaparak yeni olusan sekil ile 6nceki arasinda bir iligki
kurabilir (Biilbiil, 2016; Driscoll ve ark., 2007). Ozel durumlar diisiinme ve genelleme
aligkanligina sahip bireyler, 6zel bir durumdan yararlanarak genellemeler yapabilir, genel
bir ¢6ziim yolunu kullanarak elde edilen ¢dziimii 6zel bir duruma indirgeyebilir, verilen
bir problemin sartlar1 degistirildikten sonra olusacak yeni durumu gozlemleyip genele
ulasabilir. Degismezleri arastrma aligkanligina sahip bir birey verilen bir sekle istenen
doniigiimleri uygulayabilir, u¢ durumlar1 disiinebilir ve buna uygun stratejiler
gelistirebilir. Yine bu aligkanlifa sahip bir birey verilen problemde bazi ozellikleri
degistirdikten sonra degismeyen kisimlarin farkina vararak bu durumu problemlerin
coziimiinde kullanir. Son olarak kesfetme ve yansitma aliskanligma sahip bir birey,
verilen sekil tizerinde ek ¢izimler yaparak ¢dziime yonelik plan olusturur, verilen ifadelere
yonelik plan yaparak ¢oziimii bulmaya rehberlik eder.

Literatiirde genelde matematiksel diisiinme aligkanliklarina 6zelde ise geometrik
diistinme aliskanliklarina yon veren ¢alismalara rastlanmaktadir (Gordon, 2011; Harel &
Sowder, 2005; Herbst, 2006; Jacobbe & Millman, 2009; Marshall, 2004; Marzano ve ark.,
1993). Bu ¢alismalardan biri Jacobbe ve Millman (2009) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmadir.
Jacobbe ve Millman (2009) matematiksel diisiinme aliskanliklarmi1 Polya’nin problem
¢6zme basamaklari ¢ergevesinde incelemistir. Caligmasmin sonucunda Jacobbe ve
Millman (2009) 6gretmen adaylarmm matematiksel diisiinme aliskanliklarinin problem
¢ozme siiregleri ile i¢ ice oldugunu vurgulamistir. Yine ¢aligmasi ile s6z konusu diisiinme
aliskanliklarinimn gelistirilebilecegini ifade etmistir. Benzer sekilde Gordon (2011) iig
ortadpgretim matematik dgretmeninin derslerini gozlemleyerek dgrencilerin matematiksel
diistinme aligkanliklarini incelemistir. Gordon (2011) ¢alismasinin sonucunda 6grencilerin
matematigi iyi bir sekilde anlayabilmesi i¢in iiriin odakli egitimden ziyade matematiksel
icerigin sorgulanmasi gerektigini ifade etmistir. Igerik egitiminin yaninda da smif ici
etkilesimin iyi olmasi gerekliligini ifade eden Gordon (2011) calismasi ile dgrencilerin
matematigi en iyi sekilde 6grenebilmesinin ancak matematiksel diisiinme aligkanliklari ile
desteklenmis 6grenme ortamlarinda gerceklesebilecegini de eklemistir. Yukarida ifade
edildigi gibi ilgili literatiirin matematiksel diisiinme aligkanliklar1 ile iliskili olmasi,
arastirmacilar1 geometrik diisiinme ahiskanliklarma yonlendirmistir. Bu kapsamda Driscoll
ve arkadaslar1 (2007), Goldenberg (1996) tarafindan tanimlanan geometrik diisiinme
aliskanliklarin1 toparlayarak ilkdgretim diizeyinde Ogrencilerin geometrik diislinme
aligkanliklarini gelistirmeye yonelik etkinlikler ve ders icerikleri hazirlamistir. Yine Kose
ve Tanislt da (2014) Driscoll ve arkadaslar1 (2007) tarafindan gelistirilen bu geometrik
diistinme aligkanliklarinin ¢atisini kullanarak sinif 6gretmeni adaylarmin alan ve ¢evre
konusunda Ogrencilerin sahip oldugu geometrik diisinme aligkanliklarmi belirlemeye
calismistir. Kose ve Tanish (2014) calismasinda 6grencilerin problemleri akla gelen ilk
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yontem ile ¢ozdiiklerini ancak bu ¢dziimleri bir sonuca baglayamadiklari sonucuna
ulagmistir.

[lgili literatiirde matematik ve geometrik diisiinme aliskanliklarinin problem ¢ézme ile
i¢c ice oldugu goriilmektedir. Yani geometrik diisiinme aliskanliklar1 bireylerin problem
¢ozme stratejilerine yon vermektedir (Costa & Kallick, 2000; Driscoll ve ark., 2007;
Driscoll ve ark., 2008; Jacobbe & Millman, 2009). Bunun diginda literatiirde 6grencilerin
matematik derslerindeki basarilarinin problem ¢dzme stratejileri ile matematiksel ve
geometrik diisinme aligkanliklarini kullanma diizeyleri ile iligkili oldugu goriilmektedir
(Gordon, 2011; Marshall, 2004). Bu ¢alismalardan biri olan Marshall (2004), lise
Ogretmenlerinin matematik dersleri ile biitiinlesmis diistinme aligkanliklarmin gelisimine
yonelik bir ¢aligma yiiriitmiistiir. Marshall (2004) ¢alismasinda diisiinme aliskanliklarinin
matematik  dersleri  ile  iligkilendirildiginde = kavramsal  boyutta  dgrenme
gerceklesebilecegini  ifade etmistir. Benzer sekilde Gordon (2011) ¢alismasinda
Ogrencilerin matematigi en iyi sekilde 0grenebilmesinin ancak matematiksel diistinme
aliskanliklari ile desteklenebilirse saglanacagini belirtmistir.

