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Ozet

Bu ¢alismanmin temel amaci lise matematik ogretmenligi lisans 6grencilerinin
birim ¢ember ve trigonometrik oranlar konularimda kullandiklar: geometrik
aliskanliklart  incelemektir. Bu ¢alismanin  teorik altyapisini  “Zihnin
Geometrik Aliskanliklart” ¢ergevesi olusturmaktadwr. Durum c¢alismast ile
desenlenen bu ¢calismanin katilimer grubu, lise matematik 6gretmenligi lisans
programinda  birinci sinifta 6grenim goren on iki tane Ogrenciden
olusmaktadwr. Calismanmin veri grubu, 6grencilere yazili olarak verilen ve
cozmeleri istenen birim ¢ember ve trigonometrik oranlar kavramlarina dair
sorulardan olusmaktadir. Calismanin verileri benimsenen cerceve isiginda
betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda,
ogrencilerin  trigonometri  konusunda en sik kullandiklart  geometrik
aliskanliklarin iliski kurarak muhakeme etme ve degismeyenlerin incelenmesi;
en az kullandiklart geometrik aliskanhigin ise kesfetme ve yansitma dengesi
kurma oldugu ortaya ¢cikmistir. Calismanin bulgulari 6grencilerin neredeyse
tamamwin geometrik aliskanliklart kullanma konusunda yeterli diizeyde
olmadiklarini géstermigtir.
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Abstract

The main purpose of this study is to examine undergraduate students’, who
were enrolled in secondary mathematics education, geometric habits of mind
related to the concepts of unit circle and trigonometric ratios. The framework
of "Geometric Habits of Mind" was identified as the theoretical background of
the study. This study was designed considering a case study method and the
participants were twelve first grade students. The data group of the study
consists of questions on the concepts of unit circle and trigonometric ratios
and the students were required to answer the question on the paper. The data
were analyzed with the descriptive analysis method in the light of the adopted
framework. As a result of the findings, the students most frequently used
reasoning with relationships and investigating invariants and the least used
balancing exploration with reflection. The findings of the study showed that
almost any of the students were not at a sufficient level in using geometric
habits.
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Bireylerin sira disi bir problem durumu ile karsi karsiya kaldiklarinda ¢6ziim igin gelistirdikleri
diisiinme yollar1 zihinsel aligkanliklar olarak tanimlanmaktadir (Costa ve Kallick, 2000; Driscoll,
DiMatteo, Nikula ve Egan, 2007; Driscoll, DiMatteo, Nikula, Egan, Mark ve Kelemanik, 2008; Rolle,
2008). Bu aligkanliklar, bireylerin ne yapacaklarini bilmedikleri durumlarda problem durumunu
¢ozmek i¢in etkili bir strateji segme ve bu stratejiyi uygulama becerilerini gdsteren aligkanliklardir
(Leikin, 2007). Zihinsel aligkanliklarin kazanilmasi, bireylerin elestirel diisiinme, muhakeme etme,
fikirler arasinda baglant1 kurma, 6grendiklerini uygulama ve problem ¢6zme becerilerinin gelisimine
katkida bulunur (Goldenberg, 1996; Goldenberg, Shteingold ve Feurzeig, 2003; Levasseur ve Cuoco,
2009). Zihinsel aligkanliklar, Cuoco, Goldenberg ve Mark (1996) tarafindan genel zihinsel
aligkanliklar ve matematige 6zgii zihinsel aligkanliklar olmak {izere farkli sekillerde ele alinmustir.
Cuoco, Goldenberg ve Mark (1996), 6riintii arama, denemeler yapma, agiklama, tanimlama, fikirleri
ayirma ve bir araya getirme, gorsellestirme, kesfetme, varsayma, tahmin etme gibi aliskanliklarin
genel zihinsel aliskanliklar1 yansittigimi belirtmislerdir. Matematige 6zgii zihinsel aligkanliklar ise
bireylerin bir matematikgi gibi diisiinme becerilerini gelistirme amaciyla daha cok matematik 6zelinde
ortaya ¢ikan aliskanliklardir (Cuoco ve ark., 1996; Goldenberg, 1996; Lim ve Selden, 2009; Matsuura,
Sword, Piecham, Stevens ve Cuoco, 2013).

Matematiksel aligkanliklarin bir alt basamagini cebirsel, geometrik, olasiliksal ve istatistiksel
aligkanliklar gibi aligkanliklar olusturmaktadir (Cuoco, Goldenberg ve Mark, 2010; Goldenberg, 1996;
Harel ve Sowder, 2005). Bu alt basamaklardan biri olan geometrik aligkanliklar matematik
programlarinin en 6nemli diizenleyici unsurlarindan biridir (Cuoco ve ark., 2010; Mark, Cuoco,
Goldenberg ve Sword, 2009). Geometrik kavram ve yapilarin etkili bir sekilde 6grenilebilmesi ve
geometrik problemlerin ¢oziilebilmesi i¢in bu aliskanliklarin bireylere kazandirilmasi gerekmektedir
(Cuoco ve ark., 1996; Goldenberg, 1996). Geometrik aligkanliklar ilk olarak Goldenberg (1996)
tarafindan geometrik sekillerin gorsellestirilmesi ve yorumlanmasi, formal ve informal tanimlamalar
yapabilme, gorsel ve sozlii bilgilerin harmanlanmasi, denemeler yapma ve bunlardan sonug ¢ikarma,
degismezleri inceleme ve kanitlama, ¢ikarim yapma, genelleme, sistematik olarak kesfetme,
algoritmalar hakkinda akil yiiriitme ve bir algoritma olugturma seklinde tanimlanmistir. Cuoco ve ark.
(1996) ise calismalarinda, gorsellestirme, farkli geometrik sistemler, coklu bakis acisi, degismezleri
arama ve orantisal akil yiirlitme becerileri iizerinde durmuslardir. Bu iki c¢aligmanin sonuglarini
harmanlayan Driscoll ve ark. (2007), Zihnin Geometrik Aligkanliklar1 (ZGA) (Geometric Habits of
Mind [GHOM])) olarak isimlendirdikleri bir teorik ¢erceve olusturmuslardir. Aragtirmacilar bu teorik
cerceve kapsaminda iligki kurarak muhakeme etme, geometrik fikirlerin genellestirilmesi,
degismeyenlerin incelenmesi ve kesfetme ve yansitma dengesi kurma olmak iizere dort geometrik
aligkanlik ortaya koymuslardir. Driscoll ve arkadaslarinin (2007) ardindan Cuoco ve ark. (2010) da,
geometrik aligkanliklar1 siirekli muhakeme, geometrik degismezleri arastirma, u¢ durumlar diisiinme,
gorsellestirme ve maniipilasyon aligkanliklar1 olarak ifade etmislerdir.

Geometrik aligkanliklara yonelik alan yazin incelendiginde, yapilan en kapsamli ve en detayli
smiflandirmanin Driscoll ve ark. (2007) tarafindan yapildigi ve bu smiflandirmanin digerlerini
birlestirdigi dikkat ¢cekmektedir (Biilbiil, 2016; Ersen, Ezentag ve Altun, 2018). Buna ragmen, alan
yazinda bu gergeve ile ilgili yapilan ¢alismalarinin sayisinin oldukg¢a az oldugu goriilmekte ve bu
durum literatiirdeki bir eksiklik olarak gbze carpmaktadir. ZGA ¢ercevesiyle ilgili ¢aligmalarda
cogunlukla iki konuya odaklanildig1 goriilmektedir. Bunlardan ilki, katilimeilarin g¢esitli konulardaki
geometrik aligkanliklarinin belirlenmesidir (Driscoll ve ark., 2007; Kog¢ ve Bozkurt, 2012; Tolga ve
Cantiirk-Giinhan, 2019; Yavuzsoy-Kdése ve Tanigh, 2014). Odaklanilan ikinci konu ise katilimcilarin
geometrik aligkanliklarinin gelisimi ve gelistirilmesidir (Biilbiil, 2016; Biilbiil ve Giiven, 2020;
Driscoll ve ark., 2007; Ersen ve ark., 2018; Govender ve Govender, 2020; Giirbiiz, Agsu ve Giiler,
2018; Lai ve Donsing, 2018; Ozen, 2015; Ozen-Unal ve Kose, 2019; Uygan, 2016; Wiles, 2013;
Yildiz, 2018). Geometrik kavramlar1 6grenmek ve geometrik problemleri ¢c6zmek i¢in bu aligkanliklar
edinmenin gerekliligi gbz oniine alindiginda, calismalarin bu iki konuya yogunlasmasi ka¢cimilmazdir
(Cuoco, 2008; Cuoco ve arkadaslari, 1996; Goldenberg, 1996). Ciinkii bireylerin bu aligkanliklar
edinebilmeleri veya gelistirebilmeleri i¢in Oncelikle var olan geometrik aligkanliklarinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun ise, 6grenmekte zorlanilan geometri konularina yoénelik 6grenim ve 6gretim
uygulamalarinin iyilestirilmesine katki saglamasi agisindan 6nemli oldugu diistiniilmektedir.
Trigonometri ile ilgili arastirmalar, trigonometrinin bireylerin 6grenmekte zorlandiklart konulardan
biri oldugunu goéstermektedir (Fi, 2003; Kendal ve Stacey, 1998; Thompson, Carlson ve Silverman,
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2007; Weber, 2005; Yigit, 2014a). Trigonometriyi anlamak, matematiksel kavramlar hakkinda
kapsamli bilgi saglamanin yan1 sira ileri matematiksel problemleri ¢6zmek i¢in bir temel saglar (Fi,
2003). Benzer sekilde, geometrik aligkanliklarin da bireyleri ileri matematiksel ¢caligmalara hazirladigi
gdz oOniinde bulunduruldugunda (Leikin, 2007), bireylerin trigonometri konusundaki geometrik
aliskanliklarinin incelenmesi daha da 6nem kazanmaktadir. Buradan hareketle bu ¢alismanin temel
amaci, matematik 6gretmenligi lisans 6grencilerinin trigonometri konusunda, 6zel olarak birim ¢ember
ve trigonometrik oran kavramlarinda kullandiklar1 geometrik aligkanliklarmin belirlenmesi ve
incelenmesidir. Bu amag¢, matematik O6gretmenligi lisans Ogrencilerinin var olan trigonometri
bilgilerine 151k tutarak ve bu bilgilerini geometrik bir bakis agisindan inceleyerek alan yazina katki
saglamaktadir. Ayrica, ZGA cergevesi ile ilgili literatiiriin smirliligi, trigonometri konusundaki
geometrik aligkanliklarin incelendigi bir ¢aligmaya rastlanmamasi ve matematik 6gretmenligi lisans
Ogrencilerinin trigonometri konusunda yasadig1 zorluklara odaklanan ¢alismalarin sayisinin az olmast
birlikte dikkate alindiginda, ¢alisma sinirli olan literatiirii genigletmektedir.

Trigonometri ile Tlgili Calismalar

Trigonometri, matematik egitiminde cebirsel ve geometrik akil ylriitmeyi birbirine baglayarak
(Weber, Knott ve Evitts, 2008) matematiksel kavramlari birlesmede 6nemli rol oynayan bir konudur
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 1989, 2000). Trigonometri 6grenimi, fizik,
mimarlik ve miihendislik gibi alanlardaki birgok {iniversite diizeyinde okutulan dersler i¢in bir 6n
kosul olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Weber ve ark., 2008). Alan yazinda, hem 6grencilerin hem de
Ogretmenlerin ve dgretmen adaylarinin sinirh trigonometri bilgisine sahip olduklarini ve trigonometri
konusunda bazi giiclikkler yasadiklarini ortaya koymuslardir (Brown, 2005; Fi, 2003; Kendal ve
Stacey, 1998; Moore, 2013, 2014; Thompson, 2008; Thompson ve ark., 2007; Weber, 2005, Yigit,
2014a, 2014b, Yigit-Koyunkaya, 2016). Weber’e gore (2005) ogrencilerin trigonometri ile ilgili
giicliikleri; acilar, acilar1 6lgme, dik tiggenler ve birim ¢ember gibi temel kavramlarin etkili bir sekilde
Ogrenilememesinden kaynaklanmaktadir. Thompson (2008) ve Moore (2013, 2014) da benzer sekilde,
Ogrencilerin trigonometriyi kavramsallagtirmak i¢in agi ve agi Olgiimii kavramlart ile ilgili anlaml
iliskiler kurmalar1 gerektigini, aksi halde trigonometri konusu O6grenmede zorluk yasayacaklarim
belirtmislerdir.

Bir¢ok arastirmaci, 6grencilerin trigonometriyi en etkili sekilde nasil 6grenebileceklerini belirlemek
icin Ogretim stratejilerini test etmeye odaklanmistir (Kendal ve Stacey, 1998; Weber, 2005; Yigit,
2014a). Weber (2005), trigonometrinin temellerini 6gretmek i¢in yaygin olarak kullanilan iki farkli
yontemi tanimlamigtir:

(1)Trigonometrik fonksiyonlarn dik {i¢genlerdeki kenarlarm uzunluklarinin oranlar1 olarak
tanimlandig1 bir oran yontemi

(2)Bir a¢min kosiniis ve siniisiiniin, birim ¢emberi kesen a¢inin ucundaki noktanin sirasiyla X ve y
koordinatlari olarak tanimlandig1 bir birim ¢ember yontemi.

Weber (2005) ve Kendal ve Stacey (1998), 6grencilerin trigonometri 6grenmesini gelistirmek icin her
iki yontemin de kullanilmasi gerektigini belirtmisler fakat hangisinin Once tanitilmasi gerektigi
konusunda farkli fikirler 6ne stirmiislerdir. Weber (2005) 6grencilere trigonometri 6gretilirken birim
cember yontemi ile baslanmasi gerektigini savunurken; Kendal ve Stacey (1998) oran yontemi ile
baslanmasi gerektigini savunmuglardir. Buradan hareketle arastirmacilar, birim ¢ember yonteminin
Ogrencilerin dogru trigonometrik oranlar1 bulmalarin1 ve trigonometriyi anlamalarini zorlastirdigs;
oran yonteminin ise trigonometride yasadiklari zorluklarin iistesinden gelmek igin 6grencilere etkili
bir yol sagladigi sonucuna ulagmislardir.

