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ABSTRACT

Sahin, Tarik. Concrete and virtual manipulative-assisted teaching of geometry's
impact on the success of building and drawing geometric structures of S5th grade

students, Master's thesis, Bolu, 2013.

The purpose of this study is to determine how concrete and virtual
manipulative-assisted education affects 5th grade students' success and to reveal
whether students' spatial abilities and levels of geometric thinking affects their success
of building and drawing geometric structures or not. A quasi-experimental design was
used in the experimental part of the study. In addition the screening research method
was adopted. The research application was carried out in 2012-2013 academic year in a
primary school in Pendik, Istanbul, on 56 students whose socio-economic condition was
average level. For the collection of research data, 21-item "Building and drawing
geometric structures achievement test" and the 21-item "spatial ability test" was
developed by the researcher. "Geometric objects achievement test" reliability coefficient
was found to be.75 and "spatial ability test" reliability coefficient was found to be .81.

Van Hiele levels of geometric thinking test was also used by the researcher.

As a result of research, building and drawing geometric structures achievement
test scores of the students who took concrete and virtual manipulative-assisted
education were found to be statistically significant different from building and drawing
geometric structures achievement test scores of the students who took primary school
mathematics curriculum. The students who were educated in both ways increased their
achievements but the students who took concrete and virtual manipulative-supported

education were more successful.

Additionally, it was found that the students who have high spatial ability are
more successful in building and drawing geometric structures. At the same time,
according to the findings, the students' success on the building and drawing geometric

structures didn't make a statistically significant difference according to the van Hiele



v

levels of geometric thinking. But when the range averages were considered, increasing
geometric thinking levels caused increasing success in building and drawing geometric

structures achievement test scores.

In summary, these results point out that the achievements of students on
building and drawing geometric structures are associated with concrete and virtual
manipulative-supported education, spatial ability and the Van Hiele levels of geometric

thinking.

Key words: Using concrete and virtual manipulative, spatial ability, geometric thinking

levels, building and drawing geometric structures.



OZET

SAHIN, Tarik. Somut ve Sanal Manipiilatif Destekli Geometri Ogretiminin 5.
Smif Ogrencilerinin Geometrik Yapilar1 Insa Etme ve Cizmedeki Basarilara Etkisi,

Yiiksek Lisans Tezi, Bolu, 2013.

Bu arastirmanin amaci, Somut ve sanal manipiilatif destekli egitimin 5. sinif
ogrencilerinin geometrik yapilar insa etme ve ¢izme basarilarim nasil etkiledigini
ortaya koymaktir. Ayrica &grencilerin uzamsal yetenekleri ve geometrik diisiinme
diizeylerinin geometrik yapilari insa etme ve ¢izme basarilarini etkileyip etkilemedigini
ortaya ¢ikarmaktir. Arastirmanin deneysel kisminda yar1 deneysel desen kullanilmistir.
Ayrica tarama arastirmasi yontemi benimsenmistir. Arastirmanin uygulamasi, 2012-
2013 egitim-6gretim yilinda Istanbul-Pendik ilcesindeki sosyo-ekonomik diizeyi orta
seviyede olan bir ilkogretim okulundaki 56 ogrenci iizerinde gerceklestirilmistir.
Arastirma verilerinin toplanmasi i¢in arastirmaci tarafindan 21 soruluk “Geometrik
Yapilar1 Insa Etme ve Cizme Testi” ve 21 soruluk “Uzamsal Yetenek Testi”
gelistirilmistir. Gelistirilen testlerden “Geometrik Yapilar1 insa Etme ve Cizme
Testi”nin giivenirlik katsayis1 .75, “Uzamsal Yetenek Testi’nin giivenirlik katsayis1 .81
olarak bulunmustur. Ayrica van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri testi de arastirmaci

tarafindan kullanilmustir.

Arastirma sonucunda somut ve sanal manipiilatif destekli egitim alan
ogrencilerin, ilkogretim matematik dersi 6gretim programinin 6ngordiigii sekilde egitim
alan gruba gore geometrik yapilar insa etme ve c¢izme basari testi puanlarinin
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar1 oldugu bulunmustur. Her iki sekilde de egitim
alan 6grencilerin basarilarinin arttigi, fakat somut ve sanal manipiilatif destekli egitim

alan 6grencilerin performanslarinin daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Ayrica yapilan arastirmada uzamsal yetenegi yiiksek olan &grencilerin
geometrik yapilar1 inga etme ve ¢izme konusunda daha basarili olduklar1 bulunmustur.
Ayni zamanda elde edilen bulgulara gore, 6grencilerin geometrik yapilari inga etme ve

cizme konusundaki basarisinin, van Hiele geometrik diisinme diizeylerine gore
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istatistiksel olarak anlamli bir farklihik olusturmadigi bulunmustur. Fakat sira
ortalamalan dikkate alindiginda geometrik diisiinme diizeyleri arttikca geometrik

yapilari inga etme ve ¢izme testi puanlarinda da bir artis oldugu goriilmiistiir.

Ozetle bu sonuglar 6grencilerin geometrik yapilari insa etme ve cizme
konusundaki basarilarinin somut ve sanal manipiilatif destekli egitim, uzamsal yetenek,

van Hiele geometrik diigsiinme seviyeleri ile iliskili oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Somut ve sanal manipiilatif kullanimi, uzamsal yetenek, geometrik

diisiinme diizeyleri, geometrik yapilari insa etme ve cizme.
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TESEKKUR

Bu arastirmamim gerceklesmesinde desteklerini, katkilarini, goriislerini aldigim
pek cok kisi olmustur. Su anki konumuma gelmeme vesile olan herkese tesekkiirii bir
borg bilirim.

Durusu, ictenligi, samimiyeti ve nezaketi ile her zaman hayran oldugum,
bilimsel ve olusturmaci nasil disiiniilebilecegini bizlere Ogreten, destegini
ogrencilerinden hi¢bir zaman esirgemeyen, kendisinin Ogrencisi olmaktan kivang
duydugum ¢ok saygideger tez danismanim sayin Yrd.Dog¢.Dr. Hakan YAMAN” a,

Yiiksek Lisans egitimim boyunca, matematik egitiminin nasil olmasi1 gerektigi
konusunda bizi yiireklendiren, bilgisi ve katkilariyla yol haritami belirlememi saglayan
sayin Prof.Dr. Soner DURMUS’ a, matematik Ogretmenligine ve Ogretimine farkl
yonlerden bakmami saglayan, yorumlanyla, degerlendirmeleriyle ufkumu daha da
genisleten sayin Dog¢.Dr. Ziilbiye Toluk UCAR’ a,

Matematik egitiminde teknoloji kullanimimin gerekliligi konusunda degerli
goriiglerini ve meslek deneyimini saatlerce hi¢ yorulmadan paylasan, soyut kavramlarin
somutlagtiriimasini bir ¢ay icme kolayliginda halledebilen izmir Fen Lisesi matematik
ogretmeni saymn Hasan KORKMAZ’ a, beni bu degerli meslektagimla tanigtiran ve
calismamda yardimci olan kaympederim Izmir Fen Lisesi edebiyat 6gretmeni sayin
Yasar CELIK’ e, calismamda katki ve destegini esirgemeyen, zorlandigim anlarda
basvurdugum sevgili ¢calisma arkadaslarima,

Cocuklarimin bakimina olan destekleri olmasa asla calisjmama son noktayi
koyamayacagimi bildigim, sadece tez hazirlama siirecinde degil, hayatin her alaninda ve
asamasinda yanimda oldugunu, sevgisini ve Ozverisini hissettigim ¢ok sevgili esim
Hatice SAHIN’ e,

Ve son olarak, tez caligmalarim sirasinda kitap ve kaynaklarin basina elimizde
kalemle hep birlikte gectigimiz ancak uyumlu, sevgi dolu ve sevimli olmalariyla isimi
kolaylastiran, zor zamanlarda neselendiren, icimi 1sitan sevgili prensesim Behice’me ve

kiigiik cadim Betiil’iime tesekkiirii bir borg bilirim.

Tarik SAHIN
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BOLUM I

1. Giris

Matematik yapabilmek icin en onemli gereksinimlerden biri de matematiksel
diisiinebilme yetenegidir. Yildirim (2011; s. 158) matematik egitiminin amacin1 ve nasil
olmasi gerektigini soyle 6zetlemektedir:

“Matematik egitiminin baslica amact kisiyi, aritmetik, cebir
ve geometrinin temel bilgileriyle donatmamn yam sira, diigiinmeye
yvoneltmek; uslamlamalarinda, ulastigi sonuclarda tutarli olma
duyarliligina ulastirmaktir.”
Matematik bilgisi ile matematiksel diisiinme birbirinden ayri kavramlardir. Bilgi,
diisiinmek igin gereklidir fakat yeterli degildir. Aslinda her insanda matematiksel
diisiinme yetenegi dogumdan itibaren mevcuttur. Bunun ortaya cikarilmasit ve
gelistirilebilmesi igin ¢evresel etkenlerin ve Ogretimin dogru planlanip, gelisimi
destekleyecek sistemlerle uygulamaya konulmasi gerekmektedir. Okullarimizdaki
ogretimde bilgi 6n planda tutulmakta, fakat diisiinme egitimi verilmemektedir. Sonucta
Ogretimimiz ¢ocuklarin kafalarini belki de hi¢ kullanamayacaklari, dahasi bir siire sonra
unutacaklart bilgilerle doldurmaktan cogu kez ileri gecmemektedir. Bu diisiinceyi

diizeltmenin esas kosulu matematiksel diisiinmeyi saglayabilmektir (Yildirim, 2011).