Sonug¢ olarak Ogrencilerin geometrik diisiinme aligkanliklari, onlarin matematik
derslerindeki basarisint olumlu ya da olumsuz bir sekilde etkileyebilmektedir (Gordon,
2011; Marshall, 2004). flgili literatirde buna benzer ¢ahsmalar yapilmasina ragmen
geometrik diisinme aligkanliklarinin hangi smif diizeyindeki 6grencilerin basarisini ve
hangi matematik derslerindeki basariy1 etkiledigine dair ¢alismalara rastlanmamaktadir.
Oysaki matematik dersleri kavrami biraz daha oOzellestirilip ona uygun diisiinme
aligkanhigi  derslerde  kullanilirsa  0grenci  basarilarinda artis  godzlenebilecegi
diisiiniilmektedir. Ornegin ogrencilerin Analitik Geometri dersindeki basarilar1 ile
geometrik diisinme aligkanliklarindaki basar1 arasinda bir iligki oldugu ispatlanirsa,
Analitik geometri derslerinin bu aliskanliklar gergevesinde islenebilecegi Onerisi
sunulabilmektedir. Merkezde Analitik geometri igerikleri, etrafinda ise geometrik
distinme aligkanliklar1 temelli islenen dersler de &grenci basarisini artirabilecek ve
geometrik kavramlarin anlasilmasini daha kolaylastiracaktir. Bu baglamda dgrencilerin
matematik derslerine yonelik basarilarmin belirlenmesi, onlarin sahip oldugu geometrik
diistinme aligkanliklarini ortaya ¢ikarabilmesinde 6nemlidir. Bu kapsamda bu ¢aligmanin
amac1 matematik 6gretmeni adaylarmm geometrik diisiinme aligkanliklarii inceleyerek
s0z konusu bu aligkanliklar ile onlarin lisans diizeyinde aldiklar1 matematik derslerindeki
basarilar1 arasindaki iliskiyi belirlemektir.

2. Yontem

Arastirmada matematik dgretmeni adaylarinin geometrik diisiinme aliskanliklar1 puani
ile matematik dersi basarilari arasindaki iligkinin belirlenmesi amaglandigindan nicel
arastirma  yontemlerinden iliskisel desen kullanilmustir. iliskisel desen degiskenler
arasindaki iligkileri belirlemek ve muhtemel sonuglari tahmin etmek igin kullanilir
(Yildirim ve Simsek, 2006).
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2.1. Calisma Grubu

Arastrmanin c¢alisma grubunu bir devlet iiniversitesinde matematik Ogretmenligi
dordiincti smifta 6grenim goren 30 dgretmen aday1 olusturmaktadir. Rastgele drnekleme
yontemi ile segilen bu 6gretmen adaylarinin son sinifta olmasina dikkat edilmistir. Ciinkii
son sinifa gelene kadar Ogretmen adaylar1 olabildigince fazla matematik dersi
almaktadirlar. Dolayisiyla ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarinin geometrik diisiinme
ahskanliklarmin kategorilendirilebilecegi diizeye geldigi diisiiniilmektedir. Ogretmen
adaylarmin dordiincti smifa kadar aldigi matematik dersleri “Soyut Matematik 1-2,
Geometri, Analiz 1-2-3, Lineer Cebir 1-2, Grafik Analiz, Analitik Geometri 1-2, Istatistik
ve Olasilik 1-2, FElementer Sayt Kurami, Matematiksel Yazilimlar, Diferansiyel
Denklemler, Matematikte Kavram Yanilgilari, Cebire Giris, Matematiksel Modellemeler,
Matematikte Problem Cézme, Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi” seklindedir.
Calisma grubu 30 kisi ve {izerinde segildiginde elde edilen sonuglarin genele
uyarlanabilecegi ilgili literatiirde de ifade edilmistir (Biiyilikdztiirk, 2018). Bu ifadeden
yararlanarak iliskisel desen yontemi kullanilan bu ¢alismadan elde edilen sonuglardan
genel bir yargiya varilabilecegi diistiniilmektedir.

2.2. Veri Toplama Araci

Arastrmada veri toplama araci olarak daha Onceden Biilbiil (2016) tarafindan
gelistirilen “Geometrik Diigiinme Aligkanliklar1 Basari Testi” kullanilmigtir. Test
toplamda 10 tane agik uglu problemden olusmaktadir. Bu problemler “iliskilendirme, ézel
durumlar diisiinme ve genelleme, kesfetme ve yansitma ile degismezleri arastirma”
geometrik  diisinme aliskanliklarindan olusmaktadir. Tablo 1’de s6z konusu
problemlerden ayrintil1 bir sekilde bahsedilmistir.

Tablo 1. Biilbiil (2016) Tarafindan Gelistirilen Geometrik Diisiinme Aligkanliklar1 Basar1
Testinin Ozellikleri

Muhtemel Coziimlere

Problem Problemin icerii Yonelik Belirlenmeye
No 8 Calisilan Geometrik
Diistinme Aliskanliklar

1 Pisagor Teoremini ve orantisal akil yiiriitme becerisini Mliskilendirme
kullanmaya yoneliktir. Kesfetme ve Yansitma
Pisagor Teoremini kullanmaya yoneliktir. Bu asamada

2 adaylarin ek bir ¢izim yapmasini ve bu ¢izimden Kesfetme ve Yansitma
yararlanarak dogru sonuca ulagmasi beklenir.