Alan yazinda var olan c¢alismalar, 6gretmenlerin ve 6grencilerin trigonometriyi 6grenme ve dgretme
stirecine ve bu siirecte yasadiklar1 zorluklara odaklanirken, bu konunun 6grenme ve 6gretme siirecinde
temel bilgi olarak kabul edilen geometri bilgisinin nasil kullanildigina dair alan yazinda bir ¢aligmaya
rastlanmamugtir. Bireylerin trigonometri konusunda yasadiklari zorluklar goz oniine alindiginda, bu
konu ile ilgili soru ve durumlarda ¢6ziim yaparken veya akil yiiriitirken geometri bilgilerini nasil
kullandiklarinin incelenmesinin, bu konudaki eksikliklerinin belirlenebilmesi ve giderilebilmesi
acisindan onemli oldugu diisliniilmektedir. Ayrica s6z konusu incelemenin geometrik aligkanliklarla
ilgili ayrintili bir teorik ¢erceve kullanilarak yapilmasinin daha etkili olacag:i diistiniilmektedir.
Buradan hareketle, bu ¢calismada matematik 6gretmenligi lisans birinci sinif 6grencilerin birim gember
ve trigonometrik oran konular1 6zelinde hangi geometrik aligkanliklar1 kullandiklart ZGA ¢ergevesi
kapsaminda belirlenerek alana katki saglamak amaglanmistir.
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Teorik Cerceve

Driscoll ve ark. (2007) tarafindan gelistirilen ZGA c¢ergevesi bu g¢alismanin teorik alt yapisini
olusturmaktadir. Driscoll ve ark. (2007), geometrik diisiinme becerisinin gelistirilebilmesi i¢in bazi
zihinsel aligkanliklar kazanmanin gerekli oldugunu belirtmislerdir. Boylece, bireylerin geometrik
problemleri ¢ozerken kullandiklar1 diisiinme yollarini tanimlamiglar ve ZGA” gergevesini ortaya
koymuslardir. ZGA g¢ercevesi, geometrik problemlerin ¢oziilmesi siirecinde geometrik diisiinceyi
destekleyen verimli diisiinme yollarin1 vurgulamaktadir. Bu gergeve, geometrik diisinme ve bu
diisiinmenin gelisimine yonelik detayl1 bir bakis acist sunarak geometri 6grenimi ve 6gretimine katki
saglamaktadir (Driscoll ve ark., 2007; Driscoll ve ark., 2008). ZGA ¢ergevesi dort ana bilesenden
olugmaktadir: (1) iliski kurarak muhakeme etme; (2) geometrik fikirlerin genellestirilmesi; (3)
degismeyenlerin incelenmesi; ve (4) kesfetme ve yansitma dengesi kurma. Bu bilesenlerin her biri
birbiri ile yakindan iligkili olmakla birlikte, bilesenler arasinda hiyerarsik bir diizen bulunmamaktadir
(Driscoll ve ark., 2007; Driscoll ve ark., 2008). S6z konusu bilesenler asagida ayrintili olarak
acgiklanmustir.

[liski Kurarak Muhakeme Etme: iliskilerle muhakeme etme bileseni, geometrik sekillerin aralarindaki
benzerlik, paralellik ve farklilik gibi iligkileri incelemeyi ve bu iliskilerin problem ¢ézmeye ve
kavramlar1 anlamaya nasil yardimec1 oldugu hakkinda muhakeme yapmayi igerir (Driscoll ve ark.,
2007). iliskilendirme siirecinde bireyler tek bir geometrik seklin pargalar1 arasindaki iliskilere, ayri
geometrik sekiller arasindaki iliskilere ya da orantisal akil yiiriitme gibi 6zel muhakeme becerilerini
kullanmaya odaklanabilirler (Driscoll ve ark., 2008). Bu aligkanliga sahip bireyler geometrik sekiller
arasindaki benzer veya farkli 6zellikleri gerekgeleri ile birlikte ortaya koyabilir ve bu 6zellikleri birbiri
ile iligkilendirebilirler. Verilen bir geometrik seklin igerisindeki alt sekilleri belirleyebilir ya da bir
geometrik sekilde yapilar olusturabilirler. Ayrica, geometrik sekiller iizerinde orantisal akil yiiriitme
kullanabilirler (Driscoll ve ark., 2008). Bireyler iliski kurarak muhakeme etme aliskanligini
kullanirken bazi sorulara cevap bulmaya caligirlar. Bunlar: "Verilen geometrik sekiller birbirine nasil
benziyor?", "Geometrik sekiller arasindaki benzerligi ifade etmenin kag farkli yolu var?", "Geometrik
sekillerin farkli yonleri nelerdir?", "Diger hangi sekiller verilen tanima uyuyor?”, “Verilen sekle
digerine benzemesi i¢in ne yapmaliyim?”, “Sekiller arasindaki iliskiye baska bir agcidan bakarsak ne
olur?” (Driscoll ve ark., 2007).

Geometrik Fikirlerin Genellestirilmesi: Geometrik fikirlerin genellestirilmesi, matematik egitiminin
temel amaclarindan biri olup, kavramlar ile ilgili ortaya ¢ikan “genel” ya da “tiim” durumlar
tanimlama ve anlama aliskanligidir (Driscoll ve ark., 2007). Bu aligkanliga sahip olan bireyler, bir
kavram i¢in 6zel durumlan dikkate alarak evrensel bir kural ortaya koyabilirler. Verilen durum ile
ilgili tim ¢6ziim kiimesini gorebilir ve neden farkli bir ¢dziim olmadigini agiklayabilirler. Genel bir
¢Oziim yolundan yararlanarak 6zel durumlar i¢in ¢6ziim yollar1 gelistirebilirler. Verilen durumlarin
sartlarinin degismesiyle olusacak yeni durumlari tahmin edebilir ve bu durumlar i¢in gecerli olacak bir
kural1 fark edebilirler (Costa ve Callick, 2000; Driscoll ve ark., 2007; Driscoll ve ark., 2008). Bireyler
bahsedilen eylemleri gergeklestirirken, su sorular1 dikkate alirlar: "Bu her zaman oluyor mu?", "Bu
neden her zaman oluyor?", "Bu tanima uyan her durumu bulabilir miyim?", "Bunun olmadig:
durumlari bulabilir miyim ve eger dyleyse, genellememi yeniden formiile edebilir miyim?”, “Bu bagka
acilardan da oluyor mu?" (Driscoll ve ark., 2007).

Degismeyenlerin Incelenmesi: Degismeyenlerin incelenmesi aliskanligi, geometrik sekillerin bazi
donisiimlere (belirli bir oranda biiyiitme/kiigiiltme, dondiirme, par¢alama, yansitma, Oteleme, yer
degistirme gibi) ugradiginda, degismeyen Ozelliklerini aragtirmay1 yansitir. Diger bir deyisle, bu
bilesen geometrik sekilde uygulanan doniisiim sonrasinda hangi o6zelliklerin veya durumlarin
degistigini ve hangi ozelliklerin degismedigini incelemeyi gerektirir (Driscoll ve ark., 2007). Bu
aligkanliga sahip olan kisiler, statik bir durum hakkinda dinamik olarak diisiinebilirler. Bir noktanin
veya seklin siirekli hareketi sonucunda olusacak yeni olusumu tahmin edebilirler. Bir doniisiim
uygulandiginda hangi 6zelliklerin degistigini ve hangilerinin aym1 kaldigimi gerekgeleri ile birlikte
aciklayabilirler (Driscoll ve ark., 2008). Bireyler geometrik degismezleri arastirma siirecinde su
sorulara cevap ararlar: “Bu sekil goriisline ulagmak i¢in hangi doniisiimlere ihtiyag var?”, “Bu sekli
farkli doniisiimler kullanarak bagka bir sekle doniistiirmek miimkiin mii?”, “Ne degisti? Neden?”, “Ne
degismedi? Neden?”, "Ayni geometrik donilisiimii defalarca uygularsam, verilen geometrik sekle ne
olur?" (Driscoll ve ark., 2007).
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Kesfetme ve Yansitma Dengesi Kurma: Kesfetme ve yansitma dengesi kurma, problem ¢ozme
stirecinde farkli yaklagimlar kullanma ve diizenli olarak onceki adimlara donerek durum hakkinda
diistinmedir (Driscoll ve ark. 2007). Bu aligkanlig1 olan bireyler, tahmin ve sezgiler yoluyla ¢izim
yapabilir, sekille oynayabilir veya sekli kesfedebilirler. Onceki deneyimlerini mevcut ¢dziim
yaklasimlarina aktarabilirler. Problemi ¢6zmek i¢in ek ¢izimler yapabilir, ara adimlar belirleyebilir ve
farkli stratejiler gelistirebilirler. Diizenli olarak biiyiik resme donerek biitiinciil bir bakis agisi ile
degerlendirme yapabilirler. Nihai ¢oziimleri tanimlayabilir, bu ¢oziimler ile ilgili varsayimlarda
bulunabilir ve bu varsayimlar1 gerekceler sunarak agiklayabilirler. Varsayimlarini test etmek icin farkli
yontemler kullanabilirler (Driscoll ve ark., 2008). En yaygin sorular1 sunlardir: "Bir sekil ¢izip sonra
bir pargasimi eklersem / ¢ikarirsam veya geriye doniik c¢ikarim 'yontemini kullanirsam ne olur?",
"Yaptiklarim bana ne anlatir?", "Arka plan bilgilerim bana bu problemi ¢ézmede nasil yardime1
olabilir?”, “Hangi ara adimlar sonuglara ulasmami kolaylastirabilir?”, “Basarmay1 diislindiigiim sonug
ne olabilir?” (Driscoll ve ark., 2007).

Bu caligma matematik Ogretmenligi lisans oOgrencilerinin trigonometri konusu o6zelinde hangi
geometrik aliskanligi nasil kullandiklarini, ZGA ¢ercevesinin aciklanan bilesenleri 151g1nda aragtirmay1
amaglamaktadir.

Yontem

Arastirma Deseni

Bu calismada nitel aragtirma yontemlerinden biri olan durum ¢alismasi kullanilmistir. Durum
caligmasi, bir olgunun dogal ¢evresinde incelendigi, nasil ve ni¢in sorularini temel alan (Yin, 2018),
bir durumun, programin, eylemin, siirecin ya da bir veya birden fazla bireyin 06zelliklerinin
derinlemesine incelendigi aragtirma yontemidir (Creswell, 2014). Calismada, durum ¢aligmasi
desenlerinden biitiinciil tek durum desen temel alinmigtir. Bu ¢alismalarda tek bir analiz birimi vardir
ve bu analiz birimi bir birey, bir sinif, bir grup, bir okul, bir program ve benzeri olabilir (Yildirim ve
Simsek, 2013). Biitiinciil tek durum ¢alismalarinda, benzer 6zellikte olan bir grup birim olarak kabul
edilir ve benzer durumda meydana gelen farkliliklara odaklanarak durumun 6zellikleri detayli sekilde
aciklanir (Yin, 2018). Bu diisiinceden hareketle, bu ¢alismada 12 matematik 6gretmenligi lisans
Ogrencisinin bulundugu grup analiz birimi olarak kabul edilmis ve 6grencilerin trigonometri konusu
6zelindeki var olan geometrik aligkanliklar1 ayrintili olarak incelenmistir.

Katilmcilar

Caligmanin katilimeilarini 2018-2019 egitim-6gretim yili bahar yariyilinda bir devlet {iniversitesinin
Matematik Ogretmenligi lisans programmin 1. simifinda grenim goren 12 goniilli 6grenci
olusturmaktadir. Ogrenciler bir amagh &rnekleme yontemi olan kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi
ile belirlenmistir. Bu baglamda, 6grencilerin aragtirmacilarin gorev yaptigi {liniversitede dgrenim
goriiyor olmalar1 dikkate alimmustir. Calisgma kapsaminda oOgrencilerin kimliklerini gizli tutmak
amaciyla, ogrenciler O-1, O-2..., O-12 seklinde kodlanmis ve raporlamada bu kod isimler
kullanilmigtir. Lisans 6grencilerinin tiimii, ¢aligma Oncesinde “Analiz I” dersini almis olup, ¢aligma
sirasinda “Analiz II” ve “Oklid Geometrisi” derslerini almaktadirlar. Bu dersler kapsaminda 6grenciler
trigonometri ve trigonometri ile ilgili konulara agina olmuglardir.

Veri Toplama Araclan

Calisma kapsaminda 6grencilere birim ¢ember ve trigonometrik oranlar ile ilgili alt sorular i¢ceren dort
tane soru sorulmustur. Sorular, &grencilerin trigonometri 6zelindeki geometrik aliskanliklarimni
belirleme amaciyla arastirmacilar tarafindan hazirlanmigtir. Sorularin her biri ZGA ¢ergevesinin tim
bilesenlerini dlgebilecek sekilde tasarlanmistir. Sorularin tasarlanma siirecinde, aragtirmacilar bir araya
gelmis ve karsilikli fikir alisverisi yaparak sorular1 dizayn etmislerdir.

Ogrencilere bu sorular1 cevaplamalari i¢in yaklasik 120 dakika verilmistir. 120 dakikalik siire esnek
tutulmustur ve bu siire arastirmacilarin 6grenci cevaplarma yonelik tahminlerine gore belirlenmistir.
Ogrenciler sorular1 birbirleriyle etkilesimde bulunmadan, bireysel olarak ve kagit-kalem kullanarak
¢Ozmiislerdir. Ayrica, 6grencilerden, sorular1 ¢ozerken sekil ¢izmeleri, her bir adimi ayrintili olarak
aciklamalari, fikirlerini genellestirmeleri ve gerekgelerini belirtmeleri istenmistir.
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Sekil 1
Calismadaki Ilk Soru

Bir ABC dik ii¢geni ele aliniz. Bu dik tiggenin bir dar agis1 a olsun (0°<a<90°).

1) a agist arttikca verilen liggenin kenar uzunluklari nasil degisir? Ayrintili agiklayiniz.

2) o, agisinin degisimine bagli olarak trigonometrik oranlar nasil degisir? Ayrintili agiklayiniz.
3) Genelleme yapiniz.

(Yigit’in (2014a, 2014b) ¢alismalarindan esinlenilmistir.)

[k soru akil yiiriitme kullanilarak herhangi bir dik {icgendeki bir dar aginin arttirilmasi sonucunda
kenarlarin ve trigonometrik oranlarin nasil degiseceginin diisliniilmesini gerektirmektedir (bkz. Sekil
1). Soru ile 6grencilerin bir dik iiggende agilarin, kenarlarin ve trigonometrik oranlarin birbirine bagh
degisimlerini ve bu degisimler arasindaki iligkileri diisiinme yollarimi arastirmak amacglanmistir. Bu
sayede Ogrencilerin iligki kurarak muhakeme etme ve degismeyenlerin incelenmesi aligkanliklarini
kullanip kullanmadiklart ve kullaniyorlarsa nasil kullandiklari belirlenmeye caligilmistir. Ayrica,
soruda Ogrencilere herhangi bir dik iiggen verilmemis, hem bahsedilen dik iiggeni hem de agmin
artmasiyla olusacak olan dik {iggeni kendilerinin ¢izmeleri beklenmistir. Boylece &grencilerin, dik
ticgeni statik bir figiir olarak diisiinmek yerine, dinamik olarak diisinme durumlari ve bu vasitayla
degismeyenlerin incelenmesi aligkanligini kullanma durumlari incelenmistir. Soruda 6grencilerden
herhangi bir dik iicgendeki bir dar aginin arttirilmas: sonucunda kenarlarin ve trigonometrik oranlarin
degisimi ile ilgili bir genellemeye ulasmalar1 istenerek geometrik fikirlerin genellestirilmesi
aligkanligin1 6lgmek hedeflenmistir. EK olarak 6grencilerin bu genellemeyi yaparken farkli yollar
tanimlama, bu yollar birbiri ile iliskilendirme, biitiinii gorebilme, sekil cizerek sekillerle oynama ve
tahminde bulunma, ek ¢izimler yapma gibi stratejileri kullanma durumlar1 arastirilarak kesfetme ve
yansitma dengesi kurma aligkanligi incelenmistir. Benzer sekilde g¢alisma kapsaminda yer alan diger
tic soruda da O6grencilerin ¢6ziimlerinde bu gibi stratejileri kullanip kullanmadiklar1 incelenerek
kesfetme ve yansitma dengesi kurma aliskanligi degerlendirilmistir.