Matematiksel diisiincenin gelisimi matematik egitiminde sistemli olarak
yiiriitiilmesi gereken en 6nemli konulardan birisidir. Insanoglu yeteneklerini kesfetmek
isteyen dogal kaynaklar gibidir, fakat onlardaki yetenekleri cikarmak ¢ok sistemli ¢caba
gerektirir. Matematiksel diisiincenin ortaya ¢ikarilmasi icin de 6gretmenlerin siniflarda
etkili bir sorgulama ortami olusturmasi gerekmektedir. Ogretmenlerin 6grencilerinin
matematiksel diisiincelerini destekleyecek ve yonlendirecek sorular sormalar

ogrencilerin matematiksel diisiinmelerini gelistirmede yardimci olmaktadir. Bu sorular



modelleme, mantiksal analiz, sonu¢ cikarma, en iyi stratejiyi bulma ve soyutlama
boyutlarinda sorulabilir (Schielack, Chancellor ve Childs, 2000). Asagida ogretmenler

tarafindan kullanilabilecek bu boyutlara uygun 6rnek sorgulamalar verilmistir:

Modelleme: “Eger modeller birbirine uymazsa ne yaparsin?”’, “Bu sorunun

¢Oziimiinde tablo, grafik ya da resim bize yardimci olur mu?”

Mantiksal Analiz: “Bu sonuca nasil ulastin?”’, “Bu sonuca ulasirken

modellemen sana yardimci oldu mu?”’

Sonu¢ Cikarma: “Buradan nasil bir sonuca ulagabiliriz?”, “Bu sonug bize ne

sOyler?”

Optimizasyon (En etkili stratejiyi bulma): “Problemi ¢6zmek icin ne tiir

stratejiler kullandin?”, “Farkl1 bir yol izlenebilir mi?”

Soyutlama: “Buradan bir genellemeye ulasabilir miyiz?”, “Bu her zaman
boyle midir? Neden?”, “Buradan bir iliski bulunabilir mi?”” (Olkun ve Toluk, 2003; s.
61).

Diisiince sistemimizi gelistiren matematigin dogrudan akil yiiriitme siireclerini
kullanmay1 gerektiren en Onemli alanlarindan birisi de geometridir. Geometri,
matematigin; nokta, dogru, diizlemsel sekil, uzay, uzaysal sekil ve bunlar arsindaki
iligkilerle geometrik sekillerin uzunluk, ac1, alan, hacim gibi 6l¢iilerini konu alan dalidir
(Baykul, 1997).“Geo” ve “metri” sozciiklerinden olusan ve “yeryiizii 6l¢iisii” anlamina
gelen geometri, sekillerin ozelliklerini inceleyen matematik dali, “hendese” olarak
tanimlanmaktadir (Matematik Terimleri Sozliigii, 2000). Geometri kisaca; diinyanin
Olciimii anlamina gelmektedir. Bir baska deyisle geometriyi anlamak diinyay1

anlamaktir.



Baki (2006; s. 276), geometri temel alaninin amaglarini sdyle siralamistir:

1) Diizlemde ve 3-B uzayda geometrik nesnelerin 6zelliklerini tanima,
aralarindaki iligkileri bulma.

2) Geometrik yeri tanimlama, doniisiimleri agiklama ve ifade etme.

3) Geometrik onermeleri kanitlama.

Platon “Geometri bilmeyen giremez” derken kendi okuluna girebileceklerin,
aslinda diisiince sistemini gelistirmek isteyenler ve de diinyay1 kesfetmek arzusunda
olanlarin olabilecegini dile getirmektedir. Gardner’ a gore her insan kendi zekésim
arttirma ve gelistirme yetenegine sahiptir (Gardner, 1983). Buna paralel olarak
yenilenen ilkdgretim matematik dersi O6gretim programi  “her ¢ocuk matematik

Ogrenebilir” varsayimina dayanarak yeniden insa edilmistir (MEB, 2009).

1.1. Giinliik Yasamda Geometri

Yapilan aragtirmalar, matematikte oldugu gibi geometride de Ogrencilerin
kavram yanilgilarinin oldugu ve farkli algilama diizeylerinin oldugunu gostermektedir
(Baki, 2006;s. 245). C)grencilerin geometri konularin1 anlamlandirmada sikinti
yasamalarinin en onemli sebebi geometri gibi gorsellige dayali bir dersin gerceklikten

uzak sadece sinif ortamina hapsedilmesidir.

Hayatla i¢ ice olmasi gereken geometri bu ortamdan soyutlandik¢a geometrik
diisiiniilemedigi icin geometri basarisi da istenilen diizeye ne yazik ki gelememektedir.
Geometri bagarisinin diisiik oldugunu gosteren en belirgin yerlerden birisi belki de
uluslararast sinavlardir. iktisadi Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD) tarafindan
uygulanan TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) ve PISA
(Program For International Student Assessment) bu sinavlardan bazilaridir. Bunlar
arasinda en kapsamli ve en genis olan1 TIMSS’dir. Dort yilda bir diizenlenen bu smav
ilk olarak 1995 yilinda gergeklestirilmistir. 1999 yilinda gergceklesen TIMSS’e 38
iilkeyle birlikte Tiirkiye ilk defa katilmistir. 1999 yilinda yapilan testlerin sonuglarina
gore Tiirkiye 38 iilke arasinda matematikte 31. geometride ise 34. sirada yer almistir
(Koca ve Sen, 2002; MEB, 2003). 2003 yilinda diizenlenen TIMSS’e katilmayan

Tiirkiye, 2007°de ikinci kez katildig1 yarismadan benzer sonuglar alarak matematikte 57



iilke arasinda 37. olmustur (Yayan ve Berberoglu, 2009). Tiirkiye’nin basarisinin en
diisiik oldugu alan, sorularin %33’iinii dogru cevaplayarak 411 puan aldigi geometridir
(Martin, Mullis ve Foy, 2008: 121). TIMSS 1999 ve TIMSS 2007’nin sonuglarina
bakildiginda Tiirkiye’nin matematikte basarisinin en diisiik oldugu alanin geometri

oldugu goriilmektedir.

21. yiizyil toplumu diisiinen sorgulayan ve iireten bireyler sayesinde ilerleme
gostermektedir. Cagimizda bilgiyi dogru kullanabilen toplumlar diger toplumlarin bir
adim Oniine gecmektedir. Formiil ve kurallar verilip ezber yapilan bir toplumda elestirel
diisiinen bireylerin yetismesi beklenemez. Boyle bir toplumda ne iiretkenlikten ne de
gelisimden bahsedilebilir. Ogrenci soru c¢oziimlerine farkli alternatif ¢oziimler
getirmiyor, 0gretmen “prizmalarin hacmi bulunurken taban alam ile yiikseklik carpilir”
dediginde 6grencilerden “ni¢in?” sorusu gelmiyorsa, ya da geldiginde d6gretmen ‘“kural
bu” deyip sorgulayict ortamin 6niinii tikiyorsa tiretkenlik beklentisi bizlerden ¢ok uzak
olacaktir. Geometrik bilgi ve becerilerin kazanim siirecinde Ogrencileri ezbercilige
itmek yerine, geometriyi iligkiler ag1 olarak gostermek ve ogretmek daha dogrudur

(Olkun ve Aydogdu, 2003).

1.2. Matematiksel Olarak Geometri

Geometriyi matematiksel diisiinmenin bir pargasi olarak gordiigiimiizde,
geometrinin uzamsal yetenek, geometrik diisiinme ve ii¢ boyutlu diisiinme gibi alt

dallarindan bahsetmek gerekmektedir.

1.2.1. Uzamsal Yetenek

Hayatimizin her alaninda uzamsal yetenegimiz on plana ¢ikmaktadir. Ornegin
yemek icin uzanacagimiz tabak, bardak, catal, gibi malzemelere uzanirken, aligveriste
asina oldugumuz marketlerdeki alacagimiz iiriine gdziimiiz kapali bile gidebilirken, spor
yaparken, harita okurken, ara¢ kullanirken kestirme yollar1 belirlerken, mimari eserleri
tasarlarken ve daha hayatin bircok alaninda uzamsal yetenegimizi fark etmeden
kullaninz. Uzamsal yetenek, bazi is kollarinda daha iyi performans sergilemek i¢in de

gereklidir. Uzamsal yetenek testleri endiistriyel islerle ilgili calisanlarin se¢ciminde ve



performanslarinin tahmininde kullanilmaktadir. Amerika Is ve Is¢ci Bulma Kurumu,
mithendislik, fizik, askerlik ve tasarim meslekleri gibi mesleklerde %85 oraninda
yiiksek diizeyde uzamsal yetenege sahip olan kisilerin arandigin1 belirtmistir (McGee,

1979).

Alanyazinda genellikle uzamsal yetenek ile matematiksel diisiinme arasinda
pozitif yonde iliski bulunmustur (Smith, 1964; McGee, 1979; Battista, 1990). Fakat
uzamsal yetenegin olmasi matematiksel diisiinmenin olmasim gerekli kilmaz. Uzamsal
diisiinme yeteneginin gerektirdigi en onemli Ozellik bu yetenege sahip Ogrencinin
matematik ve geometride sozel bir problemin c¢oOziimiinii yaparken sekil ¢izmesi

(6rnegin cisim kdsegeni sorulan bir prizmada) olarak beklenir.

Yeni yapilandirilan ilkogretim matematik dersi Ogretim  programinda
geometrinin sevilen bir ders olmasi hedeflenmektedir. Geometri basarisinda en 6nemli
etkiye sahip alan olan uzamsal yetenek de On plana ¢ikmistir. Uzamsal yetenegin
gelistirilmesine yeni yapilandirilan ilkdgretim matematik dersi 6gretim programlarinda
olduk¢a onem verilmektedir. Van De Walle (2004), “geometri programi geometrik

muhakeme ve uzamsal yetenegi gelistirebilmelidir” diye belirtmektedir.