3 Geometrik sekiller iizerinde u¢ durumlar1 diisiinebilmeye  Degismezleri Arastirma

yoneliktir. Kesfetme ve Yansitma

Geometrik yapilarin dinamik diisiinebilmesine yonelik bir
problemdir. Sekillerde verilen 6zellikler kullanilarak,

4 O0gretmen adaylarindan verilen yapilarin hareket ettirilmesi
ve bunun sonucunda degisen ve degismeyen Ozelliklerin
ortaya konulmasi istenmistir.

Degismezleri Arastirma
Kesfetme ve Yansitma
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Tablo 1’in devam

Verilen problemin bir duruma gore dogrulugunu gosterip,
diger durumlarda da bu dogrulugu saglayip saglamadigini
5 kontrol etmeye yoneliktir. Bunun sonucunda da 6gretmen
adaylarindan genel bir yargiya varmasi beklenmektedir.
Ucgenlerde eslik ve benzerlik konularii icermektedir.

Ozel Durumlari
Diislinme ve Genelleme
Kesfetme ve Yansitma
Iliskilendirme

Dortgenler konusunu kapsamaktadir. Adaylardan verilen
6 sekiller iizerinde yeni ¢izimler yaparak olusan yeni liggenler
arasinda benzerlik kurmasi beklenmektedir.

Iliskilendirme
Kesfetme ve Yansitma

Ucgenler ve dortgenler konusunu kapsamaktadir. Bu
problemde adaylarin verilen sekli dinamik diigiinebilmesi ve iliskilendirme

7 belirli bir doniisiimii yaptiktan sonra degisen ve degismeyen  Degismezleri Arastirma
ozellikleri  belirleyerek  dogru  sonuca  ulagsmasi  Kesfetme ve Yansitma
beklenmektedir.

Ucgenler ve gemberler konusunu kapsamaktadir. Ayrica bu
8 problem G6gretmen adaylarinin geometrik sekiller {izerinde — Kesfetme ve Yansitma
ek cizimler ¢izerek dogru sonuca ulasabilmesi ile ilgilidir.

Cember ve cemberde agilar konusunu kapsamaktadir.
9 Adaylarin ek g¢izimler sonucunda dogru cevaba  Kesfetme ve Yansitma
ulasabilecegi nitelikte bir problemdir.

Ucgenler ve dortgenler konusunu kapsamaktadir. Ogretmen

adaylarinin 6zel bir durumun dogrulugunu gosterip, bu 6zel

durumun dogrulugundan yararlanarak genel bir yargiya Miskilendirme
varmasina yoneliktir. Bunu gerceklestiritken 6gretmen — Kesfetme ve Yansitma
adaylar1 orantisal akil yiiriitme becerilerini kullanir ve sekil

iizerinde ek ¢izimler yaparak dogru sonuca ulagir.

10

Tablo 1’de problemlerin igerikleri ve muhtemel ¢6ziim yollarindaki diisiinme
aliskanliklar1 verilmistir. Buradaki muhtemel ¢6ziim yollarmndaki tanim, Ogrenciden
beklenen ¢oziim yoludur. Yani her ne kadar Tablo 1’de problemde ¢oziilmesi beklenen
yonteme gore hitap ettigi geometrik diigiinme aliskanligina yer verilmis olsa da 6grencinin
¢6ziimii farkli olursa farkli diisiinme aligkanliklar1 da ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durumda
problemin ¢dziimiinde kullanilan puanlama ona goére yapilmistir. Yine Tablo 1°de
goriildiigi gibi toplam 10 tane agik uclu problem kullanilmis olup problemlerin her biri
farkli geometrik diistinme aligkanliklarinin kullanimma yoneliktir. Biilbiil (2016)
geometrik diisiinme aligkanliklarmin belirlenmesine yonelik bu testi gelistirirken Rasch
analizini kullanarak gegerlik ve giivenirlik ¢alismalarini yapmustir. Caligmalar1 sonucunda
s6z konusu veri toplama aracmnin giivenirlik katsayisini 0.73 olarak bulmustur. Bu katsay1
ilgili literatiirde kullanilabilir boyuttadir (Biiyiikoztiirk, 2018).

Veri toplama aracindan puanlama yapilirken, Oncelikle Ogretmen adaylarinin
problemlere verdigi cevaplar ayrmtili olarak incelenmistir. Daha sonra adaylarin
geometrik diisiinme aligkanliklari kullanma seviyesine gore iyi, orta ve diisiik olarak
nitelendirilmistir. Veri toplama aracinin puanlamasina ve puanlamalarin anlamlarina
verilerin analizi kisminda daha ayrmntili bir bicimde yer verilmistir. Bunun diginda
Ogretmen adaylarinin lisans derslerinde aldiklart matematik derslerinin puanlamasi ise
adaylarin transkriptlerine bakilarak yapilmistir. Her bir adayin her bir matematik dersinde
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aldig1 harfli not sistemleri sayisal degerlerine doniistiiriilerek (AA: 4.0, BA: 3.5, BB: 3.0,
CB: 2.5, CC: 2.0, DC: 1.5, DD: 1.0, FD: 0.5 ve FF: 0.0 seklinde) veri analizine hazir hale
getirilmistir.

2.3. Uygulama Siireci ve Verilerin Analizi

Calismada yer alan “Geometrik diistinme Aligkanliklar1 Bagsar1 Testi” &gretmen
adaylarma iki saatlik bir siire zarfinda uygulanmistir. Uygulama sonucunda adaylarin

verdigi cevaplar, her bir aliskanligin gostergesini kullanma durumuna gore puanlanmistir.
Bu puanlama sistemi asagidaki gibidir.

Opuan : Ogretmen adayr herhangi bir geometrik diisiinme aligkanhigmi
kullanmamustir.
1Puan : Ogretmen adayr bir tane geometrik diisinme aliskanlig

kullanmis ancak mantiksal gerek¢elendirmeler yapamamustir.