Sekil 2
Calismadaki Ikinci Soru

1) Birim ¢emberi insa ediniz. Insa ettiginiz birim cemberi kullanarak trigonometrik oranlar1 gdsteriniz.
Daha sonra, birim ¢ember iizerinde alinan herhangi bir P(x,y) noktasi ile olusturulan bir dik tiggendeki
trigonometrik oranlar1 x ve y cinsinden ifade ediniz.

2) Siniis, cosinils, tanjant ve cotanjant degerlerinin birim g¢emberin boélgelerindeki isaretlerini
geometrik olarak gerekcelendiriniz. Genelleme yapiniz.

Ikinci soru, iki ayr1 béliimden olusmaktadir (bkz. Sekil 2). Ilk boliim, birim ¢emberin insa edilmesini,
trigonometrik oranlarin bu ¢ember {izerinde gosterilmesini ve gember lizerinde alinan bir nokta ile
olusturulan dik {iggendeki trigonometrik oranlarm ifade edilmesini icermektedir. ikinci béliimde ise
birim ¢emberin farkli bolgelerinde siniis, cosiniis, tanjant ve cotanjant trigonometrik oran degerlerinin
pozitif veya negatif olmasmin gerekgelerinin geometrik olarak agiklanmasi istenmistir. Bu soru ile
Ogrencilerin trigonometri ve farkli matematik-geometri konular1 arasindaki iligkileri anlamalar1 ve
uygulama yollar1 arastirilarak, kullandiklar1 geometrik aliskanliklar1 belirlemek amacglanmistir.
Soruda, &grencilerin dik koordinat sistemi, birim ¢ember, dik iiggen, dik {iggende trigonometri,
trigonometrik oranlar ve trigonometrik fonksiyonlar konulari arasinda baglanti kurma durumlari
arastinlmigtir. Boylece iliski kurarak muhakeme etme aligkanlig1 incelenmistir. Ayrica soru, birim
cemberin farkli bolgelerinde siniis, cosiniis, tanjant ve cotanjant trigonometrik oranlarini belirlemeyi,
bu oranlarin degisimini incelemeyi ve genel kurallar ortaya koymay1 igerdiginden degismeyenlerin
incelenmesi ve geometrik fikirlerin genellestirilmesi aligkanliginin degerlendirilmesinde kullanilmigtir.

Sekil 3
Calismadaki Uciincii Soru

‘-lisinafl ve -1<cosa<1 oldugunu gosteriniz.

Sekil 3’te verilen iiciincii soru ile amaglanan, 6grencilerin siniis ve cosiniis trigonometrik oranlarinin -
1 ile 1 arasinda degismesinin nedenlerini geometrik olarak nasil yorumladiklarinin incelenmesidir. Bu
soru, O0grencilerin ¢oziim asamasinda dik tliggen, birim ¢ember, dik koordinat diizlemi ve siniis ile
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cosiniis trigonometrik oranlar1 konularini iligkilendirebilecekleri diisiiniildiigii i¢in secilmistir. Sorunun
bu yoni ile iligki kurarak muhakeme etme aligkanlhigi degerlendirilmek istenmistir. Bu soru birim
¢emberin farkli bolgelerindeki agilar icin siniis ve cosiniis trigonometrik oranlarinin degisimini
incelemeyi gerektirmesi agisindan degismeyenlerin incelenmesi alisgkanligimi  6lgmek igin
kullanilmigtir. Ayrica, bu soruda herhangi bir ¢izim verilmemis, 6grencilerden birim ¢ember iizerinde
bir veya birkac a¢1 ele almalar1 ve bu ag1 veya agilar1 dinamik diisiinerek herhangi bir aginin siniis ve
cosiniis trigonometrik oranlarinin degisimi ile ilgili bir genelleme yapmalar1 beklenmistir. Boylece
hem degismeyenlerin incelenmesi ve hem de geometrik fikirlerin genellestirilmesi aliskanliklarini
incelemek hedeflenmistir.

Sekil 4
Calismadaki Dordiincii Soru

sin(-o)=-sina
cos(-a)=cosa.
tan(-a)=-tana
cot(-a)=-cota oldugunu birim ¢emberi kullanarak a¢iklayiniz.

Son soru ise verilen bazi esitliklerin ispatlanmast ile ilgilidir (bkz. Sekil 4). Bu sorunun sorulmasinin
temel amaci Ogretmen adaylarinin pozitif ve negatif agilarin trigonometrik oran degerlerini
iliskilendirme ve ¢ikarim yapma yollarini arastirmaktir. Bu soruda 6grencilerin dik koordinat diizlemi,
trigonometrik oranlar ve birim ¢emberin 6zelliklerini iligkilendirmeleri; pozitif ve negatif acilarin
trigonometrik oran degerlerini birlikte diisiinmeleri ve kargilagtirmalari beklenmistir. Boylece iligki
kurarak muhakeme etme aliskanlhigi Ol¢iilmeye caligilmistir. Soru pozitif ve negatif agilarin
trigonometrik oran degerlerini belirleme ve karsilastirma asamasinda degisen veya sabit kalan
durumlar1 belirlemeyi gerektirdiginden degismeyenlerin incelenmesi aligkanligini degerlendirmek igin
kullanilmistir. EK olarak, degismeyenlerin incelenmesi aligkanligini degerlendirmek amaciyla soruda
ogrencilere herhangi bir sekil verilmeyerek onlarin dinamik diisiinme durumlar1 incelenmistir. Ayrica
bu soruda o6grencilerin ayni Olgiiye sahip pozitif ve negatif acilarin trigonometrik oran degerleri
arasindaki iliskilere yonelik genel ¢ikarimlar yapma durumlarn belirlenmis ve bdylece geometrik
fikirlerin genellestirilmesi aligkanlig1 incelenmistir.

Veri Analizi
Sekil 5
Veri Analizi Siireci
( . ) Verilerin Verilerin Tematik
Tematik Cergeve . . Gé
Olusturulmast Diizenlenmesi ve Cerceveye Gore
L ) Okunmasi Kodlanmasi
4 N\
Her Bir Geometrik
Bulgularin Bulgularin Alskanlik I¢in
Yorumlanmasi Tanimlanmasi Tablolarin
L ) Olusturulmasi

Veriler ZGA gergevesi baglaminda betimsel analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir (Creswell,
2014). Sekil 5°te belirtilen veri analizi siireci kapsaminda oncelikle ZGA gercevesi ve bu gerceve ile
ilgili daha 6nce yapilmig ¢aligmalar incelenerek her bir geometrik aligkanlik i¢in bir tematik gergeve
olusturulmustur (Driscoll ve ark. 2007, 2008; Yavuzsoy-Kose ve Tanigh, 2014). Bu tematik
cergevelerde her bir geometrik aligkanlik kapsaminda odaklanilan diigiinme bigimleri ve
gerceklestirilen eylemler siralanmistir. Calismada toplanan veri grubunun analizleri sonucunda, her bir
geometrik aligkanlik igin olusturulan tematik cergeveler yeniden diizenlenmistir. Bu noktada iliski
kurarak muhakeme etme ve geometrik fikirlerin genellestirilmesi aliskanliklar1 bilesenleri, baz1 ek
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diisiinme bicimleri ve eylemler eklenerek genisletilmistir. Bu ek diisiinme bicimleri ve eylemler
olusturulan tablolarda kalin yazilarak vurgulanmustir (bkz. Tablo 2 ve Tablo 3). Ornegin iliski kurarak
muhakeme aligkanlig1 i¢in olusturulan tematik gerceveye ek olarak “yeniden yapilandirma” seklinde
adlandirilan bir diisiinme bigimi ortaya ¢cikmistir. Ayrica yine tematik ¢erceveye ek olarak 6grencilerin
bu aligkanligi kullanirken odaklandiklart diigiinme bigimleri kapsaminda “sayisal verilerden veya
orneklerden yararlanarak akil yiiriitme” eylemini gergeklestirdikleri ortaya c¢ikmistir. Benzer
yaklagimlar diger li¢ geometrik aligkanlik i¢in de gegerlidir (bkz. Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5).

Analiz siirecini detaylandirmak gerekirse; tematik c¢ercevenin olusturulmasinin ardindan, veriler
diizenlenmis ve sirayla okunup, ayrintili olarak incelenmistir. Bu noktada sorulan sorulara cevap
vermeyen ya da cevaplart geometrik bir diisiinme igermeyen 6grencilerin cevaplar1 degerlendirme dis1
birakilmustir. Incelenen veriler, olusturulan tematik ¢erceveye gdre kodlanmistir. Kodlama siirecinde
arastirmacilar tarafindan her bir soru icin zihnin dort geometrik aliskanligi kapsaminda odaklanilan
diisiinme bigimleri ve gerceklestirilen eylemleri igeren ayri tablolar olusturulmustur. Bu tablolarin
iclerine, on iki Ogrencinin sorular1 cevaplarken hangi geometrik aliskanliklar1 kullandiklari, bu
aligkanliklar1 kullanirken hangi diisiinme bicimlerine odaklandiklar1 ve gerceklestirdikleri eylemler
yerlestirilmistir.

Ornegin, ikinci soru icin olusturulan tabloda, O-12’nin cevabinda (bkz. Sekil 6) iliski kurarak
muhakeme etme aligkanlig1 kapsaminda tek bir sekil ¢izmesi ve bu sekil iizerinden diisiinmesi “tek bir
geometrik sekildeki parcalar arasindaki iliskilere odaklanma” olarak degerlendirilmistir. Ayrica, O-
12’nin birim g¢ember icerisinde farkli noktalar alarak dik iicgenler olusturdugu goriilmektedir. Bu
durum O-12’nin “bir geometrik sekilde yapilar olusturmas1” seklinde kodlanmistir. O-12 daha sonra,
dik koordinat sistemindeki noktalari, birim ¢emberin yarigapmnin 1 br olmasii ve dik tiggendeki
trigonometrik oranlarin 6zelliklerini birbiri ile iligkilendirerek kullanmis ve bdylece siniis, cosiniis,
tanjant, cotanjant trigonometrik oranlarin1 x ve y cinsinden yazmustir. Bu, O-12’nin “geometrik
sekillerin 6zelliklerini kullanmasi” ve “geometrik sekillerin 6zellikleri arasindaki iligkileri belirlemesi”
olarak degerlendirilmistir. Ardindan O-12, x ve y cinsinden yazdig1 trigonometrik oranlari, birim
¢cemberin yarigapinin 1 br olmasint ve belirledigi noktalarin koordinatlarini iligkilendirerek sintis,
cosiniis, tanjant, cotanjant trigonometrik oranlarinin isaretlerine karar vermistir. Bu ise O-12’nin “bir
geometrik sekildeki kurallar1 ve yapilar: tanimasi ve iliskilendirmesi” seklinde kodlanmuistir.

Sekil 6.
O-12nin Ikinci Soruya Verdigi Cevap
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Geometrik fikirlerin genellestirilmesi aliskanliginda, O-12’nin  sorunun ¢dziim asamasinda
trigonometrik oran formiillerini kullanmaya yonelmesi “bilinen durumlardan veya bilinen
¢Oziimlerden yararlanarak ¢Oziim aramasi” olarak degerlendirilmistir. Formiil kullanimi bilindik bir
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strateji olarak kabul edilmistir. Ote yandan Ogrencinin trigonometrik oranlarin bolgelere gore
isaretlerinin genel durumunu ortaya koymak ve gerekgelendirmek igin sekil ¢izmesi ve sekil iizerinde
diisiinmesi “varsayilan basitlestirici kosullar1 kullanarak ¢oziim aramasi” seklinde kodlanmustir. O-
12°nin siniisiin 1 ve 2. bolgede pozitif, 3 ve 4. bolgede negatif olmas1 gibi genel bir kural ortaya
koymasi ise “genel kurallar aramas1” olarak ele alinmustir.

Degismeyenlerin incelenmesi aliskanhigi degerlendirilirken, O-12’nin birim g¢emberin birinci
bolgesinde bir ag1 alip bu agiy1 saatin tersi yoniinde dondiirerek diger bolgelerde de agilar olusturmus
olmasi ve bu agilarin bitim noktalarindan x eksenine dikmeler inerek dik iiggenler olusturmasi “statik
bir durum hakkinda dinamik diisiinmesi” seklinde kodlanmistir. Ote yandan O-12’nin olusturmus
oldugu iicgenlerin tamaminda hipoteniis uzunlugunu 1 br almasi, onun noktalar farklilagsa da
ticgenlerin hipoteniislerinin 1 br kalacagimi diisiindligiinii gdstermektedir. Bu durum &grencinin
“uygulanan bir doniisiimde degismeyenleri belirlemesi” seklinde degerlendirilmistir. O-12’nin
olusturdugu iiggenlerin hipoteniislerinin 1 br olacagini birim gemberin yarigapi olmasina dayandirmast
ise “uygulanan doniisiimde degismeyenlerin neden degismedigini agiklamas1” seklinde ele alinmustir.
Ogrencinin trigonometrik oranlarin isaretlerinin ve gember iizerinde aldig1 noktalarin koordinatlarmin
birim ¢emberin bolgelerine gore degistigini belirtmesi “uygulanan doniistimde degisenleri belirlemesi”
seklinde kodlanmustir. O-12’nin bu degisimi noktalarin koordinatlar1 ve kurallar1 kullanarak
aciklamast ise “uygulanan doniisimde degisenlerin neden degistigini agiklamasi” seklinde
degerlendirilmistir. Ote yandan, Sekil 6’da verilen cevapta O-12 kesfetme ve yansitma dengesi kurma
aligkanlig1 i¢in hazirlanan tematik ¢ercevedeki herhangi bir 6zelligi kullanmamistir. Bu sebeple bu
durum 6grencinin bu aliskanligi kullanmadigi seklinde kodlanmustir.

Her bir soru i¢in kodlamalariin yapilmasinin ardindan, dgrencilerin tiim sorulara verdikleri cevaplar
birlikte ele alinmistir. Bu noktada, her bir geometrik aligkanligin kag¢ 6grenci tarafindan kullanildigini,
bu aligkanliklar1 kullanan 6grencilerden kaginin hangi diisiinme bigimine odaklandiklarini ve hangi
eylemleri gerceklestirdiklerini belirlemek amaciyla, dort geometrik aliskanlik i¢in yeni tablolar
yapilmustir. {liskilerle muhakeme etme aliskanlig1 igin yapilan tablo Tablo 1’de gdsterilmistir.