Alanyazina baktigimizda, “uzamsal yetenek” kisilerin nesne etkilesimi
sirasinda kullandiklart yetenek olarak tanimlanabilir. Arastirmacilar uzamsal yetenegi
farkli sekillerde kullanmuglardir. Caplan ve digerleri ve Melancon uzamsal yetenegi,
uzamsal hiiner, Sternberg, uzamsal kabiliyet, Gardner, uzamsal zeka, Keith, gorsel-
uzamsal zekd, Maccoby ve Jacklin, gorsel-uzamsal yetenek ve D’Zumra, uzamsal

diisiinme seklinde ifade etmistir (Karaman, 2000).

Uzamsal yetenegin tarih siirecinde en fazla arastirildig1 noktalari;

e 1. donem: 1904 — 1938 uzay kavramu ile zeka iliskilerinin ortaya konuldugu,

e 2. donem: 1938 — 1961 uzamsal yetenegin tek olmadiginin ve alt bilesenlerinin
ortaya konuldugu,

e 3. donem: 1961 — 1982 uzamsal yetenegin diger yeteneklerle iliskilerinin ve

onu etkileyen faktorlerin arastirildigi donemler olarak géze carpmaktadir.



Burada dikkatimizi ceken bir nokta uzamsal yetenegin alt bilesenlerinin
oldugunun arastirllmasidir. Psikometrik testlere dayali olarak uzamsal yetenegin,
uzamsal iligkiler ve wuzamsal gorsellestirme olmak iizere iki alt boyutundan
bahsedilmektedir (Clements ve Battista, 1992). Her bir aragtirmaci uzamsal yetenegin

alt boyutlarimi kendi ¢alismalarina gore yorumlamiglardir.

1.2.1.1. Uzamsal Yonelim

Uzamsal yonelim, bir nesnenin verilen baska bir nesneye veya duruma gore

uzaydaki olusturabilecegi durumlari belirleyebilme yetenegidir.

1.2.1.2. Uzamsal Gorsellestirme

Uzamsal gorsellestirme, iki ve ii¢ boyutlu nesneleri zihinsel olarak déndiirme
ve degistirme yetenegini icermektedir (Kurt,2002). Uzamsal gorsellestirme, 68rencilerin
2 ve 3 boyutlu uzayda nesnelerin hareketlerini hayal edebilme performansi ve bu
hareketleri kavramasidir (Clements ve Battista, 1992). Hareketli parcalardan olusan
karmasik sekiller ve/veya zihinde katlama ya da zihinsel biitiinleme yoluyla 2 boyuttan

3 boyutluya doniistiirme gibi zihinsel eylemlerdir (Olkun ve Altun, 2003).

1.2.1.3. Uzamsal Iliskiler

Uzamsal iliskiler, 6grencinin 2 ve 3 boyutlu geometrik formlar1 bir biitiin
olarak zihinde evirip ¢evirebilmesi ve onlar1 cesitli konumlaniglarinda taniyabilmesidir

(Olkun ve Altun, 2003).

1.2.2. Geometrik Diisiinme

Geometrik diisiincenin gelisimi ve uzay kavraminin Piaget ile baslayip diger
arastirmacilar tarafindan desteklenerek devam ettigi sdylenebilir. Alanyazinda geometri
anlama diizeyleri acisindan en fazla dikkat ¢eken iki sema belirlenmistir. Bunlardan
birincisi geometrik diizeylerin biyolojik gelisime bagli oldugunu savunan Piaget’nin

geometri anlama diizeyleri semasi, ikincisi ise geometrik diizeylerin verilen egitime



bagl oldugunu savunan Van Hiele’ nin geometri anlama diizeyleri semasidir. Van Hiele
modeliyle birlikte geometrik diisiinmeyle ilgili aragtirmalarin bircogu bu model temel

almarak yapilmistir (Olkun ve Toluk, 2003: 163).

Pierre Marie Van Hiele ve Dina Van Hiele — Geldof geometrik kavramlarin
olugmasi ve geometrik diisiincenin gelisimi ile ilgili arastirma yapmislardir (Van Hiele,
1986). Arastirmalarinin sonucunda ortaya koyduklar teorilerinin ¢ok 6nemli iki temel
varsayimi ortaya cikmistir. (1) Geometri anlama diizeyleri birbiriyle iligkilidir. Bu
yiizden Ogrencilerin anlama diizeyleri tespit edilmeli, derslerin planlanmasi bu
diizeylere uygun olacak sekilde hazirlanmalidir. (2) Geometrik anlama ve
anlamlandirma somut nesnelerle desteklenmelidir. Ayrica bu calismayr diger
caligmalardan ayiran en Onemli niteli§inin geometri anlama diizeylerinin biyolojik
gelismeye bagli olmaktan daha ¢ok verilen egitime bagh oldugunu savunmasidir (Van
Hiele, 1986).

Baki (2006: 471), Van Hiele teorisinin iki temel varsayima dayandigini
belirtmistir:

1) Geometri anlama diizeyleri hiyerarsiktir. Dolayisiyla 0grencinin
anlama seviyeleri tespit edilmeli, derslerin planlanmasi 6grencinin diizeylerine dikkat
edilerek hazirlanmalidir.

2) Somut objelerle geometrik anlama gelistirilmeli. En alt diizey olan

gorsellestirme diizeydeki 6grenciler somut objelerle geometrik etkinlikler yapilmalidir.

Buradan hareketle iliskilendirilmek istenen geometrik 6zelliklerin ve geometrik
kavramlarin egitim sistemimizde kazandirilmak istenen somuttan soyuta, basitten

karmasiga 6grenme prensibiyle aynilik arz ettigi goriilmektedir (MEB, 2009).

Van Hiele’ler ¢aligmalarinin sonucunda geometrik diisiincenin gelisiminin beg
evrede yapilandirildigini belirtmislerdir (Van Hiele, 1986). Bunlar; gorsellestirme,
analiz, informel ¢ikarim, cikarim ve sistematik diisiinme olarak bes evreden

olusmaktadir (Van De Walle, 2013). Bu donemler sunlardir:



Donem 0 (Gorsellestirme): Bu diizeydeki 6grenci geometrik sekilleri biitiin
olarak algilar (Hoffer, 1979; Usiskin, 1982). Sekiller goriiniigleri itibariyle belirlenir,
isimlendirilir ve karsilastirilir. Diizey 0’daki diisiinme “sekiller ve bu sekillerin neye
benzedikleri’’dir. Bu diizeyde, geometrik sekil ve benzerleri ile deneyim kazanildik¢a
sekiller hakkindaki yargilar da degisir. Geometrik sekillerin 6zel parcalar1 ve 6zellikleri
hakkinda fikir yiiriitilmesi beklenmez. Sekli tanimlayan seklin goriiniisiidiir. Ornek
olarak Ogrencilerin alisik oldugu bicimde c¢izilen kare dondiiriildigiinde Ogrenci

tarafindan kare olarak tanimlanmayabilir.

Gorsellestirme donemden bir sonraki basamaga gecis saglayabilmek igin

asagidaki etkinlikler yapilabilir:

1) Gercek yasam sekilleri ve geometrik yapilart insa etme ve cizme
calismalari

2) Geometrik cisimlerle ilgili yasanilan ¢cevreden 6rnekler istenmesi

3) Geometrik sekillerle ilgili beyin firtinas1 yapilmasi

4) Informel tanimlamalar yapilmasi

5) Geometrik sekillerin eslestirilmesi

6) Aynm seklin farkli yonlerdeki durusunun ve farkli biiyiikliiklerdeki

ozelliklerinin kavranmasi

7) Geometrik sekillerle siisleme yapilmasi

(Altun, 1998: 331-333; Duatepe, 2000: 3-7; Hiele, 1986: 40-48; Hoffer, 1983;
Kilig, 2003: 33-38; Olkun ve Toluk, 2003: 163-167; Pesen, 2003: 330-331; Van de
Walle, 2004)

Donem 1 (Analiz): Bu diizeydeki 6grenciler, sekilleri siniflandirabildikleri
gibi bu sekillerin 6zelliklerini de bilirler. Bu diizeydeki 6grenciler kare, dikdortgen ve
paralelkenarin 6zelliklerini ayr1 ayrt sOyleyebilir fakat bunlarin birbirinin alt gruplari
olduklarimi fark edemezler. Karenin ©zel dikdortgen oldugunu goremezler veya

“Dikdortgen de bir paralelkenardir” ¢ikarimini yapamazlar.

Analiz déneminden bir sonraki basamaga gecis saglayabilmek icin asagidaki

etkinlikler yapilabilir:



1) Simetri ve dondiirme etkinlikleri yapma.

2) Civili tahtada verilen bir sekli olusturma.

3) Geometrik sekillerin boyutlarim Slgme.

4) Ozellikleri kullanarak sekilleri siniflama.

5) Informel tanimlamalardan sekillerin 6zelliklerine somut ve gercek

modelleri kullanarak ge¢me.

6) “Sekillerin Ozellikleri” listesi yapma.
7 Uc boyutlu geometrik sekillerin aginimlarini inceleme.
8) Geometrik sekillerin benzerlik ve farkliliklarini ifade etme ve

geometrik sekilleri karsilagtirma.

9) Geometrik sekillerle ilgili toplanan verilerin tablo halinde
diizenlenmesi ve tablodan ¢ikarilmasi.

10) Geometrik esya ve sekilleri 6lcme, tamimlama, sekli bozarak bagka bir
sekle cevirme.