2Puan : Ogretmen aday1 birden fazla geometrik diisinme aliskanhigi
kullanmis ve kullandig1 bu aliskanligi mantiksal gerekgelere dayandirabilmistir.

Yukarida verilen kategoriler diisiiniildiigiinde akillara her bir problemin ¢6ziimii yalniz
bir tane diigiinme aliskanligi mu igerir sorusunu getirebilir. Bu sorunun cevabi tabi ki
hayir seklindedir. Ciinkii, 6grenciler geometri problemlerini ¢dzerken istedigi yontemi ve
geometrik diisinme aligkanligini  kullanmada Ozgiirlerdir. Kullanilan  diistinme
aliskanliklarindan alman puanlama yukarida smiflandirildigi gibidir. Bir 6grencinin

geometrik diisiinme aligkanlig1 basar1 testinden aldig1 puana yonelik 6rnek analize asagida
yer verilmistir.

1]
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Sekil 2. O15 kodlu 6gretmen adaymin yedinci probleme verdigi cevap
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015 kodlu 6gretmen adaymin geometrik diisiinme aliskanlig1 basari testinde yer alan
yedinci probleme verdigi cevap bulunmaktadir. O15 kodlu 6gretmen adaymm cevabi
incelendiginde, adayin verilen probleme yonelik ek ¢izim yaptig1 daha sonra da bu ¢izimi
kullanarak tiggenler arasinda iligki kurdugu goriilmektedir. Burada adayin ek ¢izim
yapmasi kesfetme ve yansitma aligkanligini kullandigy, tiggenler arasindaki karsilastirmasi
iliskilendirme aligkanligmi kullandigin1 gdstermektedir. Ayrica aday sekli es tiggenleri
kullanarak dondiiriip, degismeyen 6zelliklerin korundugunu (es iicgenlerin alanlarmin da
es oldugu) g6z oniinde bulundurarak sonuca ulagmistir. Bu diisiincesi ile de degismezleri
aragtirma aligkanligini kullanmistir. Sonug olarak aday iic farkli geometrik diisiinme
aligkanligini mantiksal gerekgelere dayandirarak agikladigindan bu problemden 2+2+2=6
puan almustur.

Her adayimn verilen problemlerden aldig1 maksimum puanlar farkli olacagindan, analiz
yapilirken alman toplam puanlarin standartlastirilmasi gerekir. Bunu saglayabilmek i¢in
de geometrik diisiinme aligkanligi testinden elde edilen ham puanlar Rasch analizi
araciliiyla Lineer puanlara doniistiiriilmiistiir. Boylece adaylarin aldig1 puanlar SPSS veri
analizinde matematik derslerinden aldig1 notlarla karsilastirilabilir duruma getirilmistir.
Daha sonra adaylarin matematik derslerinden aldig1 notlar 4’liik sisteme cevrilmistir.
Adaylarin geometrik diisiinme aligkanligi testinden aldigi puanlar ile matematik
derslerinden aldig1 puanlar ile SPSS 20.0 yazilimu ile basit korelasyon yapilmis ve veriler
tablo haline getirilmistir.

3. Bulgular

Calismada 6gretmen adaylarinin “Geometrik Diisiinme Aliskanliklar1 Bagar1 Testinden
aldiklar1 puanlar ile matematik dersi basarilar1 arasindaki korelasyona yonelik bulgular
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ogretmen Adaylarmin GDA Puanlari ile Matematiksel Basarilar1 Arasindaki
Iliskiye ait Korelasyon Sonuglari

Matematik Dersleri Geometrik Diisiinme Aligkanligi
. Pearson Correlation A7
1 Soyut Matematik 1 Sig, 37
. Pearson Correlation .25
2 Soyut Matematik 2 Sig, 19
3 Geometri* Pgarson Correlation .60
Sig. .00
. Pearson Correlation .18
4 Analiz 1 Sig, Y
5 Lineer Cebir 1* P_earson Correlation 41
Sig. .02
6 Grafik Analiz P_earson Correlation 21
Sig. .26
Pearson Correlation .39

it 1 *
7 Analitik Geometri 1 Sig, 37
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Tablo 2’nin devam
. Pearson Correlation 14
8 Analiz 2 Sig, 16
9 Lineer Cebir 2* P_earson Correlation 49
Sig. .00
10 Analitik Geometri 2* P_earson Correlation 53
Sig. .00
11 Istatistik ve Olasilik 1 Pearson Correlation .26
Sig. .15
12 Analiz 3 Pgarson Correlation .02
Sig. .88
13 Elementer Say1 Kurami P.earson Correlation .06
Sig. 74
14 Matematiksel Yazilimlar P?arson Correlation 50
Sig. .00
15 Istatistik ve Olasilik 2 P?arson Correlation 24
Sig. .20
16 Diferansiyel Denklemler Pgarson Correlation .06
Sig. 74
17 Matematikte KavramYamnilgilar1 gfgarson Correlation (g);'
. . Pearson Correlation .07
18 Cebire Girig Sig. 70
19 Matematiksel Modelleme Pgarson Correlation .22
Sig. .23
20 Matematikte Problem C6zme* gie;rson Correlation gg
21 Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi gfsrson Correlation gg

anlamma gelmektedir.

Ogretmen aday1) 9. probleme verdigi cevap yer almaktadir.