Tablo 1

[liskilerle Muhakeme Etme Bilegeni Icin Ogrencilerin Tiim Sorulara Cevaplarimin Degerlendirilmesi

iliski Kurarak Muhakeme Etme

Ogrenciler Tek Bir Sekildeki Parcalar Arasindaki | Ayr1 Sekiller Arasindaki iliskilere | Yeniden

Iliskilere Odaklanma Odaklanma Yapilandirma
0-1 Soru 2: a,b/ Soru 3: a,b,d Soru 4: a,b,c,d,e Soru 1: a,b,f
0-2 Soru 1: a,b,e / Soru 2: a,b,d Soru 3: a,b,d,e Soru lj abcdef/Soru2:abef

Soru 4: a,b,def

0-3 Soru 1: a,b,d,e / Soru 2: a,b Soru 3: a,b,e Soru 1: a,b,c,d,e
0-4 Soru 2: a,b,d,e Soru 1: a,b,c/Soru 2: a/Soru 4:a,b
0-5 Soru 2: a,b,d / Soru 4: a,b,d,e Soru 1: a,b,c,d,f
0-6 Soru 1: a,b
0O-7 Soru 1: a,b,d / Soru 2: a,b
-8 Soru 2: a,b,d,e / Soru 3: a,b,d / Soru 4: | o 4. ab.c

a,b,de
0-9 Soru 2: a,b,d Soru 1: a,b,c,d / Soru 2: a,b
3-10 Soru 1: a,b,c,d / Soru 2: a,b,d,e

Soru 3: a,b,e / Soru 4: a,b,d,e

0-11 Soru 2: a,b,d,e Soru 1: a,b,c
0-12 Soru 2: a,b,d,e Soru 1: a,b,c
Bilegenleri Tek Bir Sekilde Parcalar Arasindaki | Ayri  Sekiller Arasindaki Iliskilere Yeniden )
Kullanan C ) . Yapilandirma: 3
Ogrenci Il_lskller_e Odal.dann_la.ll . _ O_dakle_mma_. 8 . _ . a3/ b3l c2

a:11/b:11/c:0/d:10/e:7/f0 a8/b:8/c8/d4/e3/f1 DS
Sayilari d:2/el/f2

a: Geometrik sekillerin 6zelliklerini kullanma, b: Geometrik sekillerin 6zellikleri arasindaki iligkileri belirleme,
c: Geometrik sekillerin bazi ortak 6zelliklerinin karsilagtirilmasi, d: Bir geometrik sekildeki kurallar1 ve yapilar
tanima ve biitiinlestirme, e: Bir geometrik sekilde yapilar olusturma, f: Sayisal verilerden veya orneklerden
yararlanarak akil ytiriitme

Tablonun sonundaki “bilesenleri kullanan 6grenci sayilar1” satir1 toplamda ka¢ &grencinin hangi
disiinme bigimlerine odaklandiklarim1i ve bu kapsamda hangi eylemleri gerceklestirdiklerini
gostermektedir. Benzer tablolar diger geometrik aliskanliklar i¢in de olusturulmus ve olusturulan
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tablolardan yararlanilarak sonuglar c¢ikartilmigtir. Bdylece, matematik Ogretmenligi lisans
Ogrencilerinin trigonometri konusu 6zelinde kullandiklar1 geometrik aligkanliklar tanimlanmaigtir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Calismanin gegerlik ve gilivenirligini arttirmak amaciyla, 6grencilere uygulanan dort soru iKi
aragtirmaci tarafindan goriis birligine varilarak tasarlanmustir. Ayrica veri analizi iki arastirmaci
tarafindan bagimsiz olarak yapilmis, daha sonra bir araya gelinmis ve yapilan analizler karsilagtirilarak
uyum yiizdesi belirlenmistir. Uyum yiizdesi belirlenirken Miles ve Huberman’in (1994) giivenirlik
formiilii dikkate almmistir. Miles ve Huberman’a gore (1994) uyum yiizdesinin %70 ve {izerinde
olmasi ¢alismanin giivenirligi i¢in gegerli bir orandir. Karsilastirma sonucunda yapilan kodlamalar
arasinda yaklasik %90 uyum oldugu saptanmustir. Karsilastirma yapilirken her bir 6grencinin
kullandig1 geometrik aligkanliklar, bu aliskanliklar kapsaminda odaklandiklar diisiinme bigimleri ve
gerceklestirdikleri eylemler tartisilmistir. Farkli kodlamalarin oldugu birka¢ durumda, iki arastirmaci
birlikte ilgili soru icin Ogrenci cevaplarmni tematik cerceveyi dikkate alarak tekrar incelemis ve
tartisarak kodlamalar {izerinde fikir birligine varmislardir. i1k analizin bitiminden yaklasik bir ay sonra
arastirmacilar tekrar bir araya gelerek yapilan analizin istinden ge¢mislerdir. Bu cercevede
aragtirmacilar her bir soru icin 6grenci cevaplarini ve bu cevaplara yonelik kodlamalar1 es zamanli
olarak tekrar incelemisler, yapilan kodlamalari tematik gergeve kapsaminda gozden gegirmislerdir. Bu
asamada yapilan analizde tiim kodlamalar {izerinde fikir birligine varimis ve nihai bulgular
tanimlanmustir.

Bulgular

Bulgular boliimiinde, 6grencilerin trigonometri konusu 6zelinde kullandiklar1 geometrik aligkanliklar,
bu aligkanliklar1 kullanirken odaklandiklar diisiinme bi¢imleri ve bu diisiinme bigimleri kapsaminda
gerceklestirdikleri eylemler anlatilacaktir.

Iliski Kurarak Muhakeme Etme

Ogrencilerin iliski kurarak muhakeme etme aliskanligmi kullanirken odaklandiklar1 diisiinme bigimleri
ve gergeklestirdikleri eylemler Tablo 2’de verilmistir. Caligma kapsaminda tiim O6grencilerin bu
aliskanlig1 kullandig1 dikkat ¢ekmistir.

Tablo 2

Osrencilerin Trigonometri Konusu Ozelinde Iliski Kurarak Muhakeme Etme Aliskanhigim Kullanimlar
Kullanilan Odaklanilan

Geometrik Diisiinme Gergeklestirilen Eylemler
Aligkanlik Bicimleri
Tek Bir Sekildeki

= Geometrik sekillerin 6zelliklerini kullanma (O-10 harig hepsi)

Pargalar » Geometrik sekillerin 6zellikleri arasmdaki iliskileri belirleme (O-10 harig hepsi)

Arasindaki . . . . e . " o

iliskilere = Bir geometrik sekildeki kurallar1 ve yapilari tanima ve biitiinlestirme (O-6 ve O-10
harig¢ hepsi)

Odaklanma

= Bir geometrik sekilde yapilar olusturma (0-2, 0-3, 0-4, 0-5, 0-8, 0-11, 0-12)

= Geometrik sekillerin 6zelliklerini kullanma (O-1, O-2, 0-4, 0-8, 0-9, 0-10, O-11,
0-12)

» Geometrik sekillerin 6zellikleri arasindaki iliskileri belirleme (O-1, O-2, O-4, O-8,

(0-10 haric hepsi)

Ayri Sekiller

liski ﬁlral:l‘:rizk‘ 0-9, 0-10, O-11, O-12)
Kurarak ¥ = Geometrik sekillerin bazi ortak 6zelliklerinin karsilastiriimasi (O-1, 0-2, O-4, 0-8,
Odaklanma P .. -
Muhakeme ©-1, 02, O-4 0-9, O0-10, O-11, 0-12) ) )
Etme (Tim oo 0 7 7 | m Bir geometrik sekildeki kurallart ve yapilart tanima ve biitiinlestirme (O-1, O-2,
Py . 0O-8, 0-9, 0-10, A
Ogrenciler) O-11, 0-12) 0-9, 0-10) o
’ = Bir geometrik sekilde yapilar olusturma (O-1, O-2, O-10) )
= Sayisal verilerden veya érneklerden yararlanarak akil yiiriitme (O-2)
= Geometrik sekillerin ézelliklerini kullanma (O-1, O-3, O-5)
= Geometrik sekillerin 6zellikleri arasindaki iliskileri belirleme (O-1, 0-3, 0-5)
Yeniden = Geometrik sekillerin bazi ortak ézelliklerinin karsilastirilmasi (0-3, O-5)
Yapilandirma = Sayisal verilerden veya 6rneklerden yararlanarak akil yiiriitme (0-1, (")-5)"
(0-1, 0-3, O-5) = Bir geometrik sekildeki kurallar1 ve yapilar1 tamma ve biitiinlestirme (O-3,

0-5)
= Bir geometrik sekilde yapilar olusturma (0-3)

Tablo 2°de goriildiigii gibi, 6grenciler bu aligkanlik kapsaminda, tek bir sekildeki pargalar arasindaki
iligkilere ve ayr sekiller arasindaki iligkilere odaklanmanin yani sira bu ¢aligma 6zelinde sekli yeniden
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yapilandirarak geometrik iliskilere odaklanmuslardir. O-10 haricindeki on bir &grencinin tek bir
sekildeki parcalar arasindaki iliskilere odaklandiklari, sekiz Ogrencinin ayri sekiller arasindaki
iligkilere odaklandiklar1 ve ti¢ 6grencinin de sekli yeniden yapilandirdiklar ortaya ¢ikmistir. Buradan
hareketle 6grencilerin daha ¢ok tek bir sekildeki pargalar arasindaki iliskilere odaklandiklari, en az da
sekilleri yeniden yapilandirdiklar1 belirlenmistir. O-1, O-3 ve O-5 olmak iizere ii¢ 6grencinin sadece
ilk soruyu ¢6zerken sekli yeniden yapilandirdiklari dikkat ¢ekmistir. Bu 6grencilerin uygulanan
doniisiim sonucunda olusacak yeni sekli, ilk sekil {izerinde olusturduklar1 ve bu iki sekil arasindaki
iligkilere odaklandiklari goriilmiistiir. Geometrik sekilleri yeniden yapilandiran &grencilerin ayri
sekiller arasindaki iligkilere odaklanan 6grenciler ile ayn1 eylemleri gerceklestirdikleri gdze carpmustir.
Bu kapsamda ii¢ 6grenciden tiimiiniin geometrik sekillerin &zelliklerini kullandiklar1 ve 6zellikler
arasindaki iliskileri belirledikleri ortaya cikmistir. O-3 ve O-5 olmak iizere iki 6grencinin geometrik
sekillerin bazi ortak oOzelliklerini karsilastirdiklar1 ve geometrik sekillerdeki kurallari ve yapilari
tantyarak biitiinlestirdikleri gériilmiistiir. Ayrica sadece O-3’iin geometrik sekilde yapilar olusturdugu
dikkat gekmistir. Iki 6grencinin (O-1, O-5) ise sayisal verilerden veya drneklerden yararlandifi goze
carpmustir. Sayisal verilerden veya orneklerden yararlanma eylemi bu ¢alisma 6zelinde ortaya ¢ikmis
bir eylemdir. Sekli yeniden yapilandiran 6grencilerin gergeklestirdikleri eylemlere genel olarak
bakildiginda; daha c¢ok geometrik sekillerin O6zelliklerini kullanma ve birbiri ile iliskilendirme
egiliminde olduklari en az ise sekilde yapilar olusturmaya y6nlendikleri sonucuna ulagilmistir.

Sekli yeniden yapilandiran 6grencilerin gergeklestlrdlklen eylemlere &rnek olarak O-5’in birinci
soruya vermis oldugu cevap Sekil 7°de verilmistir. Ogrencinin yeniden yapilandirma kapsaminda bir
dik tiggenin herhangi bir dar agisinin arttiritlmasi sonucunda olusacak olan yeni sekli, seklin ilk hali
iizerinde bazi degisiklikler yaparak yeniden olusturdugu ve boylece sabit kalan ve degisen durumlari
biitiinlestirerek gosterdigi goriilmektedir. Bu diisiinme bi¢imi, tek bir dik {iggen c¢izip bu {iggendeki
iligkilere odaklanarak olusacak yeni sekli ¢gizmeden tahmin etmeyi iceren “tek bir sekildeki parcalar
arasindaki iliskilere odaklanma” diisiinme biciminden ve dar agilar1 farkli olan iki ayri dik iiggen cizip
bu ticgenler arasindaki iligkilere odaklanarak degisen veya sabit kalan durumlart kiyaslayarak
belirlemeyi iceren “ayri sekiller arasindaki iligkilere odaklanma” diisiinme bi¢iminden ayrilmaktadir.
Ogrenci dik iiggeni bir dar agisi arttirmak amaciyla yeniden yapilandirirken, agi-kenar dzelliklerini
birbiriyle iliskilendirerek olusacak yeni tiggeni belirlemis ve bu iki durumu tek bir sekilde
biitiinlestirmistir. Boylece s6z konusu iki durum arasindaki benzer/farkli noktalara odaklanarak dik
ticgenin bir dar agisinin arttirilmasi ile kenarlarda, agilarda ve trigonometrik oranlarda meydana
gelecek degisimleri agiklamistir. Yeniden yapilandirma yaparken O-5’in dik iiggenin bir dar agismi
arttirirken, diger dar acisimni azalttigt ve bu esnada dik agiyr degistirmedigi gbze carpmaktadir.
Ogrencinin, arttirdig1 aginin karsisindaki kenarin uzunlugunu da arttirdig1, azalttig1 aginin karsisindaki
kenarin uzunlugunu da azalttigi ve hipotenis uzunlugunu degistirmedigi goriilmektedir. Ek olarak
Ogrenci hipoteniis uzunlugunun dik kenarlara bagli olmasi sebebiyle degismeyecegini ifade etmistir.
Ogrencinin bu agiklamalar1 yaparken acilar ve kenarlardaki degisimleri ve bunlarin iliskisini birbiri ile
orantisal olarak diigiiniip yorumladig1 géze ¢arpmaktadir.

O-5, agmin arttirilmasiyla trigonometrik oranlarda meydana gelecek degisimleri belirlerken iki farkli
strateji kullanarak cevabimi desteklemistir. Bu kapsamda hem g¢esitli kurallart ve &zellikleri
iliskilendirerek genelleme yapmis, hem de sayisal verilerden veya Ornekler iizerinden akil
yliriitmiistiir. Sayisal verilerden veya Orneklerden yararlanarak akil yiiriitme, bu c¢alisma 6zelinde
ortaya ¢ikmis bir eylemdir. O-5 cevabinda, ag1/kenar bilgisine sahip oldugu ve 6zel bir iiggen olan 30°-
60°-90° {icgenini kullanmustir. Ogrenci, a1 30° den 60°ye ¢ikarildiginda ac1 ve kenarlardaki
degisimlerin dogrudan goriilebilecegini ifade etmistir. Ayrica siniis, cosiniis, tanjant, cotanjant
trigonometrik oranlarinin 30° ve 60° i¢in degerlerini yazmis ve bu degerleri kiyaslayarak trigonometrik
oranlarin nasil degistigini bu acilar 6zelindeki 6rneklerle destekleyerek agiklamustir.