(Altun, 1998: 331-333; Duatepe, 2000: 3-7; Hiele, 1986: 40-48; Hoffer, 1983;
Kilig, 2003: 33-38; Olkun ve Toluk, 2003: 163-167; Pesen, 2003: 330-331; Van de
Walle, 2004)

Dénem 2 (informel Cikarim): Bu diizeydeki 6grenciler geometrik sekillerin
farkli ozelliklerini ve arasindaki iliski kurmaya baslarlar. Ogrenciler geometrik
sekillerin 6zellikleri hakkinda formel olmayan ¢ikarimlar yapabilirler, ayn1 zamanda bu
ozellikler arasinda ikili ya da coklu iliski kurabilirler fakat bu diizeyde heniiz ispat
yapamazlar. “Eger dort a¢1 da dik ac1 ise, bu sekil dikdortgen olmalhdir.”, “Eger sekil
kare ise, biitiin agilar dik olmalhdir.”, “Eger sekil kare ise, aym1 zamanda dikdortgen
olmaldir.”, “Eger Oyleyse... gibi akil yiiriitme gerektiren ciimlelerle geometrik
sekillerin iligkilerini yakalayabilirler.

Informel ¢ikarim déneminden bir sonraki basamaga gecis saglayabilmek icin
asagidaki etkinlikler yapilabilir:

1) Ogrencilerle kullandiklar1 geometrik sekil ve esyalarin neden faydali
olduklari, hangi 6zelliklerinin ne ise yaradigi lizerine gozleme dayali konusmalar i¢in

ortam olusturulmasi.
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2) Geometrik sekillerle ilgili hipotez kurma ve test etme etkinlikleri
yapilmasi.
3) Genelleme yapma ve zit Ornekler vermek icin, model ve cizim

etkinlikleri yaptirma.

4) Bir geometrik sekil icin yeter ve gerek sartlarin belirlemesi
etkinliklerinin yapilmasi.

5) Model ve ozellikler listesi yaptirilmasi.

(Altun, 1998: 331-333; Duatepe, 2000: 3-7; Hiele, 1986: 40-48; Hoffer, 1983;
Kilig, 2003: 33-38; Olkun ve Toluk, 2003: 163-167; Pesen, 2003: 330-331; Van de
Walle, 2004)

Donem 3 (Cikarim): Bu diizeydeki 6grenciler geometrik sekillerin 6zellikleri
hakkinda soyut ciimleler kullanabilir ve sezgisel degil mantiksal c¢ikarimlarda
bulunabilirler. Bu diizeydeki 6grenciler akil yiiriitme siireclerini kullanarak dikdortgenin
kosegenlerinin neden birbirini ortaladigini ispatlayabilir. Aksiyom, postiilat, teorem ve
ispatlar bu dénemdeki dgrenciler i¢in anlasilabilir diizeydedir. Bu diizeyin lise dgretim

programindaki geometri dersine karsilik geldigi diistiniilmektedir.

Bu diizeyde 6grenciler, daha 6nce kanitlanmis teoremlerden ve aksiyomlardan
yararlanarak tiimdengelimle farkli teoremleri ispatlarlar. Aksiyomatik yapiy1
kullanabilirler, bir teoremin farkli uygulamalarin1 gorebilirler. Tiimevarimsal akil
yiiriitme siireclerini kullanabilirler. Bu diizeyde, dikdortgenlerin kosegenlerinin birbirini
esit olarak kestigi rahatlikla gozlemlenebilir. Bu diizey geometrik diisiincede “geometri
icin tiimdengelimsel aksiyomatik sistemdir”.

(Altun, 1998: 331-333; Duatepe, 2000: 3-7; Hiele, 1986: 40-48; Hoffer, 1983;
Kilig, 2003: 33-38; Olkun ve Toluk, 2003: 163-167; Pesen, 2003: 330-331; Van de
Walle, 2004)

Donem 4 (Sistematik Diisiinme): Bu diizeydeki ogrenciler farkli aksiyomatik
sistemlerin benzerliklerini ve farkliliklarimi karsilastirabilir ve yeni aksiyomlar
olusturabilirler. Sistem icerisindeki tiimdengelimlerin yam sira aksiyomatik sistemlerin

kendisiyle ugrasir, bu sistemler icerisinde teoremler ortaya atar, bu sistemleri analiz



11

eder ve karsilastirma yapar. Bu diizeyin iiniversite dgretim programindaki geometri
dersine karsilik geldigi diisiiniilmektedir.

(Altun, 1998: 331-333; Duatepe, 2000: 3-7; Hiele, 1986: 40-48; Hoffer, 1983;
Kilig, 2003: 33-38; Olkun ve Toluk, 2003: 163-167; Pesen, 2003: 330-331; Van de
Walle, 2004)

1.2.3. U¢ Boyutlu Diisiinme

Hem geometri hem de matematik dogrudan ii¢ boyutlu diisiinmeyle iliskilidir.
Ogrencilerde ii¢ boyutlu yapilarin gelisimi erken yaslarda oynanan oyunlarla olusmaya
baslar. Okul Oncesi dénemde ahsap bloklarla oynanan oyunlar sistematik alt yapinin
olugmasinda katki saglar. 1. siniftan itibaren tic boyutlu yapilarin incelenmesi, insa
edilmesi, ag¢imimlarinin  yapilip-yapistirilmasi, boyutlarinin  kesfedilmesi, kesit
yiizeylerinin tahmin edilmesi ve bununla ilgili etkinlik diizenlenmesi ¢ocuklarda bu
konunun gelisimine katkida bulunacaktir. Farkli tiirde cok sayida cismin cocuklar
tarafindan oynanmasi onlarin geometrik kavramlarn 6grenmesi icin dnemlidir (Greabell,

1978, Akt. Clements, 1999).

Giinliik yasamimizda hemen her yerde iic boyutlu yapilar ile kars1 karsiya
kaliniz. Ogrencilerin  geometri konularim1  6grenirken  karsilastiklar1  sikintilar
anlayabilmek icin matematik Ogretmenlerinin bu konular1 anlatirken Ogrencilerinde
karsilagtiklar1 durumlar hakkinda 25 matematik 6gretmeninin goriisleri alinmistir. Buna
gore Ogretmenler, Ogrencilerinin “ iki ve {i¢ boyutlu sekillerin 6zelliklerini
tantyamadiklarim1”, “tahtadaki sekilleri defterlerine gecirirken zorlandiklarim”,
“nesneleri beceriyle kullanamadiklar1 ve onlarin farkli yonlerden goriiniimlerini
gozlerinde canlandiramadiklarini”, “soyut diizlem geometrisi konulartyla ilgili sorular

yerine, sayisal ornekleri tercih ettiklerini” belirtmislerdir (Karaman, 2000). Bu bilgiler

15181nda ii¢ boyutlu yapilar konusunda 6grencilerin sorun yasadiklart goriilmektedir.

Ogrenciler ii¢ boyutlu geometrik yapilari insa etme ve ¢izme konusunu
algilamada ve kavramada zorluklar yasamaktadirlar. Bir kistm 6grencilerde derinlik
algist olusmamustir. Ogrencilerin diizlemsel sekle yeni bir boyut kazandirabilme

konusunda zorluklar yasadiklar1 goriilmektedir. U¢ boyutlu cisimlerin 6grenilmesi iki
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boyutlu cisimlere gore daha zordur c¢iinkii iiclincii bir boyutun eklenmesi sekildeki
karmasikligi daha da arttirmaktadir. Yapilan arastirmalar (Mitchelmore, 1982; Akt.
Roger, 1986) okul dgrencilerinin aralarinda farkliliklar olmakla birlikte {igiincii boyutu
yeterince dogru algilayabilmelerinin 9 — 10 yas civarinda oldugunu gostermektedir. Bu
farkliliklar biyolojik ve cevresel faktorlere baglidir. Ug boyutlu yapilar iki boyutlu

yapilardan elde edilen bilgi ve tecriibelerle daha kolay 6grenilebilmektedir.

1.3. Somut ve Sanal Manipiilatif Kullanimi

Manipiilatif kelimesi herhangi bir nesneye dokunarak, nesneyi kullanarak ve
nesneyi degistirerek farkli bir sekle dondiirme anlamina gelir (Heddens, 2005).
Manipiilatifler nesnelerin ve kavramlarin  6zelliklerinin ~ somutlagtirilmasinda

kullanilmaktadir.

Smifta somut nesnelerin kullanimiyla ilgili, 6grencilerin ger¢ek nesne ve
modellerle calismalarinin motivasyonlarini arttirdigi gibi 6grenmeyi de eglenceli hale
getirdigi belirtilmistir (Clements, 1999). Bununla beraber 6gretimde somut modellerin
kullanimi1 tam bir basart saglamaz. Biitiin 6gretmenler materyal kullamminda esas
amacin anlayarak ogrenmeyi saglamak oldugunu vurgulamaktadirlar. Bunun aksine
bazen O6grenciler ezberci yaklasimla sadece bu arag-gerecleri kullanmay1 6grenerek, ¢ok
az bilgi ogrenebilmektedirler (Clements, 1999). Bu konuda celisen bulgular olmakla
birlikte baz1 arastirmalar (e.g., Ben-Chaim, Lappan, Houang, 1988; Lord, 1985; Burnett
ve Lane, 1980) uzamsal diisiinmenin uygun ara¢ ve etkinliklerle gelistirilebilecegini

gostermektedir.

Somut nesneler arasindaki iliskileri, birbirine gore pozisyonlarini gérebilme ve
sOyleyebilme kiiciik siniflarda kazanilmasi beklenen davranislar arasindadir. 4 ve 5.
smiflardan itibaren, geometrik yapilar1 ve sekilleri bir araya getirerek veya ayirarak
ortaya c¢ikacak sonuglar iizerine dgrencilerin dikkati ¢ekilmelidir. Bdylece geometriyi
olusturan temel sekil ve bunlarin oOzelliklerinin birbirlerinden bagimsiz olmadigi
hissettirilmelidir. Ayristirma veya bir araya getirme etkinliklerinde somut modeller ve

materyaller kullandirnilmalidir (MEB, 2009). Arastirmalar, ¢cocuklarin uzamsal yetenek
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ve geometrik diisiincelerini gelistirebilmek i¢in somut model kullanmanin Onemini

desteklemektedirler (Clements ve McMillen, 1996).