Tablo 2 incelendiginde 6gretmen adaylarmin “Lineer Cebir 1, Analitik Geometri 1,
Lineer Cebir 2, Matematikte Problem Cézme ile Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi”
dersleri ile GDA puanlar1 arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski oldugu
goriilmektedir (Swrasiyla korelasyon katsayilari r=.41, r=.39, r=.49, r=48, r=.40). Buna
gore Ogretmen adaylarinin GDA testinden aldigi basar1 puanlari arttikca séz konusu
matematik derslerinden aldig1 puanlarda artmaktadir. Buna ek olarak adaylarin “Geometri,
Analitik Geometri 2 ve Matematiksel Yazilimlar” dersleri ile GDA puanlar1 arasinda
yiiksek diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski vardir (Sirasiyla korelasyon kat sayilari r=.60,
r= .53, r= .50). Bu durum da 6gretmen adaylarinin yine GDA testinden aldig1 basari
puanlarmin bahsi gegen matematik derslerinden aldig1 puanlarla ayni oranda etkili oldugu

Sekil 3’te geometri dersinden yiiksek not olan bir dgretmen adaymm (O4 kodlu
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Sekil 3. 04 kodlu &gretmen adaymin dokuzuncu probleme verdigi cevap

04 kodlu 6gretmen adaymin verdigi cevap incelendiginde, adayin yarigapin ve karenin
kosegenlerinin 6zelligini kullanarak problemin dogru cevabina ulastig1 goriilmektedir. Bu
siirecte 0gretmen aday1 hem verilen &zellikleri birbiri ile iligkilendirmis hem de sekilde
verilenlerin disinda ek bir ¢izim yaparak sonuca ulagmustir. Dolayisiyla iliskilendirme ile
kesfetme ve yansitma aligkanliklarindan ikigser puan almistir. Adaym bu probleme iki
farkli geometrik diisinme aliskanligi kullanarak dogru cevabi vermesi ve ayni adaymn
geometri dersinden de basarihh olmasi dikkat cekicidir. Benzer sekilde O2 kodlu
Ogretmenin testte yer alan besinci probleme verdigi cevap Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. O2 kodlu 6gretmen adayinin besinci probleme verdigi cevap

02 kodlu &gretmen adaymnm Sekilde 4’te besinci probleme verdigi cevap yer
almaktadir. Cevap incelendiginde adaymn ek ¢izimler yaptigi daha sonra da es tiggenler
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olusturarak istenilen esitligi ispatlamaya ¢alistig1 goriilmektedir. Bu siiregte benzer ya da
es ticgenleri birbiri ile karsilagtirdigindan iligkilendirme aligkanligmni, ek ¢izimler yaparak
¢ozlime yonelik bir plan olusturdugundan kesfetme ve yansitma aligkanligini kullanmistur.
Her ikisinden de ikiser puan alan adayin matematikten aldigi en yiiksek puanli dersleri
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére O2 kodlu 6gretmen adayr Soyut Matematik,
Analitik Geometri ve Matematiksel Yazilimlar derslerinden yiiksek puani almustir.
Dolayistyla s6z konusu bu derslerin adaymn geometrik diisiinmesinde ve s6z konusu
aliskanliklar1 ise kogmasinda etkili oldugu s6ylenebilir.

TR IPATS 7
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Sekil 5. 020 kodlu 8gretmen adayinm yedinci probleme verdigi cevap

020 kodlu dgretmenin yedinci probleme verdigi cevap Sekil 20°de yer almaktadr.
Ogretmen aday1 burada kareyi dondiirerek istenilen tarali alana ulagmaya calignustir.
Istenilen tarali alanin karenin alaninin geyregi oldugunu bu sekilde gostererek dogru
sonuca ulagsmistir. Burada aday verilen sartlar1 degistirerek degismeyen ozellikleri
kullanmis ve dogru sonuca ulasmistir. Dolayisiyla degismezleri arastirma aligkanligi
kullanilmigtir. Ancak 020 kodlu aday bu aliskanligi kullanirken dondiirme islemi
sonucunda istenilen alanin neden tiim alanmn ¢eyregi oldugunu agiklayamamaistir.
Dolayistyla hem bir tane geometrik diisiinme aligkanligi kullanildigindan hem de
mantiksal gerekcelerle desteklenerek sebebi tam olarak agiklanmadigindan aday, bir puan
almigtir. Adaym en ¢ok basarili oldugu matematik derslerine bakildiginda ise, Analitik
Geometri 2, Matematikte Kavram Yanilgilar1 ve Cebire Giris dersleridir.
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Sekil 6. 020 kodlu 6gretmen adaymin yedinci probleme verdigi cevap

020 kodlu ogretmen adaymin Sekil 6’da verdigi cevap incelendiginde, adaym
baslangigta kare i¢in verilen durumun dogrulugunu gostermeye calistigi daha sonra da
farkli durumlar (diizgiin besgen ve diizgiin altigen) icin verilen problemin dogrulugunu
arastirmaya calistig1 goriilmektedir. Dolayistyla 020 kodlu 6gretmen aday1 6zel durumlari
diistinme ve genelleme aliskanligini kullanmistir. Ancak bu asamada aday kullandig:
geometrik diistinme aligkanligin1 mantiksal gerekgelere dayandirarak agiklayamadigmdan
ve farkli bir geometrik diisiinme aliskanligi kullanmadigindan bir puan almustrr. 020
kodlu dgretmen adaymm matematik derslerinden aldig1 en yiiksek notlara bakildiginda,
Analitik Geometri 1 ve Matematikte Kavram Yanilgilar1 derslerinin oldugu gorilmiistiir.