Ogrenci izledigi diger stratejide ise siniis, cosiniis, tanjant ve cotanjant trigonometrik oranlarmi dik
iicgenin kenar uzunluklar kullanarak yazmistir. Bu oranlar ile dik iiggenin kenarlarindaki degisimler
ve bolme isleminin ozelliklerini iliskilendirmistir. Burada O-5’in farkli kurallar1 taniyip
biitiinlestirerek, bir dik liggenin dar agilarindan biri arttirildiginda trigonometrik oranlarmin nasil
degisecegi konusunda genelleme yaptigi goriilmektedir. Bu durum 6grencinin genelleme yaparken
iliski kurarak muhakeme etme aliskanligini da kullandigii gostermektedir. Ote yandan 6grenci, dik
ticgenin bir dar agisinin arttirilmasi sonucunda agilarda, kenarlarda ve trigonometrik oranlarda
meydana gelecek degisimler hakkinda tiim bu ¢ikarimlari yaparken, ¢izmis oldugu ilk dik ti¢gen ile

524



EG/,

i ’ MSKU Egitim Fakiiltesi Dergisi MSKU Journal of Education
ISSN 2148-6999 Cilt- Volume 9, Sayi- Number 2, (2022) Kasim-November

yapilandirilmig hali arasindaki agi-kenar ve trigonometrik oran 6zellikleri gibi bazi ortak 6zellikleri de
kargilagtirmistir.
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Calisma kapsaminda O-10 haricindeki on bir 6grencinin tek bir sekildeki pargalar arasindaki iliskilere
odaklandiklar1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerden tiimii geometrik sekillerin 6zelliklerini kullanmis ve
birbiri ile iliskilendirmistir. On &grencinin (O-6 ve O-10 hari¢) geometrik sekildeki kurallar1 ve
yapilart kullanip biitiinlestirdigi dikkat cekmistir. Yedi Ogrencinin ise geometrik sekilde yapilar
olusturdugu ortaya ¢ikmistir (bkz. Tablo 2).

Tek bir sekildeki parcalar arasindaki iligkilere odaklanan Ogrencilerin gergeklestirdikleri eylemlere
ornek olarak O-8’in, ikinci soruya verdigi cevap Sekil 8°de yer almaktadir.) Ogrencinin cevabinda,
trigonometrik oranlar1 ve bunlarin birim ¢emberin bdlgelerine gore isaretlerini belirlerken tek bir birim
¢ember lizerinde disiindiigii goriillmektedir. Bu kapsamda 6grenci, birim ¢emberin her bolgesinde
olusturdugu o’lik agilarin bitim noktalarindan eksenlere dikmeler inerek dik iiggenler ele almustir.
Boylece 6grenci birim ¢ember igerisinde dik liggen yapilari olusturmustur. Olusturdugu dik {iggenlerin
kenarlarini, dik koordinat diizleminin ve birim ¢emberin 6zelliklerini kullanarak belirlemistir. O-8,
olusan dik iiggenlerde siniis, cosiniis tanjant ve cotanjant trigonometrik oranlarin1 bu dik iiggenin
kenarlarini1 kullanarak yazmistir. Burada 6grencinin, trigonometrik oranlarin herhangi bir dik {iggenin
kenarlar1 kullanilarak nasil yazildigi ile ilgili &zellikleri, olusturdugu dik ticgende uyguladigi
sOylenebilir. Bunu yaparken, ayni zamanda dik koordinat diizlemindeki herhangi bir noktanin
ozelliklerini ve birim ¢emberin yarigapinin 1 br olmasimi da kullanarak ii¢ 6zelligi iliskilendirmistir.
Ardindan, dik ti¢ggenlerin kenarlarmi kullanarak yazmis oldugu trigonometrik oranlari ve bdlme
isleminin, birim ¢emberin ve dik koordinat sisteminin 6zelliklerini birlikte diisiinerek, trigonometrik
oranlarin birim g¢emberin bolgelerine gore isaretlerini belirlemistir. Yani pek ¢ok farkli kuralin
varligimi tanimig ve bunlari biitiinlestirerek kullanmustir.
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Calisma ¢ercevesinde sekiz 6grencinin iligki kurarak muhakeme etme aligkanligini kullanirken ayri
sekiller arasindaki iligkilere odaklandiklar1 belirlenmistir (bkz. Tablo 2). Ayr sekiller arasindaki
iligkilere odaklanan 6grencilerin tek bir sekildeki pargalar arasindaki iliskilere odaklanan 6grenciler ile
baz1 ortak eylemler gerceklestirdikleri dikkat ¢ekmistir. Bu ortak eylemler geometrik sekillerin
Ozelliklerini kullanma ve birbiri ile iliskilendirme, geometrik sekildeki kurallar1 ve yapilan taniyarak
biitiinlestirme ve geometrik sekilde yapilar olusturmadir. Ayri sekiller arasindaki iliskilere odaklanan
Ogrencilerin tamami geometrik sekillerin 6zelliklerini kullanmig, bunlar1 birbiri ile iligkilendirmis ve
geometrik sekillerin bazi ortak 6zelliklerini karsilastirmislardir. O-1, O-2, 0-9 ve O-10 olmak iizere
yaris1 geometrik sekildeki kurallar1 ve yapilari taniyarak biitiinlestirmiglerdir. Ug dgrenci ise (O-1, O-2
ve 0-10) geometrik sekilde yapilar olusturmuslardir. Sadece bir 6grenci de (O-2) sayisal verilerden
veya Orneklerden yararlanmigtir. Ayri sekiller arasindaki iligkilere odaklanan 6grencilerin en az
gerceklestirdikleri eylemin bu eylem oldugu dikkat ¢cekmistir.

Ayni sekiller arasindaki iliskilere odaklanan &grencilerin gergeklestirdikleri eylemlere drnek olarak O-
1’in dérdiincii soruya verdigi cevap Sekil 9°da verilmistir. O-1’in cevabinda biri pozitif digeri negatif
yonde olan ayni ag¢i1 Olgiisiine sahip iki agmin trigonometrik oranlar arasindaki iligkiyi
gerekgelendirmek amaciyla her bir trigonometrik oran i¢in ayr1 birim ¢emberler ¢izdigi goriilmektedir.
Bu durum iligki kurarak muhakeme etme aligkanlig1 ¢ergevesinde 6grencinin ayri sekiller arasindaki
iligkilere odaklandigini géstermistir.

Ogrenci, ¢izmis oldugu birim gemberler iizerinde pozitif ve negatif yonde aym ag1 dlgiisiine sahip iki
ac1 ele almis ve bu acgilarin bitim noktalarinin koordinatlarini belirlemistir. Bu noktalardan eksenlere
dikmeler inerek farkli dik tiggenler olusturmustur. Burada 6grencinin birim ¢gember igerisinde yapilar
olusturdugu ve bu yapilar iizerinden ¢ikarimlarda bulundugu gériilmektedir. Ogrenci olusturdugu dik
iicgenlerin kenarlarini, dik koordinat diizlemindeki bir noktanin o&zelliklerini ve birim ¢emberin
yaricapinin 1 br olmasi gibi 6zellikleri kullanarak belirlemistir. Daha sonra bu 6zellikleri birbiri ile
iliskilendirerek séz konusu trigonometrik oranlar1 dik {icgenin kenarlarmni kullanarak yazmistir. Ote
yandan Ggrenci, trigonometrik oranlar1 yazarken, olusturdugu dik {iggenler i¢in bu ortak 6zellikleri
kiyaslayarak kullanmistir. Ardindan buldugu trigonometrik oranlar1 da karsilagtirarak ayni aci
Olciisiine sahip zit yonlii iki aginin trigonometrik oranlari arasindaki iligkiye ulasmistir. Ayrica 6grenci
ulasmig oldugu bu iliskiyi, trigonometrik oranlarinin birim ¢emberin bdlgelerine gore isaretleri ile
birlikte diigiinerek de aciklamistir. Tiim bunlar dikkate alindiginda, 6grencinin soruyu c¢dzerken
trigonometrik oran, birim c¢ember, dik koordinat diizlemi ile ilgili pek cok kurali taniyip
biitiinlestirerek kullandig1 géze carpmaktadir.

Iliskilerle muhakeme etme aliskanliginin kullanimma genel olarak bakildiginda, grencilerin bu
aligkanligi kullanirken odaklandiklari bu {ii¢ farkli diisiinme bigimi g¢ergevesinde benzer eylemleri
gergeklestirdikleri  sonucuna ulasilmistir.  Ayrica, yapilan c¢alismada Ogrencilerin  en ¢ok
gerceklestirdikleri ortak eylemlerin geometrik sekillerin ozelliklerini kullanma ve bu o&zellikler
arasindaki iligkileri belirleme oldugu goriilmiistiir.
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Geometrik Fikirlerin Genellestirilmesi
Ogrencilerin geometrik fikirlerin genellestirilmesi aliskanligmi kullanirken odaklandiklar1 diisiinme
bicimleri ve gerceklestirdikleri eylemler Tablo 3’te verilmistir. Tablo 3’de goriildiigii gibi, ¢aligma
sonucunda O-3 ve O-6 haricindeki on o6grencinin “Geometrik Fikirlerin Genellestirilmesi”
aligkanligin1 kullandig1 ortaya ¢ikmustir. Buradan hareketle, 6grencilerin geometrik problemleri
¢Ozerken bu aligkanliga siklikla bagvurduklari sdylenebilir.

Tablo 3

cosl—=) Aa &. bSlacde Slomgo s

cosin = conl—cad arkac,

Osrencilerin Trigonometri Konusu Ozelinde Geometrik Fikirlerin Genellestirilmesi Aliskanhgin

Kullammlart

Kullanilan
Geometrik
Aligkanlik

Odaklanilan Diigiinme Bigimleri

Gergeklestirilen Eylemler

Geometrik
Fikirlerin
Genellestirilmesi
0-3ve 0-6
hari¢ hepsi)

Verilen bir nesne kiimesinin ele
alinmasindan, verileni iceren daha
biiyiik bir kiimenin ele alinmasina
geeme (0-2)

Geometrik bir seklin bir 6zelliginin her zaman veya seklin ait
oldugu kiimenin tamaminda gegerli olup olmadigimi anlama (0-2)

Varsayilan basitlestirici kosullari
kullanarak ¢oziim arama (O-3 ve
-6 harig hepsi)

= Verilen problemi sekil cizerek gorsellestirme ve sekil
iizerinde diisiinme
(0-3 ve O-6 harig¢ hepsi)

= Sayisal verilerden veya orneklerden yararlanarak akil
yiiriitme (0-1 ve 0-2)

Bilinen durumlardan veya bilinen
¢oziimlerden yararlanarak ¢ozim
arama (0-3, 0-6 ve O-7 hari¢
hepsi)

= Problem durumunu agiklamak igin ozel durumlart veya
kurallar/formiilleri kullanarak genelleme yapmaya c¢alisma
(0-3, -6 ve O-7 harig hepsi)

ngel ku_rallar arama
(O-3 ve O-6 harig hepsi)

= Geometrik bir sekil smnifi igin evrensel bir kural koyma (O-3 ve
-6 harig hepsi)

= Tim ¢o6ziim kiimelerini goérme ve neden oldugunu veya
olmadigim aciklama (0-2)

= Problemdeki verilere dayanarak tiim olasi durumlart diigiinme
(0-2)

Ogrencilerin bu aliskanligi kullanirken dort diisiinme bigimine odaklandiklar1 goriilmiistiir. Bu
kapsamda bu aliskanlig1 kullanan on 6grencinin tamami varsayilan basitlestirici kosullar1 kullanmaya
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ve genel kurallar aramaya yogunlasmiglardir. On o6grenciden O-7 haricindeki dokuzu bilinen
durumlardan veya bilinen ¢dziimlerden yararlanmaya odaklanmuslardir. Sadece O-2 ise verilen bir
nesne kiimesinden hareketle verileni iceren daha biiyiik bir kiimeyi ele almistir. Bu noktada
ogrencilerin geometrik fikirlerini genellestirirken daha ¢ok varsayilan basitlestirici kosullart kullanma
ve genel kurallar arama egiliminde olduklari dikkat ¢ekmistir. Varsayilan basitlestirici kosullari
kullanan Ogrencilerin tamami problemi sekil c¢izerek gorsellestirmis ve bu sekil iizerinde
diisiinmiislerdir. Bunlara ek olarak, sadece O-1 ve O-2 sayisal veriler veya Orneklerden
yararlanmiglardir. S6z konusu iki eylem bu c¢alisma Ozelinde 6grencilerin geometrik fikirlerini
genellestirme  siirecinde  gergeklestirdikleri eylemlerdir. Bilinen durumlardan veya bilinen
¢cozlimlerden yararlanarak ¢éziim arayan dgrencilerin tiimii 6zel iiggenler gibi 6zel durumlan veya
kurallar/formiilleri kullanarak genelleme yapmaya caligmislardir. Genel kurallar arayan 6grencilerin
tamami1 geometrik bir sekil smifi i¢in evrensel bir kural ortaya koymaya c¢alismislardir. Bu
ogrencilerden O-2 bu eyleme ek olarak tiim olast durumlar1 diisiinmiis, tiim ¢dziim kiimelerini gérmiis
ve neden olup olmadigim agiklamistir. Ayrica geometrik fikirlerin genellestirilmesi aligkanligini
kullanirken sadece O-2 geometrik bir seklin bir 6zelliginin her zaman veya seklin ait oldugu kiimenin
tamaminda gecerli olup olmadigini anlamaya ¢alismistir.

Caligma kapsaminda geometrik fikirlerin genellestirilmesi aligkanligini kullanan tiim o6grenciler
genellemeye varma siirecinde, geometrik seklin dzellikleri veya ¢esitli kural ve yapilar iligkilendirmis
ve degisen-degismeyen unsurlari belirlemislerdir. Bu aligkanligi1 kullanan 6grencilerin dokuzunun tiim
¢Oziim kiimeleri ile olast durumlara ve neden oldugu veya olmadigina deginmeden genel kural ortaya
koyduklar1 dikkat ¢ekmistir. Bu 6grencilerin bilinen durumlar, kurallar, 6zellikler hakkindaki 6n
bilgilerinden yararlanarak bir kural yazdiklar1 ama bu kurala ulagsma siirecini veya bu kuralin neden
istenilen durumda her zaman gegerli olacagini1 agiklamadiklar: goriilmiistiir. Bu dokuz 6grenciden biri
olan O-1’in birinci soruya verdigi cevap Sekil 10°da gdsterilmektedir. Bu dgrencinin cevabinda hem
varsayilan basitlestirici kosullar1 kullanma, hem bilinen durumlardan veya bilinen ¢6ziimlerden
yararlanma hem de genel kurallar ortaya koyma olmak fiizere {i¢ diisiinme bigimine de Grnekler
sundugu goze garpmistir.