Ogrenciler geometrik sekilleri; insa ederek, c¢izim yaparak, olcerek,
gorsellestirerek, karsilagtirarak, seklini degistirerek ve siniflandirarak aralarindaki

iligkileri kesfeder ve uzamsal yeteneklerini gelistirirler (NCTM, 2000).

Somut nesne yani somut manipiilatif kullanimiyla beraber, sanal manipiilatifler
de Dbilgisayar ortaminda Ozellikle bazi soyut kavramlarin modellenerek
somutlastirilmasiyla, somut algilama diizeyinde oldugu diistiniilen Ogrencilerin;
kavramlar1 daha iyi anlama, kavramlar hakkinda yorum yapabilme ve kavramlar
problem ¢6zmede kullanabilme yeteneklerini gelistirmelerinde yardimci oldugu

varsayllmaktadir (Durmus ve Karakirik, 2006).

21. yiizy1l nesli teknoloji ile ¢oktan ayrilmaz bir biitiin haline gelmistir.
Nitekim artik tiim nesil bilgisayarlara ve tablet bilgisayarlara asina ve bunlarin iyi birer
kullanicilaridir. Bu baglamda 21. yiizyil nesline teknoloji destekli ders igeriklerinin
sunulmasi1 bir gerekliliktir ve aym1 zamanda bu hizla kacimilmaz bir gerceklik olmaya
baslamistir. Alkan (1987)’a gore teknoloji, “makineler, islemler, yontemler, siirecler,
sistemler, yonetim ve kontrol mekanizmalar1 gibi cesitli 6gelerinin” sistematik diizende

bir araya getirilmesiyle olusur ve bilim ile uygulama arasindaki kopriidiir (s.15).

Hizla artan teknoloji kullaniminmi geometri 6greniminde kullanmay1 basarabilen
21. yiizyll nesli anlamlandirma siireclerinde ve de matematiksel diisiinme
yeteneklerinde yasitlarina fark atabileceklerdir. Cok soyut kalan geometri konulariin
somut manipiilatif desteginin yaninda sanal manipiilatif destekli anlatildig1 takdirde
daha anlamli 6grenmelerin olusacag diisiiniilmektedir. Giindiiz (2008), dinamik yazilim
ve bilgisayar destekli egitim uygulamalarin bir konunun 6grenilmesi, hatirlanmasi ve

kavranilmasinda ¢ok daha kolay oldugu goriisiinii savunmaktadir.

Manipiilatiflerin kullaniminin faydalar asagidaki gibi siralanabilir:

+ Ogrenmenin somutlastirilarak daha basit ve daha anlagilir kilinmast,
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* Dikkat ve motivasyonun arttirilmasi,

o Ogretim siiresinin  azaltilabilmesinin yam sira  aktif 6grenmenin
saglanabilmesi,

» Ogrenciler arasinda firsat esitligi saglanmast,

* Ogrenme kaliciliginin saglamasi,

Senemoglu (2001), bilgisayar destekli 6gretimi 6grencilerin programli 6grenme
materyalleri ile bilgisayar kullammmim etkilestirme; diger bir deyisle, bilgisayar
programlarn aracilifiyla Ogrenmeyi anlamlandirma, 6grenmelerini bizzat kendinin
izleyip kendi kendinin degerlendirilebilecegi bir ortam olusturulmas: bi¢imi seklinde

tanimlamigtir.

Kose-Yavuzsoy (2008)’a gore, bilgisayarlarin 6grenme siirecinde kullanilmasi,
ogrencilerin etkinliklerini gergeklestirirken kullanmak zorunda olduklan1 bir dil ve
gosterim sistemi olusturmalarina ve 6grenmelerine aracilik eder. Gokgek (2004)’e gore,
teknoloji 6grencilerin 6grenme istegini arttirir. Bireylerin gelecegin problem coziiciileri
ve teknoloji kullanicilar1 olmalarina yardim eder. Ona gore, gercek anlamda matematik
teknoloji yardimi ile yapilabilir. Teknoloji, 6grencilerin matematiksel diisiinmeleri i¢in
O0grenme-Ogretme  siireclerinde kullanilabilecek tek yoldur. Teknolojik araglar
matematik kavramlarini somutlagtirmada etkin bir role sahiptir. Gelisim donemine
uygun teknolojik araglar kullanilarak 6gretimin  yapilandirildigi  ortamlarda
matematiksel gelisimler hizlanabilir ve Ogrenciler ileri diizeydeki matematiksel

kavramlar1 6grenmede motive olabilirler.

1.4. [lkdgretim 1-8. Smiflar Matematik Dersi Ogretim Programida Geometrik Yapilart

Insa Etme-Cizme ve Uzamsal Yetenek

Ulkemizde, NCTM’nin calismalar1 da dikkate aliarak, 2005 yilinda Ilkogretim
Matematik Dersi Ogretim Programi (1-5. simf ve 6-8. sinif) yenilenmistir. Bu program
incelendiginde geometrik yapilan insa etme ve cizme ile ilgili kazanimlarin her simif
seviyesinde yer almadig1 goriilmektedir. Ozellikle uzamsal yetenek ile ilgili 1. simf ve

5. sinif haricinde hi¢ kazanim yer almamasi da dikkat cekmektedir.
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Yenilenen Ilkogretim 1-5. Matematik Programi’nda 1.siif seviyesindeki
kazanmimlar, “Uzamsal iligkileri ifade etmek i¢in uygun terimleri kullanir.” ve “Bir
model {izerindeki Ogelerin birbirine gore durumlarimi uzamsal iligkilerin uygun
terimlerini kullanarak aciklar.” seklinde yer almaktadir. Geometrik yapilari olusturma
ve insa etme ile ilgili kazamimlarla Ogrenciler ilk defa 4. smif seviyesinde
karsilasmaktadir. Bununla ilgili 4. siifta “Izometrik kagittaki cizimleri es kiiplerle

olusturur.” kazanim1 yer almaktadir.

5. siif seviyesinde ilkdgretim matematik dersi 6gretim programinda geometrik
cisimler ve uzamsal yetenek ile ilgili “Izometrik kagittaki cizimleri es kiiplerle
olusturur.”, “Es kiiplerle olusturulmus bir yapiy1 izometrik kagida cizer.”, “Uzayi tasvir

eder.” kazanmimlan yer almaktadir.

6. siif seviyesinde geometrik yapilar1 insa etme ve ¢izme konusu ile ilgili
kazammlar [Ikogretim 1-5 Matematik Programi’nda “Es kiiplerle olusturulmus yapilarin

farkli yonlerden goriiniimlerini cizer.” seklinde yer almaktadir.

7. siif seviyesinde Ogrencilere sadece farkli yonlerden cizimi verilen birim
kiiplerle olusturulmus yapilarin ¢iziminin izometrik kagida aktarilmasi ve bu sekillerin

yeniden ingasi ile ilgili kazanimlara yer verilmektedir.

Geometrik yapilar1 inga etme ve ¢izme ile ilgili kazanimlar 8. simif seviyesinde
“Cizimleri verilen yapilar1 ¢ok kiipliilerle olusturur, ¢ok kiipliilerle olusturulan yapilarin

goriiniimlerini ¢izer.” kazanimiyla yer almaktadir.

[Ikogretim Matematik Dersi Ogretim Programi ve Kilavuzu’nda (Ankara,
2009) matematik ogretimi ve 6grenmenin su alt basliklarda dogru planlamalar yapilarak

islenmesi gerektigi belirtilmektedir:

1) Ogrenme — Ogretme siireci somut deneyimlerle baglamalidir.
2) Anlamli 6grenme amaglanmalidir.

3) Ogrenciler matematik bilgileriyle iletisim kurmalidir.
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4) Iliskilendirme 6nemsenmelidir.

5) Ogrenci motivasyonu dikkate alinmalidir.

6) Teknoloji etkin kullanilmalidir.

7) Isbirligine dayal: 6grenmeye 6nem verilmelidir.

8) Islenisler uygun 6gretim asamalarina gore diizenlenmelidir.

Bu baglamda hazirlanan bu arastirmada anlamli 6grenme amaglanmis,
igbirligine dayali 6grenmeye 6nem verilerek 6grenci motivasyonunun en iist diizeyde
tutulabilmesi icin ders islenisi uygun 6gretim asamalaria gore diizenlenmis, somut ve
sanal manipiilatif kullamlarak ogrencilerin matematik bilgileriyle iligkilendirmeleri

diistiniilmiistiir.

Geometrik diisiincenin gelisimi, geometri basarisinin 6nemi ve gerekliliginden
dolayi, bu calismada, 5. smif Ogrencilerinin geometri basarilarinin, ilkégretim
matematik 6gretim programinda yer alan kazamimlar dogrultusunda somut ve sanal
manipiilatif kullanilarak hangi oranda gelistirilebileceginin arastirilmas1 amag¢lanmistir.
Ayrica uzamsal yetenek, Van Hiele geometrik diisiinme seviyeleri ve geometrik yapilar
inga etme ve c¢izme basarist arasindaki iligkilere bakilmak istenmis, bunun igin

etkinlikler ve uygulamalar yapilmistir.

1.5. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci, somut ve sanal manipiilatif destekli geometri
Ogretiminin 5. sinif Ogrencilerinin geometrik yapilart insa etme ve ¢izmedeki
basarilarina etkisinin incelenmesi, ayn1 zamanda da uzamsal yetenek ile geometrik
diisiinme diizeylerinin geometrik yapilart insa etme ve cizmedeki basarisini nasil

etkilediginin saptanmasidir.