4. Tartisma ve Sonuc

Caligmada matematik Ogretmeni adaylarinin geometrik diisinme aligkanliklar: ile
matematik basarilar1 arasindaki iligkinin belirlenmesi amaglanmigtir. Calismanin
sonucunda adaylarin “Geometri, Analitik Geometri 2 ve Matematiksel Yazilimlar” isimli
matematik dersleri ile geometrik diisiinme aliskanliklari basar1 testinden aldigi puanlar
arasmnda anlamli, pozitif ve yiliksek diizeyde bir iligki bulunmustur. Yani 6gretmen
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adaylarmin geometrik diisinme aligkanliklari testinden aldigi bagart puani arttikca sz
konusu matematik derslerinden de yiiksek not almislardir. Bu durumun sebepleri
irdelendiginde dersin igeriklerinin geometrik g¢izimler temeline dayanmasmdan
kaynaklanabilmektedir. Yani adaylar geometri dersinde daha ¢ok diizlemde geometriyi
goriirken Analitik Geometri 2 dersinde de {i¢ boyutlu uzayda vektorler ve geometrinin ii¢
boyuta tasinmasi konularma hakimdirler. Aslinda bu durum adaylar1 bazi dinamik
yazilimlar1 kullanmasma yonlendirmistir. Ciinkii soyut olan uzay kavramini iki boyutlu
diizleme tagimak pek miimkiin degilken dinamik yazilimlar araciligiyla ti¢ boyutlu
diizlemde farkli agilardan vektorleri, dogrulari, dogru parcalarmi ve geometrik cisimleri
gormek oldukg¢a kolaylasmaktadir. Bu durum da dgretmen adaylarmin hem Matematiksel
Yazilimlar dersinde 6grendigi dinamik geometri yazilimlarini kullanmaya yoneltecek hem
de bu siiregte degismezleri aragtirma, iliskilendirme ile kesfetme ve yansitma gibi
geometrik diisiinme aligkanliklarini kullanmay1 6n plana ¢ikarmistir. Dolayisiyla adaylarin
bu derslerden aldiklar1 puanlar ile geometrik diisiinme aligkanligi basari testinden aldigi
puanlar arasinda anlamli, pozitif bir iliski bulunmustur. Bu durum da bize derslerde
kullanilan dinamik geometri yazilimlarmin hem matematik derslerindeki basartyr hem de
geometrik diisinme aligkanliklarmi  kullanma  yoniindeki basarisint  tetikledigini
gostermektedir. Benzer bir durum Seago, Jacobs, Heck, Nelson ve Malzahn (2014)
tarafindan yiiriitiillen 6gretmenlerin iicgenlerde benzerlik algilarina yonelik ¢aligmasinda
da rastlanmaktadir. Seago ve arkadaslar1 (2014) calismasinda 6gretmenlerin tiggenlerde
benzerlik konusu en iyi doniisimler yaparak algiladigmi ifade etmistir. Bu doniisiimleri
yaparken ise dgretmenlerin yasadigi zorluklar1 ortadan kaldirmanin en iyi yonteminin ise
teknoloji destekli 0gretim ortamlarindan yararlanmak olarak vurgulamistir. Seago ve
arkadaglarmm (2014) yaptigi bu calismadan elde edilen sonug, bu aragtirmadaki
Ogretmenlerin geometrik diisiinme aligkanliklar1 testinden aldigi puanlar ile Geometri,
Analitik Geometri 2 ve Matematiksel Yazilimlar derslerinden aldig1 puanlar arasindaki
iliskiyi etkileyen sebebi destekler niteliktedir.

Diger taraftan 6gretmen adaylarmin Lineer Cebir 1, Analitik Geometri 1, Lineer Cebir
2, Matematikte Problem Cdzme ile Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi matematik
derslerinden aldig1 puanlar ile geometrik diisiinme aligkanliklar1 basar1 testinden alinan
puanlar arasinda da orta diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski bulunmustur. Bunun anlami
Ogretmen adaylarmin bu derslerden aldigi notlar ile geometrik diisiinme aligkanliklar
testinden aldigi puanlar da birbiri ile orantili bir sekilde arttigni gdstermektedir.
Adaylarin aldigi bu derslerin igeriklerine bakildiginda dinamik geometri yazilimi
kullanmalarinmn yaninda problem ¢dzmeyi siireglerini de igerdigi goriilmektedir. Ilgili
literatiirde arastirmacilar tarafindan da ifade edildigi gibi diisiinme aligkanliklar1 problem
¢ozme ile i¢ igedir, bir birey ne kadar iyi problem ¢oziicii ise diisiinme aligkanliklarina o
kadar hakimdir Costa & Kallick, 2000; Driscoll ve ark., 2007; Driscoll ve ark., 2008;
Gordon, 2011; Marshall, 2004). Dolayisiyla s6z konusu derslerin de 6gretmen adaylarini
problem ¢6zmeye yonlendirmis olmast onlarin séz konusu diisiinme aligkanliklarinm
gelisiminde katki saglamaktadir. Buna ek olarak Ogretmen adaylarmin matematik
derslerinde 6grendikleri icerikleri ile geometrik diisiinme aligkanliklarinin birbiri ile
iliskili oldugu anlamma gelmektedir. Ilgili literatiir de bu durumu destekler niteliktedir
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(Gordon, 2011; Marshall, 2004). Ornegin Marshall (2004) lise 6gretmenlerinin matematik
dersleri ile biitiinlestirilmis diistinme aligkanliklarmin gelistirilmesine yonelik yiriittiigi
caligmasinda, diisiinme aligkanliklarinin matematik igerigi ile iliskilendirildiginde daha
anlamli olacagi sonucuna varmistir. Benzer sekilde Gordon (2011) Ggrencilerin
matematigi ve geometriyi basarili bir sekilde dgretebilmesi i¢in iiriin odakli matematik
egitiminde icerik ve sorgulamanm 6nemli oldugunu savunmustur. Yani 6grencilerin
matematik ve geometri Ogrenebilmesi ic¢in ders igeriklerinin diistinme aliskanliklari
esliginde yiiriitiilmesi gerektigini vurgulamistir. Son olarak 6gretmen adaylarmin aldigt
geometrik diisiinme aligkanliklar: testinden aldigi puanlar ile, adaylarm genelde ti¢lincii
sinifta gordiigii dersler arasinda pozitif ve anlamli bir iligki bulunmustur. Bunun sebepleri
arasinda adaylarin 3. Smifta daha ¢ok alan derslerini almasi ve bu dersleri problem ¢6zme
araciligiyla isliyor olmasi yer alabilmektedir. Yani geometrik diisiinme aliskanliklarimimn
gozlenmesi ve gelisimi en ¢ok problem ¢6zme araciligiyla oldugu diisiiniiliirse, adaylarin
3. Sinifta aldig1 matematik derslerinde de geometrik diisiinme aligkanliklarini kullanmig
olmasinin sebebi agiklanmis olmaktadir.