Sekil 10
O-1'in Birinci Soruya Cevabi

| j uﬁ @ ot Linwey I(C_,';,le_;.,\-k(-;_(:', oA s\ O
‘ l; > . TR RV kuju o.ctea( A 9 < \;'
k\ \ . F;:Cjol ‘,.//,‘,—\ lq.rr?o'/fv‘(,'l: ~e aldar -
— N 5 T =
= G‘) £ 48) "
O A ¢
@ AGC 'de AeD de =4 ardfitga
Sine = _Sz sinoe= SF CoSo¢ o/z:f(:/f e ralis.
0 ‘el Sinex Jeresi or far
cosec = Lo | i (/J ¥
S (O')o"l & e erery ardos.
) e € .
Fone = 2 G5 J
(8
) Jspsee &
LI 4
3 3 ‘ ¥ 3 o e al
(\3) AGC bic ot ycopen (Qz w< 99y | o ardhikae iOn—j fl"r.r'
S\

' A=

O-1, herhangi bir dik iiggendeki bir dar aginin arttirilmast ile trigonometrik oranlarda meydana gelecek
deglslmler ile ilgili fikirlerini genellestirmek i¢in 6ncelikle degisen ve degismeyen ag1 ve kenarlar goz
oniinde bulundurarak yeniden yapilandirilmis bir sekil olusturmustur. Ogrencinin olusturmus oldugu
sekli, fikirlerini genellestirmek amaciyla bir ara¢ olarak kullandigi diisiiniilmektedir. Bu noktada
Ogrencinin soruyu sekil ¢izerek gorsellestirdigi ve bu sekil iizerinde diisiinerek trigonometrik oranlarin
degisimi ile ilgili genellemelere vardigi sdylenebilir. Bu kapsamda 6grenci olusturdugu dik tiggenlerin
kenarlarma ornek sayisal degerler vermis ve bu sayisal degerleri siniis, cosiniis ve tanjant
trigonometrik oranlarini yazarken kullanmigtir. Burada Ogrencinin bu ¢aligma ozelinde, bir sekli
yeniden yapilandirarak bu sekil iizerinde diisiinme ve Ornek sayisal verilerden yararlanma gibi
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basitlestirici kosullara odaklandigi goriilmektedir. Ayrica 6grencinin olusturdugu dik {iggenlerin
kenarlarina sayisal degerler verirken 3-4-5 6zel liggenini kullandig1 yani bilindik durumlarn ele aldig1
da gbze carpmaktadir.

Ogrenci iki farkli ag1 6lciisii alip, dik {icgenlerin kenarlaria vermis oldugu sayisal degerleri kullanarak
bu ag1 Olgiilerine karsilik gelen trigonometrik oranlart karsilastirmistir. Boylece herhangi bir dik
ticgendeki bir dar a¢inin arttiritlmasi sonucunda trigonometrik oranlarda meydana gelecek degisimler
ile ilgili genel bir kural ortaya koymustur. Bu siirecte iki farkli aciya karsilik gelen trigonometrik
oranlar arasinda iliski kurmus ve yeniden yapilandirdigi sekilde degisen ve degismeyenleri gz oniinde
bulundurmustur. Ayrica, 6zellik veya kurallar1 kullanma gibi bilindik stratejileri de kullanmustir.
Buradan hareketle, Ogrencinin fikirlerini genellestirirken iligki kurarak muhakeme etme ve
degismeyenlerin incelenmesi geometrik aligkanliklarindan da yararlandig1 dikkat cekmektedir.

O-1’in birinci soruya vermis oldugu cevap incelendiginde, sadece tek bir sayisal deger verme
isleminden sonra genel bir kural ortaya koydugu, olusabilecek tiim durumlari ve dolayisiyla kuralin
her zaman gegerli olup olmayacagini incelemedigi goriilmektedir. Ote yandan &grencinin diger
sorularda da benzer bir yaklasim izledigi ortaya ¢ikmustir. Bu ise O-1’in bu ¢alismada yer alan sorular
Ozelinde geometrik fikirlerini genellestirme aliskanligint yeterli diizeyde kullanamadigini
gostermektedir. Calisma kapsamimda bu durumun O-2 haricindeki diger dgrenciler icin de gecerli
oldugu belirlenmistir.

Yukarida belirtildigi gibi, ¢alisma kapsaminda sadece O-2 birinci soruya cevabinda (bkz. Sekil 11), bir
nesne kiimesinden hareketle daha biiyiik bir nesne kiimesini ele almaya odaklanmigtir. Bu 6grenci
diger diisiinme bi¢imlerine ek olarak birden fazla durumu es zamanh diisiinerek genelleme yapmustir.
Bu noktada O-2, birim ¢emberin birinci bdlgesinde bir dik {icgen olusturmus ve bu iiggenin bir dar
acisini arttirarak pek cok farkli dik {iggen olusturulabilecegini ifade etmistir. Siniis trigonometrik
oraninin, dik koordinat diizleminin ve birim ¢emberin Ozelliklerini iliskilendirerek siniis oraninin,
birim ¢ember tizerindeki noktanin y koordinati olduguna deginen 6grenci, olusturdugu dik iiggenlerin
hipoteniislerinin y eksenine yaklasmasi durumunda noktanin y koordinatinin degerinin biiylimesinden
dolay1 siniis oraninin artacagini ifade etmistir. Yani, Ogrenci dik ticgendeki bir dar agimnin
arttirllmasiyla siniis oraninin nasil degisecegini, olusabilecek tiim dik liggen durumlarini diistinerek
genellemis ve boylece ulagmis oldugu genellemenin tiim dik ticgenlerde gegerli olacagi fikrini
desteklemistir. Burada O-2’nin, diger dgrencilerden farkli olarak genel kuralin neden her zaman
gecerli olacagim agikladigi dikkat gekmektedir. Ek olarak, O-2’nin de tiim 6grenciler gibi, fikirlerini
genellestirme siirecinde iligki kurarak muhakeme etme ve degismeyenlerin incelenmesi aliskanliklarini
kullandig1 gbze carpmaktadir. Bu kapsamda O-2 genellemeye varmak igin, siniis orami ve birim
cember ile ilgili ozellikleri kullanip iligkilendirmis ve seklin iginde farkli dik tiggen yapilar
olusturmustur Ayrica, birim ¢emberin birinci bolgesinde bir dar agnin siirekli olarak arttirilmasi
sonucunda meydana gelecek degisimleri veya olusturdugu iiggenlerin hipoteniislerinin hep 1 br
kalmasi gibi sabit kalan 6zellikleri gbz 6niinde bulundurmustur.

Sekil 11
O-2'nin Birinci Soruya Cevabinin Bir Boliimii
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Geometrik fikirlerin genellestirilmesi aligkanligina genel olarak bakildiginda, bu aligkanligi kullanan
O-2 haricindeki dokuz 6grencinin sorulan sorular kapsaminda gelismis bir genelleme yapamadiklari,
sadece O-2’nin gelismis diizeyde genelleme yapabildigine dair kanmitlar sundugu dikkat ¢ekmistir.
Ayrica geometrik fikirlerin genellestirilmesi aligkanligini kullanan tiim Ogrencilerin genelleme
stirecinde iliski kurarak muhakeme etme ve degismeyenlerin incelenmesi aligkanliklarindan da
yararlandiklar1 géze garpmuistir.

Degismeyenlerin Incelenmesi

Ogrencilerin degismeyenlerin incelenmesi aliskanligini kullanirken odaklandiklar1 diisiinme bigimleri
ve gergeklestirdikleri eylemler Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4’te goriildiigii gibi, degigsmeyenlerin
incelenmesi aligkanliginin, iliski kurarak muhakeme etme aligkanlig1 gibi tiim 6grenciler tarafindan
kullanildig1 goriilmiistiir.

Tablo 4
Osrencilerin Trigonometri Konusu Ozelinde Degismeyenlerin Incelenmesi Aliskanligim Kullamimlar
Kullanilan Odaklanilan
Geometrik Diisiinme Bicimleri Gergeklestirilen Eylemler
Aligkanlik ¥ gimiert
= Bir noktanin veya seklin siirekli hareketinin etkilerini diigiinme ve
bir nokta ile digeri arasindaki yeni olusumu tahmin etme (Tim
ogrenciler)
= Geometrik bir sekil veya nokta herhangi bir doniisiime tabi
Dinamik Diigiinme tutuldugunda veya sekil belirli bir oranda
(Ttim 6grenciler) biiyiitiildiiginde/kiigiiltildiigiinde, seklin hangi 6zelliklerinin
.. . sabit kaldigim, hangi 6zelliklerinin degistigini belirleme (O-6
Degismeyenlerin haric hepsi
Incelenmesi arie ep51) . e - -- -- -
Tiim = Statik bir durum hakkinda dinamik distinme (O-1, O-2, O-4, O-5,
barenciler) 0-8, 0-10, O-11, O-12)
» Uygulanan bir doniisiimde degisenleri belirleme (Tiim 6grenciler)
» Uygulanan bir déniisiimde degismeyenleri belirleme (O-6 harig
Etkilerin Kanitlarin hepsi)
Kontrol Etme » Uygulanan bir doniisimde degisenlerin neden degistigini
(Ttm 6grenciler) agiklama (O-6 harig hepsi)
= Uygulanan bir déniisiimde degismeyenlerin neden degismedigini
aciklama (O-6 ve O-7 harig hepsi)

Bu aligkanlig1 kullanirken dgrencilerin tamami dinamik diigiinme ve etkilerin kanitlarin1 kontrol etme
olmak {izere iki diislinme bigcimine odaklanmiglar ve bu kapsamda farkli eylemler
gerceklestirmislerdir. Tiim o6grencilerin bu aliskanligi kullanirken dinamik diisiinmeye ve etkilerin
kanitlarin1 kontrol etmeye odaklandiklari goriilmiigtiir. Dinamik diisiinen 6grencilerin tamami bir
noktanin veya seklin siirekli hareketinin etkilerini diisiiniip yeni olusumu tahmin ederken; O-6
haricindeki on bir dgrenci, geometrik bir sekil herhangi bir doniisiime ugradiginda veya belirli bir
oranda biiyiitiildigiinde/kiiciiltiildiigiinde degisenleri ve degismeyenleri belirlemistir. Ogrencilerin
¢ogu (sekiz 6grenci) ise statik durumlar lizerinde dinamik diisiinmiiglerdir. Burada, 6grencilerin daha
cok siirekli hareketin etkilerine yani bu hareketin sekilde neleri degistirip degistirmeyecegine ve bu
hareket sonucunda olusacak yeni sekli hayal etmeye yogunlastiklar goriilmistiir. Etkilerin kanitlarini
kontrol etme gergevesinde ise on iki 6grencinin tamaminin degisenleri belirledigi ortaya ¢ikmistir. O-6
haricindeki on bir dgrencinin degigsmeyenleri belirledigi ve degisenlerin neden degistigini agikladig
dikkat ¢ekmistir. O-6 ve O-7 haricindeki on &grencinin ise degismeyenlerin neden degismedigini
acikladig1 goze ¢arpmustir. Ayrica bu aligkanligi kullanan tiim 6grencilerin ayn1 zamanda iliski kurarak
muhakeme etme aliskanligindan da yararlandifi ortaya c¢ikmustir. Ogrencilerin degismeyenlerin
incelenmesi aligkanlhigina yonelik kullanimlarina &rnek olarak bir noktanin veya seklin siirekli
hareketini diisiinen 6grencilerden biri olan O-3’iin {i¢iincii soruya vermis oldugu cevap Sekil 12’de
verilmigtir.
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Sekil 12’de O-3’iin herhangi bir aginin siniis ve cosiniis trigonometrik oranlarinin [-1, 1] araliginda
degerler almasin1 gerekcelendirirken, birim ¢ember iizerinde aldig1 bir noktanin saat yoniiniin tersi
yonde siirekli hareketini goz oniinde bulundurdugu goriilmektedir. Ogrenci bu noktay1 orijinle
birlestirerek elde ettigi yarigap ile x ekseni arasindaki dar agiy1 o olarak isimlendirmis ve noktanin
stirekli hareketi sonucunda farkl agilar olusacagini ifade etmistir. Ayrica bu noktalardan x eksenine
dikmeler inerek farkli dik {iggenler elde etmistir. Burada 6grencinin noktanin siirekli hareketinin
etkilerini belirledigi goriilmektedir.

Ogrencinin birim ¢ember iizerindeki noktay1 hareket ettirerek farkli dik iicgenler olustursa da bu
ticgenlerin hipoteniis uzunluklarini her zaman 1 br aldig1 dikkat ¢ekmektedir. Burada 6grencinin
etkilerin kanitlarin1 kontrol etme kapsaminda degismeyenleri belirledigi ve neden degismedigini
acikladi1i goze carpmaktadir. Ogrenci olusturdugu sekilde birim ¢ember iizerinde almis oldugu
noktanin hareketi ile olusan noktalarin koordinatlarinin ve agilarin degistigini gostermistir. Ayrica
siniis ve cosiniis oraninin birim ¢ember {izerindeki noktanin sirastyla y ve x koordinati olduguna
deginen Ogrenci, noktanin hareketi sonucunda koordinatlarinin degistigini ve dolayisiyla siniis ve
cosiniis oranlariin degerlerinin de bu koordinatlara bagl olarak degisecegini belirtmistir. Burada
Ogrencinin etkilerin kanitlarin1 kontrol ederken degisen durumlarn belirledigi ve neden degistigini
acikladigr goriilmektedir. Siniis ve cosiniis trigonometrik oranlarini, noktalarin x ve y koordinatlari ile
iliskilendiren O-3, birim gember iizerindeki bu koordinatlarm [-1,1] arahiginda degerler aldigini ve bu
sebeple de siniis ve cosiniis oranlarinin degerlerinin de bu aralikta degisecegini ifade etmistir.
Ogrencinin ¢oziimii dikkate alindiginda, degismeyenlerin incelenmesi aliskanligmni kullanirken iliski
kurarak muhakeme etme aligkanligini da kullandig1 gbze ¢arpmaktadir. Bu kapsamda 6grenci degisen
ve degismeyenleri incelerken birim ¢ember icerisinde farkli dik iiggen yapilar1 olusturmus, birim
¢emberin ve siniis ve cosiniis trigonometrik oranlarinin 6zelliklerini kullanmig, bu oranlar1 noktalarin
koordinatlart ile iliskilendirmistir. Calisma kapsaminda diger tim Ogrencilerin de benzer sekilde
degismeyenleri incelerken iliski kurarak muhakeme etme aligkanligindan yararlandiklar1 ortaya
cikmustir.