[Ikogretim caginda dgrencilerin, somut modellerle temsil edilen bilgileri daha
anlamli  6grendikleri belirtilmektedir (Clements ve McMillen, 1996). Ozellikle
matematik Ogretiminde somut materyallerin kullanimi ¢ok yararhidir. Somut
materyaller, soyut matematik kavramlarin somutlastiran nesneler, resimler gibi 6zel
olarak bu amag icin olusturulmus matematik aracg-gereclerini ve gercek hayattan

nesneleri icerir (Van de Walle, 2004).
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Sanal manipiilatif kullaniminin dogrudan bilgisayar ortaminda teknoloji
destegiyle olusturuldugu bilinmektedir. Ozellikle, matematik gibi soyut kavram ve
iligkilerin ele alindigi derslerde bu kavram ve iliskilerin somutlagtirilmasinda ‘“‘sanal
O0grenme nesnesi” ya da “sanal manipiilatif” olarak adlandirilan bilgisayar yazilimlarinin
gelistirilmesi 6nem kazanmaktadir (Karakirik, 2008). Ogrencilerin  teknoloji
kullanimina gore geometrik diisiinme diizey ortalamalar arasinda anlamli bir farklilik
goriilmektedir. Teknoloji kullanan 6grencilerin geometrik diisiinme diizey ortalamalart,
teknoloji kullanmayan 6grencilerin geometrik diisiinme diizey ortalamalarina gore daha
yiiksektir (Breen, 2000; Larew, 1999;Clements ve ark., 2002; Olkun ve ark.,2005;Assaf,
1986; Scally, 1991; Bobango, 1988). Sanal manipiilatif kullaniminin &grencilerin
muhakeme yeteneklerini arttirdigi, baska bir deyisle geometrik diisiinme seviyelerine
olumlu katki sagladig1 sdylenebilir. Bu baglamda geometrinin alt 6grenme alaninda yer
alan geometrik yapilar insa etme ve ¢izme konusunda somut ve sanal manipiilatif

destekli egitimin anlaml bir farklilik olusturup olusturmadigr arastirilmaktadir.

Yapilan aragtirmalar, matematikte oldugu gibi geometride de Ogrencilerin
kavram yanilgilarinin oldugu ve farkli algilama diizeylerinin oldugunu gostermektedir
(Baki, 2006;s245). Alanyazinda iki farkli geometri anlama diizeyleri semas1 goze
carpmaktadir. Bunlardan Piaget’nin geometri anlama diizeyleri semasi, gelisimin
biyolojik olgunlagsmaya bagli oldugunu savunurken, Van Hiele’nin geometri anlama
diizeyleri semasi, gelisimin verilen egitime baghi oldugunu savunmaktadir (Baki,
2006;s246). Arastirmacilar tarafindan geometri anlama diizeylerinin verilen egitime
bagh olacagini savunan, geometri anlama diizeylerini gosteren Van Hiele geometri testi

daha fazla kullanilmaktadir.

Gardner’ a gore her insan kendi zekdsimi arttirma ve gelistirme yetenegine
sahiptir. Buna paralel olarak yenilenen ilkogretim matematik dersi 6gretim programi
“her ¢ocuk matematik Ogrenebilir” varsayimina dayanarak yeniden insa edilmistir
(MEB, 2009). Bununla beraber her c¢ocuk geometriyi Ogrenebilir ve uzamsal
yeteneklerini de gelistirebilir. Ogrenciler geometrik sekilleri; insa ederek, cizim

yaparak, olgerek, gorsellestirerek, karsilastirarak, seklini degistirerek ve siniflandirarak



18

aralarindaki iliskileri kesfeder ve uzamsal yeteneklerini gelistirirler (NCTM, 2000).
Yeni yapilandirilan ilkogretim matematik dersi Ogretim programinda geometrinin
sevilen bir alan olmasi hedeflenmektedir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan uzamsal
yetenek testi, geometri basarisi ile uzamsal yetenek arasindaki iliskinin saptanmasi

amaciyla tasarlanmistir.

Alanda 5. sinif 6grencilerinin geometrik yapilarn inga etme ve ¢izme ile ilgili
basarisim 6lgmeye yonelik herhangi bir 6l¢ege rastlanmamistir. Bu nedenle, arastirmaci
tarafindan olusturulan geometrik yapilar1 inga etme ve cizme basari testinin de alana

katki saglayacag diisiiniilmektedir.

1.6. Problem Ciimlesi

Somut ve sanal manipiilatif destekli geometri 6gretiminin ilkégretim 5. simf

ogrencilerinin geometrik yapilari insa etme ve ¢izmedeki basarilarina etkisi var midir?

1.7. Alt Problemler

1. Somut ve sanal manipiilatif destekli egitim alan grupla, ilkdgretim
matematik dersi 0gretim programina gore egitim alan grubun geometrik yapilar insa
etme ve ¢izme ile ilgili son test basar1 puanlar arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Somut ve sanal manipiilatif destekli egitim alan grubun 6n ve son test basari
puanlar arasinda anlamli bir farklilik var midir?

3. lIkdgretim matematik dersi 6gretim programina gore egitim alan grubun &n
ve son test bagar1 puanlar arasinda anlamh bir farklilik var midir?

4. Ogrencilerin uzamsal yetenek seviyeleri acisindan geometrik yapilari insa
etme ve ¢izme testi basarilart anlamli bir farklilik gostermekte midir?

5. Van Hiele geometrik diisiinme seviyeleri agisindan geometrik yapilari inga

etme ve ¢izme testi basarilar1 anlamli bir farklilik gostermekte midir?
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1.8. Sayiltilar

1. Arastirma siirecinde; Ogrencilerin, uzamsal yetenek Olcegini, Van Hiele
geometrik diisiinme diizeyleri Olce8ini ve geometri basar1 testini ictenlikle
yanitlayacaklar varsayilmistir.

2. Uygulanan test ve OoOlgeklerin kapsam gecerligi icin uzman goriisleri
yeterlidir.

3. Arastirma siirecinde, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kontrol altina
alimamayan digsal etkenlerden ayn1 diizeyde etkilendikleri kabul edilmistir.

4. Deney ve kontrol gruplar1 arasindaki Ogretimsel acgidan tek fark yapilan

uygulamadir.

1.9. Sinirliliklar

1. Bu arastirma, ilkogretim besinci simif geometrik yapilart insa ve ¢izme
konusu ile sinirhidir.

2. Bu arastirma, 2012 — 2013 ogretim yilinm ikinci doneminde Istanbul ili,
Pendik Ilcesindeki bir devlet okulunda besinci sinifa devam eden 6grencilerden elde
elden verilerle sinirlidir.

3. Arastirmadaki veriler, uzamsal yetenek testi, Van Hiele geometrik diisiinme

diizeyleri testi ve geometri basar testi ile elde edilen verilerle sinirlidir.

1.10. Tanimlar

Uzamsal Yetenek: Uzamsal yetenek, gorsel diinyayr dogru bir sekilde
algilama, gorsel uyaricilari kodlayabilme, oOnceki algilar iizerinde doniisiimler ve
degisiklikler yapabilme, sekilleri zihinsel olarak dondiirebilme, fiziksel uyaricilar

olmaksizin sekilleri goziinde canlandirabilme yetenegidir.

Uzamsal yetenek kavrami kisaca uzaym ve geometrik formun kullanimi ile

ilgili becerileri icermektedir (Olkun, 2003).

Uzamsal Yonelim: Uzamsal yonelim, verilen nesneye veya olaya gore seklin

uzayda alabilecegi durumu belirleme yetenegidir.
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Uzamsal Gorsellestirme: Uzamsal gorsellestirme, iki ve ii¢ boyutlu nesneleri
zihinsel olarak dondiirme, katlama, uzayda nesnelerin hareketlerini hayal edebilme
yetenegidir. Hareketli parcalardan olusan karmasik sekiller ve/veya zihinde katlama ya
da zihinsel biitiinleme yoluyla 2 boyuttan 3 boyutluya doniistiirme gibi zihinsel

eylemlerdir (Olkun ve Altun, 2003).

Uzamsal lliskiler: :Uzamsal iliskiler, 6grencinin 2 ve 3 boyutlu geometrik
formlar1 bir biitiin olarak zihinde evirip cevirebilmesi ve onlart ¢esitli

konumlanislarinda tamyabilmesidir (Olkun ve Altun, 2003).

Diisiinme: Diisiinme, bilissel sistemde bilgiye dayali islemlerin biitiiniinii ya

da biitiiniin baz1 degiskenlerini iceren bir siirectir (Mayer, 1992).

Diisiinme becerisi: Diisiinme becerisi, bireyin karsilastigi bir durumda
gosterdigi performansla birlikte o durumu baska durumlara da aktarabilmesidir.

(Mckendree, Small ve Stennnig, 2002).

Matematiksel diisiinme: Matematiksel diisiinme, tahmin edebilme,
timevarim, tiimdengelim, betimleme, genelleme, Ornekleme, bicimsel ve bigimsel
olmayan usa vurma, dogrulama ve benzeri karmasik siireclerin bir biitiinii olarak
tanimlanmaktadir (Liu Po- Hung, 2003). Matematiksel diisiinme, somut iligkileri

soyutlastirabilme ve soyut iliskileri de somutlastirabilme yetenegidir.

Somut ve sanal manipiilatif destekli egitim: Somut ve sanal manipiilatif
destekli 6gretim, somut nesne ve bilgisayar ortaminda 6zellikle baz1 soyut kavramlarin
modellenerek somutlastirilmasiyla, 6grencilerin; kavramlari anlama, problem cozmede
kullanabilme ve kavramlar hakkinda yorum yapabilme yeteneklerini gelistirmelerinde

yardimc1 olan destek 6gretimdir.
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BOLUM II

2. Tlgili Arastirmalar

Bu boliimde uzamsal yetenek, Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ve
matematik Ogretiminde somut ve sanal manipiilatif kullamimi ile ilgili yapilan

arastirmalara yer verilmistir.