Sonugta genel olarak geometrik diistinme aliskanliklarinin bilesenleri olusturan
geometri dersleri ve dinamik geometri yazilimlar1 ile geometrik diisinme alisgkanliklari
basar1 testi puanlar1 arasinda pozitif anlamli iliskiler bulunmustur. Bu durum 6gretmen
adaylarmin karsilagtigi problemlerin iistesinden gelirken aslinda geometrik diisiinme
aligkanliklarin1 da kullandig1 anlamina gelmektedir. Calisgmanin bu sonucunu destekleyen
verilere literatiirde de rastlanmaktadir (Abramovich & Connell, 2014; Bonn, 2015; Chan,
2013; Fenderson, 2010; Flanagan, 2001; Harper & Edwards, 2009). Bu arastirmalardan
biri Seago ve arkadaslar1 (2014) tarafindan Ogretmenlerin geometrideki benzerlik
algilarma yonelik yaptig1 ¢alismadir. Yine Chan da (2013) Geogebra gibi bilgisayar
destekli yazilimlarin geometrik kavramlar1 anlamada, kesfetmede, varsayimda bulunmada,
ispatlamada ve dogrulamalar yapmada oldukca etkili oldugunu ifade etmistir. Bu
caligmanin sonucunda da tniversite siralarinda goriilen matematik derslerinde basarilt
olan Ogretmen adaylarinin, geometrik diisinme aligkanliklarin1 kullanmada basarili
olduklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda eger {iniversitede goriilen matematik derslerinde
geometrik diigiinme aligkanliklar1 gémiilii olarak verilirse hem geometrik kavramlarin
anlagilmasmin kolaylasacagi hem de geometri problemlerini ¢ézmede basari oraninin
artacagi diistiniilmektedir.

5. Oneriler

Bireylerin matematik ve geometri derslerinde basarili olabilmesi igin, derslerin
geometrik diisiinme aligkanliklarma gomiilii olarak verilmesi ve problem ¢ozme
ortamlarmim olusturulmasi1 gerekir (Driscoll ve ark., 2008; Goldenberg, 1996; Leikin,
2007; Marzano ve ark., 1993). Bu ¢alismada da matematik derslerinde akademik basarilari
yiiksek olan 6gretmen adaylarmin geometrik diigiinme aligkanliklar1 basar1 testinden aldigi
puanlar arasinda pozitif ve anlamli bir iligki bulunmasi aslinda literatiirii destekler
niteliktedir. Yani iiniversite siralarinda ya da daha 6nceki seviyelerde verilen matematik
ve geometri derslerinin geometrik diisiinme aliskanliklar1 desteklenerek icerige sahip
olmasi ¢aligmanimn en 6nemli Onerisidir.
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Examining the Relationship between Geometric Habits of Mind and
the Mathematics Achievement: The case of Mathematics Preservice
Teachers

Extended Abstract

Introduction

Humankind has faced several problems since its existence. When we trying to overcome
these problems, we tend to use the habits that we gained during our past experiences.
Sometimes the chosen habits can be determinants of how we approach the problems and
our attempt toward solving them. Choosing the convenient one among the pool of habits
we have and correct use of this habit play an important role for the individual to overcome
the problems that he/she encounters. This provision is valid generally in mathematics and
specifically in problem-solving process. An individual implements a series of habits of
mind such as reasoning with relationship, balancing exploration and reflection,
considering specific cases and generalizing geometric ideas, investigating invariants,
assuming, critical thinking, creative thinking and flexible thinking when facing with a
mathematics problem. (Cuoco at al., 1996; 2013; Driscoll, DiMatteo, Nikula & Egan,
2007; Driscoll et al., 2008; Marshall, 2004; Rolle, 2008).