O-5 ise dinamik diisiinme kapsaminda, hem statik bir durum hakkinda dinamik diisiinmiis hem de
geometrik bir sekil veya nokta herhangi bir doniigiime tabi tutuldugunda degisenleri ve degismeyenleri
belirlemistir. O-5’in ayn1 ac1 lgiisiine sahip pozitif ve negatif yonlii agilarin trigonometrik oranlarinin
incelenmesinin istendigi dordiincii soruya verdigi cevap ise Sekil 13°te verilmistir.
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Ogrencinin cevabinda birim ¢emberin baslangig noktas1 (0,0) ve bitim noktas1 (1,0) olan yarigapinin
orijin etrafinda saat yonii ve saat yoniiniin tersi yonde o dondiiriilmesi ile ayni ag¢1 dlgiisiine sahip
pozitif ve negatif yonlii acilar olusturdugu goriilmektedir. Ogrenci bu agilarm bitim noktalarinin
koordinatlarini belirlemis ve bu noktalardan eksenlere dikmeler inerek iki dik iiggen olusturmustur.
Burada 6grencinin esit 6lgiideki zit yonlii agilarin trigonometrik oranlarinin yorumlanmasi gibi statik
bir durumu dinamik olarak gorebildigi dikkat ¢ekmektedir. Ogrenci belirttigi yarigapmn siirekli
hareketine ve bunun etkilerine odaklanmak yerine, yaricap1 zit yonlii iki a¢1 olusturmak amaciyla
orijin etrafinda pozitif ve negatif yone o’ kadar sadece iki defa dondiirmiistiir. Ayrica 6grenci ¢izmis
oldugu sekilde, yaricapt dondiirerek olusturdugu agilarin bitim noktalarinin koordinatlarindaki
degisimi ve bu noktalar ile orijin arasindaki uzakligin sabit kaldigini1 belirtmistir. Yani yaricapa
uyguladigr donme doéniisiimii sonucunda degisen ve degismeyen durumlari saptamaistir.

Etkilerin kanitlarin1 kontrol etme cercevesinde ise dgrencinin ¢oziimiinde olusturdugu dik tiggenlerin
hipoteniis uzunluklarin1 ¢ br aldigir fakat bunun nedenine deginmedigi goriilmektedir. Bu durum
Ogrencinin degismeyenleri géz Onilinde bulundurdugunu fakat neden degismedigini acgiklamadiginm
gostermektedir. Ote yandan O-5 ¢izdigi sekilde, baslangic noktasi (0,0) ve bitim noktas: (1,0) olan
yarigapt o dondiirerek olusturdugu acilarm bitim noktalarinin koordinatlarindaki degisimi ifade
etmistir. Olusturdugu dik tiggenlerin kenarlarini, bu koordinatlar ile iligkilendirerek belirlemis ve iki
actya ait trigonometrik oranlar1 bu kenarlar1 kullanarak yazmistir. Yazdigi bu trigonometrik oranlari
kargilagtirarak ayni a¢1 olgiisiine sahip zit yonlii iki a¢inin trigonometrik oranlar1 arasindaki iligkiye
ulasmistir. Burada 6grencinin s6z konusu iki acinin trigonometrik oranlar1 arasindaki degisimleri
ortaya koydugu ve bu degisimleri iliski kurarak gerekcelendirdigi dikkat ¢ekmektedir.

Kesfetme ve Yansitma Dengesi Kurma

Calisma sonucunda sadece bir dgrencinin (O-2) ilk soruyu cevaplarken kesfetme ve yansitma dengesi
kurma aliskanligini kullandig1 goriilmektedir.

O-2’nin birinci soruya vermis oldugu cevap Sekil 14’te verilmis olup, bu dgrencinin kesfetme ve
yansitma dengesi kurarken “Ya eger...” ile “Bunu denersem ne olur?” diisiinceleri arasinda denge
kurma, kesifleri 6n plana koyma ve nihai hedefleri 6n plana koyma olmak {izere ii¢ farkli diisiinme
bi¢imine odaklandig1 gbze ¢arpmustir (bkz. Tablo 5).
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Tablo 5
Ogrencilerin Trigonometri Konusu Ozelinde Kegsfetme ve Yansitma Dengesi Kurma Aliskanligin
Kullanimlar
Kullanilan -
Geometrik gida}lr;l?nrlilan Diisiinme Gergeklestirilen Eylemler
Aligkanlik grmie
“Ya eger...” ile “Bunu
denersem ne olur?” | “Bir sekil ¢izerek veya iglemleri tersten izleyerek ya da bagka bir sey
diiginceleri arasinda denge | yapildifinda ne olur” diisiincesi ile hareket etme (O-2)
kurma (O-2)
. = Sezgilerle veya tahminler yoluyla sekil ¢izmek, sekille oynamak ve
gziitrmnz ile kesfetmek (0-2)
Dengesi Kesifleri 6n plana koyma (O- | = Bilinen stratejilerle arastirma (Onceki deneyimleri meveut ¢oziim
Kurl?la (0-2) 2) yaklagimlarina aktarma) (O-2)
® Problemi ¢bzmek igin ek sekil ¢izme (O-2)
* Problemi ¢ozmek igin farkli stratejiler gelistirme (0-2)
Nihai hedefleri on  plana ] D}lzenh olarak ilerlemenin bir kaldirim tagi olarak biiyiik resme
koyma (O-2) dénme (O-2) i
= Son durumun neye benzedigini tanimlama (O-2)

Sekil 14’te O-2’nin cevabinda herhangi bir dik {iggenin bir dar acisi1 arttirildiginda kenarlardaki ve
siniis oranindaki degisimi gostermek amaciyla farkl stratejiler kullandig1 goriilmektedir.
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Bu stratejilerden biri kapsaminda 6grenci birim ¢emberin birinci bolgesi iizerinde bir ag1 ele almig ve
bu aginin bitim noktasindan x eksenine dikme inerek bir dik iiggen olusturmustur. Ogrenci yine birinci
bolgede kalmak sartiyla olusturdugu dik {iggenin agisinin arttirilmasiyla yeni dik iiggenler olusacagini
belirtmis ve olusan liggenlerin hipoteniisleri y eksenine dogru yaklastik¢a kenarlarda ve siniis oraninda
meydana gelecek degisimleri yorumlamistir. Burada O-2’nin a¢mn arttirilmas ile olusacak dik
ticgenlerin hipoteniislerini y eksenine yaklagtirirsa bunun nasil sonuglar doguracagina odaklandigi
dikkat ¢ekmektedir. Ayrica burada, dgrencinin kesifleri 6n plana koyma gercevesinde tahminlerine
dayali olarak olusturdugu sekil iizerinde iiggenleri bir dar acisimi arttiracak sekilde degistirdigi ve
bunun kenarlar ve bu agrya karsilik gelen siniis orani {izerindeki etkilerini kesfetmeye calistigi goze
carpmaktadir. Diger bir strateji kapsaminda O-2, iki tane 30°-60°-90° 6zel iicgeni ele almustir. Bu
ticgenlerden yararlanarak dik iiggenin bir dar acisi arttirildiginda kenarlarin nasil degisecegini veya
sabit kalacagini gostermistir. Ayrica 30° ve 60°ye ait siniis oranini1 yazarak karsilastirmis ve boylece
ac1 arttirldiginda siniis oranmin degisimini yorumlamustir. O-2, baska bir strateji kapsaminda ise iki
ayr1 dik tiggen ¢izmis ve iicgendeki agi-kenar 6zelliklerini kullanarak dik {iggenin bir dar agisinin
arttiritlmasi ile kenarlarin ve diger agilarin degisimini ifade etmistir.

Ogrencinin bu iig stratejiyi kullanirken geometrik fikirlerin genellestirilmesi aliskanliginda oldugu gibi
iligki kurarak muhakeme etme ve degismeyenlerin incelenmesi aligkanliklarindan da yararlandigi
dikkat ¢ekmektedir. Ek olarak Ogrencinin kesfetme ve yansitma dengesi kurarken ayni zamanda
geometrik  fikirlerini  genellestirdigi de goOrilmiistir. Tim bu stratejiler g6z Oniinde
bulunduruldugunda, O-2’nin problemi ¢dzmek igin kesifleri 6n plana koyarken farkli stratejileri bir
arada kullanabildigi ve ¢oziimiinii bu sekilde destekledigi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica 6grencinin sahip
oldugu bilgi ve deneyimleri mevcut ¢oziim yaklasimina aktardigi dikkat ¢ekmistir. Bu kapsamda
Ogrenci kenarlardaki ve siniis oranindaki degisimi belirlemek i¢in birim ¢ember, 6zel iiggenler ve
ticgende agi-kenar iliskileri ile ilgili bilgilerini kullanmistir. Ek olarak 6grencinin kesifleri 6n plana
koyarken problemi birim ¢embere tasiyarak birim ¢ember iizerinde farkli dik {iggenler olusturma, iki
tane 30°-60°-90° liggeni olusturma gibi ek sekiller ¢izdigi de sdylenebilir.

0-2 nihai hedefleri 6n plana koyma kapsaminda ise, ele aldig1 dik iiggenin hipoteniisiiniin y eksenine
yaklastirilmasi ile olusacak her bir yeni iiggenden yararlanarak biiyiik resme odaklanmis ve aginin
artmasi ile aciya ait siniis oraninda meydana gelecek degisim ile ilgili nihai durumu tanimlamistir.
Caligmadan elde edilen bulgulara genel olarak bakildiginda, sadece bir 6grencinin geometrik fikirlerini
genellestirirken olusabilecek tiim durumlart dikkate alarak ortaya koydugu kuralin neden her zaman
gecerli olacagimi agikladigi ve kesfetme ve yansitma dengesi kurma aliskanligini kullandig1 sonucuna
ulasilmistir. Sadece bir 6grencinin geligsmis diizeyde genelleme yapabilmesi ve kesfetme ve yansitma
dengesi kurma aligkanligini1 kullanabilmesi, 6grencilerin geometrik aligkanliklar1 kullanma konusunda
yeterli diizeyde olmadiklarina isaret etmektedir. Calisma kapsaminda dikkat ¢eken bir diger husus da,
Ogrencilerin tiimiinlin diger geometrik aliskanliklar1 kullanirken iligki kurarak muhakeme etme
aligkanligindan yararlanmalar1 olmustur. Ayrica, geometrik fikirlerin genellestirilmesi ve kesfetme ve
yansitma dengesi kurma aligkanliklarimi kullanan tiim 6grencilerin bu aligkanliklar1 kullanirken iligki
kurarak muhakeme etme aligkanligina ek olarak degismeyenlerin incelenmesi aligkanligindan da
yararlandiklar1 belirlenmistir. Ilaveten, kesfetme ve yansitma dengesi kurma aliskanligini kullanan tek
ogrenci ise bu aligkanligi kullandig1 esnada geometrik fikirlerini de genellestirmistir. Buradan
hareketle Ogrencilerin geometrik problemleri ¢ozerken birden fazla geometrik aligkanligi birlikte
kullanabildikleri ve bu aligkanliklar1 birbiriyle iliskilendirebildikleri goriilmiistiir.

Tartisma

Bu calisma Driscoll ve arkadaslarimin (2007) perspektifinden, matematik Ogretmenligi lisans
Ogrencilerinin trigonometrik oran ve birim ¢ember ile ilgili trigonometri sorularini ¢ézme siireglerinde
kullandiklar1 geometrik aligkanliklar agiklamaktadir. Calisma kapsaminda 6grencilerin iligki kurarak
muhakeme etme aligkanligini kullanirken literatiire ek olarak “yeniden yapilandirma” olmak iizere
yeni bir diislinme bi¢imine odaklandiklar1 saptanmigstir. Ayrica dgrencilerin iliski kurarak muhakeme
etme ve geometrik fikirlerin genellestirilmesi aliskanliklarini kullanirken odaklandiklar1 baz1 diistinme
bigimleri ¢er¢evesinde “sayisal verilerden ve Orneklerden yararlanarak akil yiirlitme” olmak tiizere
literatiire ek yeni bir eylem gergeklestirdikleri ortaya ¢ikmistir. Belirlenen bu ek diigiinme bigimleri ve
eylemler sebebiyle caligmanin ilgili alanyazin igin degerli oldugu disiiniilmektedir.
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Calismada ulasilan bir bagka sonu¢ da, dgrencilerin trigonometri konusunda en sik kullandiklari
zihinsel aligkanliklarin  “iligki kurarak muhakeme etme” ve “degismeyenlerin incelenmesi”
aliskanliklar1 oldugudur. Bu sonug, geometrik aligkanliklar ile ilgili yapilan diger g¢alismalarla
paralellik gdstermektedir (Biilbiil ve Giiven, 2020; Driscoll ve ark., 2007). Ogrencilerin neredeyse
tamami trigonometrik oran ve birim ¢ember ile ilgili sorular1 ¢ozerken agi, dik {iggen, dik koordinat
diizlemi, birim ¢ember ve dik liggendeki trigonometrik oranlar kavramlarini birbiri ile iligskilendirmis
ve yapmis olduklar iligkilendirmelere dayanarak degisen ve degismeyen durumlar belirlemislerdir.
Buradan hareketle ogrencilerin trigonometri konusu ile ilgili farkli matematiksel kavramlari,
ozellikleri ve kurallar1 birbirinden bagimsiz olarak algilamadiklar1 sonucuna varilabilir. Bu sonug
caligmay1 trigonometri konusu ile ilgili daha &nce yapilan g¢aligmalardan ayirmaktadir. Onceki
caligmalar, 6grencilerin trigonometri konusu ile ilgili kavramlar arasinda yeterli iliski kuramadiklarim
ve bu sebeple de trigonometri konusunda zorlandiklarini ortaya koymustur (Brown, 2005; Fi, 2003;
Kendal ve Stacey, 1998; Weber, 2005, Yigit, 2014a, 2014b). Ayrica bu bulgu Biilbiil ve Giiven’in
(2020) ilkdgretim matematik 6gretmenligi lisans 6grencilerinin geometrik problemlerde kullandiklari
aliskanliklar1 inceledigi calismanin sonuclarindan da farklilik gostermektedir. Biilbiil ve Giiven
(2020), dordiincii smif lisans 6grencilerinin iliski kurarken zorlanmadiklarini fakat degismeyenleri
belirlerken zorlandiklarini saptamiglardir.

Ogrencilerin iliski kurarken odaklandiklar1 diisiinme bigimleri farkli olsa da bu diisiinme bigimleri
cercevesinde gergeklestirdikleri eylemlerin benzer oldugu goze carpmustir. Bu noktada 6grencilerin
daha ¢ok dik ti¢gen, birim ¢ember, dik koordinat diizlemi ve trigonometrik oranlar ile ilgili 6zellikleri
ve kurallar birbiri ile iligkilendirdikleri ve biitiinlestirdikleri dikkat ¢ekmistir. Buna karsin, az sayida
Ogrencinin iliski kurarken geometrik sekilde uygun yapilar olusturdugu ve sayisal verilerden veya
orneklerden yararlandigi belirlenmistir. Ogrencilerin iliski kurarken simetri ve orantisal akil yiiriitme
gibi 6zel muhakeme becerilerini kullanmadiklar ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde Uygan (2016) da 7.
simif 6grencileri ile gerceklestirdigi calismasinda Ogrencilerin baglangicta simetri ve orantisal akil
yliriitme gibi 6zel muhakeme becerilerini kullanmada yeterli diizeyde olmadiklarini; fakat dinamik
geometri yazilimlari tabanli bir 6gretim ile 6grencilerin bu becerilerinin gelistigi sonucuna varmistir.
Calismada ayr sekiller arasindaki iligkilere odaklanan ogrencilerin sekilleri birbirinden bagimsiz
olarak algilamadiklar1 ve sekillerin ortak ve farkli Ozelliklerine yogunlagarak karsilastirmalar
yaptiklar1 ortaya ¢ikmistir. Biilbiil ve Giiven (2020) ise ilkdgretim matematik 6gretmenligi lisans
Ogrencilerinin  birinci  smiftayken sekilleri bagimsiz olarak algiladiklarirm  ve Dbirbiri ile
iligkilendirmekte zorlandiklarmi fakat dordiincti simnifa geldiklerinde sekilleri birbirinden bagimsiz
olarak gérmediklerini ve birbiri ile iligskilendirebildiklerini belirlemislerdir.