2.1. Uzamsal Yetenek ile ilgili Yapilan Calismalar

Uzamsal yetenek ile ilgili arastirmacilar bir¢ok calisma yapmis ve somut
bulgular elde etmislerdir. Battista ve Clements (1996), hazirlamig olduklar iki problem
tizerinden 3. simf 45 Ogrenci ve 5. smif 78 Ogrenci ile calismiglardir. Sonugta
Ogrencilerin yiizey alanm1 ve hacim hesaplamalarinda bir¢cok hata yaptiklarini
bulmuslardir. Ogrencilerin U.Y.G (uzunluk.yiikseklik.genislik) formiiliiyle hemen islem
yapmaya c¢alistiklarin1 fakat bunun ne anlama geldigini bilmediklerini gormiislerdir.
Ayrica ayn1 ¢alismada 6grencilerin verilen seklin icerisinde kag¢ kiip olmas1 gerektigini
bulurken sadece goriinen yiizeylere odaklandiklar1 derinlik kavraminin gelismedigi
tespit edilmistir. Sayma islemi yaparken Ogrencilerin sadece gordiikleri yiizeyleri
saydiklari, cismin i¢ini ve arkada goOrilnmeyen yiizeyleri hesaba katmadiklari
goriilmiistiir. ikili ogrenci gruplariyla kiip sayilarini tahmin ettirme calismasinda ise
grupta birbiriyle uyumlu olan 6grencilerin daha basarili olduklart gdzlemlenmistir.

Birbirlerini dinleyen dgrenciler dogru sonuca daha kolay ulasmislardir.

Bu diisiinceye ek olarak, Roger (1986) da 11 kiz 23 erkek 6grenci ile 3.sinif
seviyesinde iki smifta yapmis oldugu Sekil 2.1.’de kapal1 sekilleri verilen ii¢ boyutlu
cisimlerin Sekil 2.2.’de ag¢ik sekillerini buldurmay1 amagladigi bir calisma yapmistir.
Acimmimi ve kapali hali verilen sekillerden hangisini daha ©nce hi¢ gormedikleri

soruldugunda 6grencilerin %95’ i diizgiin sekiz yiizliiyli gormediklerini belirtmislerdir.
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Ogrenciler igin sekillerin acik hallerini gormek iic boyutlu cisimleri birbirinden
ayirmada kolaylik saglamistir. Cismin icinde iiggenler varsa 6grenciler bu cisimlerin
acik sekillerini daha kolay bulabilmislerdir. Eger cismin ag¢iniminda tabami ortada

verilirse 6grenciler daha kolay eslestirme yapabilmislerdir
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Michaelides (2002), tarafindan yapilan arastirmada ise 5. ve 8. sinif toplam 107
Ogrencinin yas ve cinsiyet degiskenleri baglaminda uzamsal yeteneklerine bakilmistir.
31 6grenci ile ayrica goriisme yapilmis ve uzamsal donme testindeki bazi maddelerde
ogrencilerin akil yliriitme becerilerine bakilmistir. Veriler Uzamsal Dénme Testi ve
goriisgme formlar1 ile toplanmistir. Arastirmada gorsel ve gorsel olmayan strateji
kullaniminin &zellikleri belirlenmis, bununla birlikte Ogrenciler kullanilan tek tip
stratejiyi gorevlerle tutarli yapamamuslardir. Ogrenciler gorsel ve gorsel olmayan
stratejileri doniistimlii olarak ya da ikisini aym1 anda kullanmislardir. Arastirmanin
sonucunda yasca biiyiik olan 6grencilerin 3 boyutlu manipiilasyonlar igeren gorevlerde
daha iyi performans gosterdigi, cinsiyet ve yas farkliliklar1 ile basar1 arasinda anlamli

bir fark olmadig1 goriilmiistiir.
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Bazi arastirmalarda ii¢ boyutlu cisimlerle calisilmasinin uzamsal yetenekleri
arttirdigi sonucuna ulasilmistir. Ben-Chaim, Lappan ve Houang (1988) yaptiklar
Ogretimin 5, 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin uzamsal yeteneklerini etkilemesi tizerine bir
calisgma yapmislardir. 1000 6grenci ve 21 6gretmenin katildigi bu calisma 3 hafta
siirmiistiir. Ogrencilere kiiciik kiipler verilmis ve onlardan binalar insa etmeleri ve insa
ettikleri binalarin her yonden goriiniimlerini izometrik kagitlara aktarmalar istenmistir.
Arastirma sonucunda 5, 6, 7 ve 8. smif Ogrencilerinin uzamsal performanslariin

istatistiksel olarak arttif1 goriilmiistiir.

Yildiz (2009), tez ¢alismasinda 3 boyutlu sanal ortam ve somut materyal
kullaniminin uzamsal yetenegin bilesenlerinden uzamsal gorsellestirme ve zihinde
dondiirme yeteneklerine etkisini arastirmistir. Calisma iki farkli okulda gerceklestirilmis
ve calismada yar1 deneysel desenlerden kontrol gruplu 6n test-son test deney modeli
kullanilmistir. Deney gruplarinda birim kiiplerle ilgili kazanimlarin oldugu derse
yonelik olarak hazirlanan sanal ortam kullamilmistir. Kontrol gruplarinda ise ayni derse
yonelik somut birim kiipler kullanilarak 6grenme etkinligi yapilmistir. Veri toplama
araci olarak Uzamsal Gorsellestirme Testi ve Zihinsel Dondiirme Testi kullanilmagtir.
Arastirmanin sonucunda birinci okuldaki deney ve kontrol gruplarinda hem Uzamsal
Gorsellestirme Testinde hem de Zihinsel Dondiirme Testi sonuglarinda artis
goriilmiistiir. Tkinci okulda ise sadece deney grubunda her iki testten de artig goriiliirken
kontrol grubunda her iki testte de istatistiki olarak artis goriilmemistir. Sonug olarak

sanal ve somut materyal kullaniminin uzamsal yetenegi etkiledigi soylenmistir.

2.2. Van Hiele Testi ile ilgili Yapilan Calismalar (Geometrik Diisiinme Diizeyleri)

Van Hiele geometrik diisinme diizeyleri testi ile ilgili bircok calisma
yapilmistir. Usiskin (1982) tarafindan Van Hiele modeliyle ilgili en 6nemli
arastirmalardan biri yapilmistir. Usiskin 6grencilerin Van Hiele modeline gore ¢oktan
secmeli bir test gelistirmistir ve geometrik diisiinme diizeylerini belirlemek istemistir.
Bu test Van Hiele ile ilgili yapilan bir¢ok arastirmada kullanilmaktadir. Usiskin, 2900
onuncu sinif 6grencisiyle yaptigi calismada, geometrik diisiinme diizeyleri arasinda

anlamli bir iligki bulmustur. Ayrica 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin diisiik



24

oldugu ve yiiksekokul geometrisine hazir bulunusluk diizeylerinin yetersiz oldugunu
belirlemistir. Bu c¢alismanin sonucunda geometrik diisiinme diizeylerinin biyolojik

gelisimden daha ¢ok yasantiya bagh gelistigi sonucuna ulagsmistir.

Benzer sekilde Mason, (1997) 6-8. siniflarda egitimlerine devam eden {istiin
yetenekli 6grencilerle yaptig1 calismasinda, bu sinif seviyesindeki 6grencilerin uzamsal
yeteneklerinin lise veya yiiksekokul 6grencilerinden daha basarili olduklarini bulmustur.
Buradan hareketle geometrik diisiincenin gelisiminde 6nemli olanin yas degil, geometri

ile ilgili deneyimleri oldugunu savunmustur.

Ulkemizde yapilan calismalarda da benzer sekilde ogrencilerin geometrik
diisiinme seviyeleri acisindan hazirbulunusluk diizeylerinin  yeterli olmadigi
goriilmiistiir. Duatepe (2000), “Ogretmen Adaylarinin Van Hiele Diisiinme Diizeyleri
ile Demografik Degiskenleri Arasindaki iliskiler Uzerine Bir Calisma” arastirmasinda,
ilkogretimde oOgretmen adaylarinin Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile
Ogretmen adaylarinin yagslari, liseden mezun olduklar1 yil ve boliim, farkli cografik
bolgelerden gelme gibi degiskenler arasindaki iligkilere bakilmistir. Katilimcilara,
geometrik diisiince diizeylerini 6l¢cmek i¢in Van Hiele Geometri Testi ve demografik
degiskenleri 6lgmek icin aragtirmaci tarafindan gelistirilen “Demografik Arastirma
Anketi” uygulanmigstir. Analiz sonuglarinda 6gretmen adaylarmin Van Hiele Geometri
testi puanlarinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 yaslari, liseden mezun
olduklar1 yil, anne ve baba egitim durumlarina gore gruplandirildiklarinda, gruplar

arasinda Van Hiele geometri testi basarilar1 aras1 anlamli bir fark olmadigr goriilmiistiir.

Olkun, Toluk ve Durmus (2002) ilkogretim bolimi simif Ogretmenligi ve
matematik 6gretmenligi programlarina gelen Ogrencilerin Van Hiele geometrik
diisiinme diizeylerini belirlemek ve bu diizeylerle bu programlara se¢me Olciitleri
arasindaki iligkilerini belirlemek amaciyla bir arastirma yapmislardir. Uygulanan Van
Hiele testinin yam sira, 6grencilerin ilgili programlara secilme olgiitleri olarak OSS
matematik toplam neti, matematik neti ve geometri neti de ele alimmistir. Ayrica
ogrencilere 5 soruluk bir geometrik ispat yazili sinavi yapilmistir. Sonugta, 6grencilerin

birkag diizeye dagildiklari ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin Van Hiele geometrik diisiinme
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diizeyleri ile OSS matematik netleri arasinda istatistiki olarak anlamli iliskiler

bulunmustur.