Habits of mind are the thinking methods that step in when the way to solve a problem is
not known and which offer an alternative to the individual at the point of problem-solving.
(Costa & Kallick, 2000). Since this study is conducted within the scope of geometric
thinking, mostly related habits are included. In the literature, different researchers have
categorized these habits differently (Cuoco, Goldenberg & Mark, 1996; Driscoll et al.,
2007; Driscoll et al., 2008; Goldenberg, 1996; 2010). One of the most commonly used
study in categorizing geometric habits of mind in the literature is the one conducted out by
Driscoll et al., (2007; 2008). Driscoll et al., (2007) and Driscoll et al., (2008) categorized
geometric habits of mind as establishing reasoning with relationships with reasoning,
generalizing geometric ideas, investigating invariants and balancing exploration and
reflection. The indicators for these habits are reorganized by Biilbiil (2016) in accordance
with the preservice teachers’ level. In this study, geometric habits of mind mentioned that
reasoning with relationship, considering specific cases and generalizing geometric ideas,
investigating invariants and exploration and reflection were revised by Biilbiil (2016).
Each habit has three indicators. These indicators reflect the key properties of each of
them. To illustrate, the ability of individuals to examine the relations between geometric
objects, make an analogy and seek for relations through transformations reflect the habit
of reasoning with relationship. And the habit of considering specific cases and
generalizing geometric ideas consist of the indicators that ability of the individuals to take
a specific case into consideration and conclude a general rule and the ability to consider
all possible cases. The habit of investigating invariants is mainly connected with thinking
of geometric shapes dynamically, determining the invariants through proper
transformations. As for the habits of exploration and reflection, it involves problem-
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oriented explorations of the individual and checking the solutions (Cuoco et al, 1996;
Driscoll et al., 2007; Driscoll et al., 2008; Goldenberg, 1996).

Students’ geometric habits of mind can affect their mathematics achievements positively
or negatively (Gordon, 2011; Marshall, 2004). Although relevant literature has been
conducted similar studies, there are no studies on which grade level students’ geometric
habits of mind affect which students’ mathematical achievements. If appropriate habits of
minds are used in mathematics courses, students’ achievements may be increase. For
example, if it is proved that there is a relationship between the success of the students in
Analytic Geometry courses and the success of geometric habits of mind, it can be
suggested that Analytic Geometry courses can be studied in the framework of these habits.
If mathematics courses have both Analytic Geometry content in the center and geometric
habits of mind around, will increase student achievement and facilitate understanding of
geometry concepts. Therefore, determination of students' success in mathematics courses
is important in revealing their geometric habits of mind. In this state the aim of the study
is determine the relationship between mathematics preservice teacher’s geometric habits
of mind and mathematics achievement.

Method

This study is carried out relational survey method since the aim of this study is to
determine the relationship between mathematics preservice teachers' geometric habits of
minds score and mathematics achievements. Relational survey method is used to
determine relationships between variables and predict possible outcomes (Yildirim &
Simgek, 2006).

This study is carried out thirty mathematics preservice teachers who are studied 4th grade
in a state university in Turkey The mathematics courses that mathematics preservice
teachers took until the fourth grade are as follows: Abstract Mathematics I, Abstract

Mathematics IlI, Geometry, Analysis I, Analysis II, Analysis Ill, Graphic Analysis,
Analytic Geometry |, Analytic Geometry 1, Statistics and Probability I, Statistics and
Probability 11, Elementary Number Theory, Mathematical Software, Differential

Equations, Misconceptions in Mathematics, Introduction to Algebra, Mathematical
Modeling, Problem Solving in Mathematics, Computer Based Mathematics Teaching.

In this research “Geometric Habits of Mind Achievement Test” is used as a data collection
tool previously developed by Biilbiil (2016). The test consists of a total of ten open ended
problems. These problems consist of geometric habits of mind as follows: Reasoning with
relationship, considering specific cases and generalizing geometric ideas, investigating
invariants and exploration and reflection. The scores obtained from the geometric habits
of mind test were categorized in three stages (0, 1 and 2 points). The data were analyzed
by comparing from the scores of preservice teachers’ geometric habits of mind and the
grades obtained from mathematics courses.
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Findings

The findings of research are as follows. There is a moderate, positive and significant
relationship between Linear Algebra |, Analytic Geometry, Linear Algebra II,
Mathematical Problem Solving and Computer Based Mathematics Teaching courses and
geometric habits of minds’ scores (change of the correlation coefficients are such that
r=.41, r=.49, r=.48, r=.40). Accordingly, as the success scores of pre-service teachers from
geometric habits of mind scores increase, the scores of mathematics courses increase. In
addition, there is a high level of positive and significant relationship between preservice
teachers’ Geometry, Analytical Geometry II and Mathematical Software courses and
geometric habits of mind test’s scores (change of the correlation coefficients are such that
r=.60, r=.53, r=.50). This means that the achievement scores of the pre-service teachers on
the geometric habits of mind test’s scores are as effective as the scores of the mathematics
courses mentioned. In the research, the answers of students in the geometric habits of
mind test’s scores were examined in detail.

Discussion and Conclusion

As a result of the study, a significant, positive and high-level relationship was found
between the mathematics courses called “Geometry, Analytical Geometry Il and
Mathematical Software and the scores obtained from geometric habits of mind
achievement test. In other words, the higher the success score of the pre-service teachers'
geometric habits of mind test’s scores, the higher the mathematics courses. The contents
of the course are based on geometrical drawings. In other words, in the geometry course,
preservice teachers see geometry in the plane, and in Analytical Geometry Il course, they
are familiar with vectors in three-dimensional space and the transfer of geometry to three
dimensions. On the other hand, a moderate, positive and significant relationship was
found between the scores of the pre-service teachers' Linear Algebra I, Analytical
Geometry |, Linear Algebra Il, Mathematical Problem Solving and Computer Based
Mathematics Teaching courses and the scores obtained from geometric habits of mind
achievement test. This means that preservice teachers’ grades taken from these courses
and the scores obtained from the geometric habits of mind test increase in proportion to
each other. When the contents of these courses taken by the preservice teachers are
examined, it is seen that they include problem solving processes as well as using dynamic
geometry software. As a result, positive meaningful relationships were found between
geometry courses and dynamic geometry software which constitute the components of
geometric habits of minds and achievement test scores. This means that the preservice
teachers use geometric habits of minds while overcoming the problems they face.
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