Degismeyenleri arastirirken Ogrencilerin yaklagik tamaminin geometrik bir sekil herhangi bir
doniisiime tabi tutuldugunda veya belirli bir oranda biiyiitiildiigiinde/kii¢iiltiilldiigiinde, seklin hangi
ozelliklerinin sabit kaldigini, hangi 6zelliklerinin degistigini belirleyebildikleri dikkat ¢ekmistir. Bu
ogrencilerin bir seklin veya noktanin siirekli hareketinin etkilerini géz dniinde bulundurabildikleri yani
dinamik diisiinebildikleri goriilmiistiir. Bu sonu¢ Tolga ve Cantiirk-Giinhan (2019) ve Uygan’n (2016)
caligmalar1 ile paralellik gostermektedir.Calismada 6grencilerin ¢ogunun bir dik tiggenin bir dar
acisinin arttirtlmasi ile ilgili olan ilk soruda uygun doniisiimler yapabildikleri goriilmiistiir. Benzer
sonug Biilbiil ve Giiven (2020) ve Seago, Jacobs, Heck, Nelson ve Malzahn (2014) ve Uygan’in
(2016) galigmalarinda da mevcuttur. Govender ve Govender’in (2020) caligmalarinda da goriildigii
iizere Ogrencilerin verilen probleme uygun doniisiimleri yapabilme ve dinamik diisiinebilme
becerilerinin gelistirilmesi konusunda teknolojik araglarn kullanimi faydali olabilir. Teknolojik arag
kullaniminin 6grencilerin geometrik sekiller {izerinde etkilesimli incelemeler yapabilmelerine, sekilleri
manipiile etmelerine ve gorsellestirmelerine yardimci olma vasitasiyla bu konuda etkili olabilecegi
disiiniilmektedir (Dikovic, 2009; Hartatiana, Darhim ve Nurlaelah, 2018; Lin, Chen ve Chang, 2015;
Tomaschko ve Hohenwarter, 2019).

Calisma sonucunda trigonometri konusunda “geometrik fikirlerin genellestirilmesi” aligkanlhiginin da
¢ogu Ogrenci tarafindan kullanildig: fakat bu kullanimin niteliginin yeterli diizeyde olmadig1 sonucuna
varilmistir. Bu aligkanligi kullanan 6grencilerden biri haricindeki tiimiiniin az gelismis diizeyde
genelleme yapabildikleri belirlenmistir.  Sadece bir Ogrencinin istenilen diizeyde genelleme
yapabildigi, yani genelleme yaparken olasi tiim durumlara odaklanarak biitiin ile iligkilendirme
yapabildigi dikkat ¢ekmistir. Diger 6grencilerin ise genelleme yaparken tiim durumlari diigiinmek
yerine 0zel durumlar1 diislinmeye ve sayisal degerler vermeye yoneldikleri goriilmiistiir. Benzer
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sekilde Biilbiil ve Giiven (2020), Driscoll ve ark. (2007) ve Uygan’in (2016) caligmalarinda da
Ogrencilerin geligsmis diizeyde genelleme yapamadiklari ortaya ¢ikmigtir. Ayrica ¢aligma kapsaminda
dikkat ceken bir diger husus da sadece bu Ogrencinin “kesfetme ve yansitma dengesi kurma”
aliskanligini kullandigidir. Boylece kesfetme ve yansitma dengesi kurma aligkanliginin trigonometri
konusunda 6grenciler tarafindan en az kullanilan aliskanlik oldugu sonucuna ulagilmistir. Driscoll ve
ark. (2007), Kog¢ ve Bozkurt (2012) ve Tolga ve Cantiirk-Giinhan’in (2019) ¢alismalarinda da benzer
bulgulara rastlanmaktadir. Elde edilen bu bulgular 6grencilerin geometrik fikirlerini genellestirmede
ve kesfetme ve yansitma dengesi kurmada yeterince iyi olmadiklarini ve bu aligkanliklar1 kullanma
konusunda tesvik edilmeleri gerektigini gostermektedir. Bunun sebeplerinden biri Biilbiil (2016), Ozen
(2015) ve Eraslan-Yalgin ve Ozgeldi'nin (2019) de vurguladigi gibi, matematik miifredatlarinda daha
cok iliski kurarak muhakeme etme aligkanliginin vurgulanmasi ve bu aligkanligim kullanimina yonelik
ornekler verilmesi olabilir. Ogrencilerin s6z konusu aliskanliklar1 etkili bir sekilde kullanabilmelerini
saglamak amaciyla ilkdgretim, ortadgretim ve lisans diizeylerinde yiiriitilen matematik 6gretimi
faaliyetlerinin gdzden gegirilmesi ve tekrar yapilandirilmasi faydali olabilir.

Calismadan elde edilen diger bir sonug¢ ise 6grencilerin degismeyenlerin incelenmesi aliskanligini
kullanirken iligski kurarak muhakeme etme aligkanligini; geometrik fikirlerin genellestirilmesi ve
kesfetme ve yansitma dengesi kurma aligkanliklarini kullanirken ise iligki kurarak muhakeme etme
aliskanligina ek olarak degigsmeyenlerin incelenmesi aligkanligin1 da kullandiklaridir. Ayrica kesfetme
ve yansitma dengesi kurma aligkanligin1 kullanan tek 6grencinin bu esnada geometrik fikirlerini
genellestirme aligkanligindan da yararlandigi goriilmiistiir. Bu bulgudan hareketle 6grencilerin verilen
geometrik problemleri ¢ozerken tek bir geometrik aligkanliga odaklanmadiklari, birden fazla
geometrik aligkanligr birlikte kullanabildikleri ve bu aliskanliklar1 birbiriyle iliskilendirebildikleri
sonucuna ulasilmistir. Yapilan bazi ¢alismalarda da katilimecilarin geometrik aligkanliklar1 bir arada
kullandiklar1 belirlenmistir (Ozen, 2015; Tolga ve Cantiirk-Giinhan, 2019). Driscoll ve arkadaslar
(2007) da, dort geometrik aligkanliginin birbirinden bagimsiz olmadigini ve bireylerin bir problemi
cozerken birden fazla geometrik aligkanlhigin1 kullanabildiklerini ifade etmislerdir. Benzer sekilde
Biilbiil ve Giiven (2020), 6grencilerin karsilastigi geometri problemleri ¢ozebilmeleri i¢in geometrik
diisiinme aligkanliklarin birlikte kullanabilmeleri gerektigini belirtmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar 6zetlendiginde; 6grencilerin daha ¢ok iligki kurarak muhakeme etme
ve degigmeyenlerin incelenmesi aligkanliklarimi kullanma egiliminde oldugu; 6zellikle geometrik
fikirlerin genellestirilmesi ve kesfetme ve yansitma dengesi kurma aligkanliklarini kullanmada yeterli
diizeyde olmadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin iliski kurarak muhakeme etme aliskanligindan diger iic
aliskanligi kullanirken de faydalandigi dikkat cekmistir. Ogrencilerin geometrik fikirlerin
genellestirilmesi ve kesfetme ve yansitma dengesi kurma aligkanligint kullanirken iligki kurarak
muhakeme etme aligkanligina ek olarak degismeyenlerin incelenmesi aligkanligin1 da kullandiklar
ortaya cikmistir. Ayrica 6grencilerin iligki kurarak muhakeme etme aligkanligir kapsaminda farkli
diisiinme bigimlerine odaklansalar da benzer eylemler gergeklestirdikleri sonucuna ulasilmistir.
Ogrencilerin trigonometri konusunda geometrik aliskanliklarmi nasil kullandiklarmin derinlemesine
incelenmesi, onlarin trigonometri konusundaki 6grenmelerini gelistirmek adina ve etkili 6grenme-
O0gretme ortamlarmin olusturulmasi adina onemlidir. Bu baglamda, bu c¢alismanin bulgularinin,
ogrencilerin trigonometri konusunu nasil 6grendikleri konusunda fikir vermesi noktasinda faydali
olacag disiiniilmektedir. Boylece ¢aligma ile birlikte, 6grencilerin ihtiyaclarina cevap verebilecek bir
O6grenme-0gretme ortami i¢in plan hazirlama ve bu plan dogrultusunda gerekli argiimanlar1 belirleme
ile bunlar1 saglama ve 6lgme-degerlendirme konularinda yardimei fikirlere ulasilmasi saglanabilir.

Bu caligmada matematik 6gretmenligi lisans 6grencilerinin trigonometri konusu 6zelinde kullandiklar
geometrik aligkanliklar incelenmis ve bu inceleme neticesinde 6grencilerin geometrik aliskanliklarinin
gelistirilmesi gerektigi sonucuna ulasiimistir. Ogrencilerin geometrik fikirlerin genellestirilmesi ve
kesfetme ve yansitma dengesi kurma aliskanliklarini kullanmada yeterli diizeyde olmadiklarinin ortaya
cikmasindan hareketle ozellikle bu aligkanliklar1 kullanmaya tesvik edilmelerine ihtiyag oldugu
sonucuna varilabilir. Bu sebeple sonraki c¢alismalarda Ogrencilerin trigonometri konusunda
kullandiklar1 geometrik aligkanliklariin gelistirilmesine odaklanilabilir. Bu ¢ergevede, 6grencileri tim
geometrik aligkanliklar1 birlikte kullanmaya yonlendiren, farkli problem durumlar: igeren, ¢ok boyutlu
ve dinamik diistinmeyi, farkli ¢6ziim yollar1 liretmeyi, sekilleri degistirmeyi, tahminlerde bulunmayi,
ek ¢izimler yapmayi, ¢dziim adimlari hakkinda diistinerek biitiin ile iliski kurmay: ve fikirleri
genellemeyi odagina alan dgretimler tasarlanabilir. Boylece 6grencilerin kesfetme ve yansitma dengesi
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ve geometrik fikirlerin genellestirilmesi aligkanliklarini etkili bir sekilde kullanabilmeleri saglanabilir.
S6z konusu Ogretimlerin  O0grencilere uygulanmasiyla elde edilen sonuglar degerlendirilerek
trigonometri konusunun Ogretimi ile ilgili Onerilerde bulunulabilir. Boylece yapilan Oneriler
dogrultusunda miifredatlarda gerekli iyilestirmeler yapilarak ortadgretim ve lisans Ogrencilerinin
trigonometri konusunu etkili 6grenmelerine katki saglanabilir. Goldenberg (1996) ve Cuoco (2008) da
ancak zihin aligkanliklari temel alinarak gegerli bir miifredat olusturabilecegini ifade etmislerdir.

Son olarak, bu g¢alisma on iki matematik Ogretmenligi birinci siif lisans Ogrencisi ile
gergeklestirilmis olup, 6grencilerin trigonometri konusunda kullandiklar1 geometrik aliskanliklar birim
cember ve trigonometrik oran bagliklari ile smirlandirilmistir. Ek olarak 6grencilerin kullandiklari
geometrik aligkanliklart belirlemek adina kullanilan sorular dort soru ile sinirli tutulmustur.
Dolayisiyla sonraki c¢aligmalar farkli simif seviyelerindeki 6grenci gruplan ile yapilarak c¢alisma
genigletilebilir.
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Extended Abstract

Introduction

The main purpose of this study is to examine geometric habits of undergraduate students, who were
enrolled in secondary mathematics education, related to the concepts of unit circle and trigonometric
ratios. The framework of "Geometric Habits of the Mind" was identified as the theoretical background
of the study. Driscoll et al. (2007) introduced four geometric habits: reasoning with relationship,
generalizing geometric ideas, investigating invariants, and balancing exploration with reflection.This
framework contributes to geometry learning and teaching by providing a detailed perspective on
geometric thinking and its development (Drisscoll et al., 2007).

Method

This study was designed in the light of the case study method and the participants were twelve first
grade students studying in a secondary mathematics education undergraduate program in the West
coast of Turkey. The students were determined based on a purposive sampling method..The data group
of the study consists of four questions about the concepts of unit circle and trigonometric ratios. The
students were asked to solve the questions on the paper. The questions were designed by the
researchers to measure all components of the GHOM framework. The data were analyzed with the
descriptive analysis method (Creswell, 2014).

Findings

As a result of the findings, the students’ most frequently used reasoning with relationships and
investigating invariants and the least used balancing exploration with reflection. It was revealed that
the students reconstructed the shape in this study as well as focusing on the relationships between the
parts of a single shape and the relationships between separate shapes while establishing relationships.
The students performed similar actions within the framework of these three different ways of thinking.
It has been revealed that students often generalized geometric ideas while solving geometric problems.
Almost all of the students who use this habit focused on using simplifying conditions, looking for
solutions by using known situations or known solutions, and putting forward general rules. These
students put forward a general rule without mentioning all solution sets and why or not. Only one
student, while generalizing his ideas, made a relationship with the whole and took into account all
possible situations. Students focused on thinking dynamically and checking the evidence of effects
while using the habit of examining invariants. It has been observed that all of the students mostly
focused on the effects of continuous movement and imagined the new shape that will be formed as a
result of this movement. In the framework of checking the evidence of effects, it was observed that
most of the students identified both the variables and the invariable ones and they were able to explain
the reasons. As a result of the study, it was determined that only one student used the habit of
establishing a balance between exploration and reflection. This student considered all solution sets,
thought in a dynamic way and used different solution strategies. In addition, it was concluded that the
only student who used the habit of balancing exploration with reflection also benefited from the habit
of generalizing for her geometric ideas. The findings of the study showed that almost all of the
students were not at a sufficient level in using geometric habits.

Discussion

The findings of the study showed that students' geometric habits should be developed. It was
determined that the students were not at a sufficient level especially in using the habits of generalizing
geometric ideas and establishing a balance between exploration and reflection. From this point of
view, future studies could focus on the development of geometric habits that students use in
trigonometry. By using this framework, a teaching method could be designed that encourages students
to use geometric habits together, includes different problem situations, focuses on multidimensional
and dynamic thinking, producing different solutions and generalizing.

*Bu calismaya yazarlar esit oranda katki saglamislardir.
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