Yapilan bazi calismalarda yapilandirilan Ogretim ortamlarinin van Hiele
geometrik diisiinme seviyelerinde bir degisiklige neden olup olmadigi incelenmis ve
farkli sonuclara ulasilmistir. Durmus (2002), “Matematik Ogretmenligi 1. Simif
Ogrencilerinin Geometri Alan Bilgisi Diizeylerinin Tespiti, Diizeylerinin Gelistirilmesi
Icin Yapilan Arastirma ve Sonuclar1” arastirmasinda, matematik 6gretmenligi boliimii
ogrencilerinin almak zorunda olduklar1i geometri dersinde; aksiyomlar1 anlama ve
aksiyomlara dayali teoremleri ispatlamada degisik modelleri kullanmanin 6grencilerin
bilgi diizeylerini gelistirmeye etkisi olup olmadigimi incelenmistir. Arastirmada Van
Hiele Geometri Diigiinme Testi ve arastirmaci tarafindan gelistirilmis bes soruluk bir
Geometri Testi kontrol ve deney gruplarina on test ve son test seklinde uygulanmistir.
14 haftalik egitim sonucunda deney grubu ile kontrol grubu arasinda anlamh bir fark
ortaya ¢cikmamistir. Analiz sonuglarina gore geometrik diisiince diizeylerinde herhangi

bir degisme olmadig1 saptanmaistir.

Toluk (2002) ise “Problem Merkezli ve Gorsel Modellerle Destekli Geometri
Ogretiminin  Simf Ogretmenligi Ogrencilerinin  Geometrik Diisiinme Diizeylerini
Gelisimine Etkisi” adli arastirmasinda, sinif 6gretmenligi Temel Matematik II dersinde
problem merkezli ve gorsel modellerle desteklenmis geometri 0gretiminin geometrik
diisiinmenin gelisimine etkisini arastirmigtir. Arastirmada Van Hiele Geometrik
Diisiinme Testi 6n test ve son test olarak uygulanmistir. On testin sonuglarina goére
diizey belirlenmis ve uygun etkinlikler planlanarak 5 hafta boyunca uygulama
yapilmistir. Uygulama siiresince probleme dayali ve gorsel modellerle desteklenmis
geometri Ogretimi yapilmistir. Sonucta, deney gruplarinda bulunan &grencilerin
geometri diisiinme diizeylerinde anlamli bir degisme goriilmiis ama kontrol grubunda

bdyle bir gelisme gézlenmemistir.

Kili¢ (2003)’ 1n yaptig1 arastirmada, Van Hiele diizeylerine gore yapilandirilan
geometri 6gretiminin, 6grencilerin akademik basarilari, tutumlan ve hatirlama diizeyleri

etkilerine bakilmistir. Arastirma, deney ve kontrol olmak {iizere iki grupla yapilmistir.
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Veri toplamada tutum 0Olgegi, Van Hiele geometri testi ve aragtirmaci tarafindan
gelistirilen geometri basar1 testi kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda, Van Hiele
diizeylerine gore Ogretimin yapildigr deney grubu ile Van Hiele diizeylerine gore
egitimin yapilmadig kontrol grubunun akademik basarilar1 ve hatirda tutma diizeyleri
arasinda deney grubu lehine istatistiksel acidan anlamli bir fark bulunmustur. iki grup

arasindaki tutum puanlarinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamastir.

Bazi ¢alismalarda geometrik diisiinme diizeyleri ile ii¢ boyutlu geometri ve
uzamsal yetenek iliskisi incelenmis ve somut bulgulara ulasilmistir. Gutierrez (1992),
Van Hiele diizeyleri ile ii¢ boyutlu geometri ile ilgili yaptig1 calismada, 6. simif
ogrencilerinin Van Hiele diizeylerine gore yapilandirilan 6gretim siirecinde ii¢ boyutlu
geometriyi algilamasina ve bu siirecte 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin ne derece
gelistigine bakmistir. Arastirmada, bir erkek ve iki kiz 6grenciyle klinik goriigme
yapilmistir. Arastirma sonucunda, Van Hiele diizeylerine gore yapilandirilan 6grenme-
Ogretme siirecinin Ogrencilerin ii¢ boyutlu geometri konularin1 6grenmelerinde etkili

oldugu ve dgrencilerin uzamsal yeteneklerinin gelistigini bulunmustur.

Saads ve Davis (1997) tarafindan yapilan “uzamsal yetenekler, Van Hiele
diizeyleri ve ii¢ boyutlu geometride dil kullanim1” ¢alismasinda, ortaokul hizmet 6ncesi
O0gretmeninden olusan bir gruba, iic boyutlu geometrinin Van Hiele diizeylerine ve
uzamsal yeteneklerine bakilmistir. Arastirma, 25 ortaokul hizmet Oncesi Ogretmenine
yapilmistir. Katilimcilara Van Hiele diizeylerini ve uzamsal algilarimi belirlemek icin bir
test (PGCE) verilmistir. Sonugta, katiimcilarin geometrik —sekillerle ilgili
tanimlamalarinin geometrik diisiinme diizeylerine dayandigi ve geometrik diisiincenin
gelisiminde hem uzamsal yeteneklerin hem de dilin 6nemli oldugu sonucuna

ulasilmastir.
2.3. Matematik Ogretiminde Somut ve Sanal Manipiilatiflerin Kullanilmas1
Somut manipiilatifler 6grenci acisindan konunun daha kolay kavranilmasini

sagladig gibi, ogretmenler agisindan da 6gretimi kolaylastirmaktadir. Somut materyal

kullanimi, etkili bir 6gretim ortami hazirlayarak dgrencilerin ongoriilen hedeflere daha
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kolay ulagmalarim1 saglamada ve programin basariya ulasmasinda onemli bir rol

oynamaktadir (Celik, 2007).

Birgok calismada somut ve sanal manipiilatiflerin kullaniminin 6grenci
basarisina pozitif etkiler yaptigi vurgulanmistir (Ball,1988; Thompson, 1992; Terry,
1996; Suh, Moyer ve Heo, 2004).

Kelly (2006) yaptigi calismanin sonucunda; somut nesne kullanilmasinin,
ilkogretim cagindaki Ogrencilerin matematiksel kavramlart 6grenmeleri ve problem
cozme becerilerini gelistirmelerine ¢ok faydali olacagim belirtmistir. Ayrica,
arastirmaci, Ozellikle ilkogretim c¢aglarinda somut nesne kullaniminin, &grencilerin
ilerideki 6grenmelerini ve hatta is hayatlarim1 da olumlu yonde etkileyecegini ifade

etmistir.

Matematik egitimindeki basarinin arttirilabilmesi i¢in, arastirmacilar teknoloji
destekli 6gretim ile ilgili calismalar yapmiglar ve somut bulgular elde etmislerdir.
Ornegin, Birgin, Kutluca ve Giirbiiz (2008), matematik dersinde bilgisayar destekli
Ogretimin 6grenci basarisina etkisini aragtirmiglardir. Arastirma yedinci sinifta 6grenim
gormekte olan, 22’si deney, 21’i kontrol olmak iizere toplamda 43 kisilik iki grup
iizerinde gergeklestirilmistir. Deney grubunda “coypu” ve “Excel” programlar
kullanilmis, kontrol grubunda ise geleneksel Ogretim yapilmistir. Arastirmacilar
tarafindan veri toplama araci olarak, 8 kisa ve 7 uzun cevapli sorudan olusan bir basari
siavi kullanilmistir. Gruplarin 6n test puanlarn arasinda anlamli bir fark yokken, son
test puanlarina gore deney grubu o&grencilerinin kontrol grubu Ogrencilerine gore

istatistiksel olarak daha basarili olduklar1 goriilmiistiir.

Isiksal ve Askar (2005), yedinci siniflarda dinamik geometri yaziliminin ve
hesap c¢izelgesinin kullaniminin 6grencilerin matematik basarilarina ve matematik 6z
yeterliliklerine etkisini arastirmiglardir. Arastirma, 2 deney ve 1 kontrol grubu olmak
izere 3 grup ve toplam 63 6grenci iizerinde gergeklestirilmistir. Deney grubunun birine
Excel, digerine Autograph programi kullanilmis, kontrol grubunda ise geleneksel

Ogretim yapilmistir. Arastirma sonunda, Autograph kullanilan ve geleneksel 6gretim
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yapilan grubun ortalama puanlar istatistiksel olarak anlamli derecede Excel kullanilan
grubun ortalama puanlarindan yiiksek olarak saptanmistir. Matematik basarilari,
matematik 0z yeterlilikleri ve cinsiyetler arasinda anlamli bir fark bulunamamistir.
Bilgisayar 6z yeterliliginde ise, erkek ogrenciler kizlara gore erkekler lehine anlamli bir

farka rastlanmustir.

Uzamsal ve matematiksel diisiinme gelisiminde bilgisayar destekleyici bir
ortam olusturmaktadir ve egitimde bilgisayarlara verilen 6nem giderek artmaktadir.
Rafi, Samsudin ve Ismail (2006), yaptiklar1 arastirmada bilgisayar destekli miihendislik
cizimleri ile 6gretimin uzamsal gérme ve zihinsel doniisiim gibi uzamsal yeteneklerin
gelisimindeki etkilerine bakmislardir. Deneysel olan bu ¢alismada, 20 yasinda 138 orta
seviyede iiniversite Ogrencisi katilmigtir. Arastirmada kontrol edilebilen ii¢ farkh
Ogretim modeli uygulanmistir. Bunlar Karsilikli Etkilesimli Miihendislik Cizimi Egitimi
(EDwgT), dijital video kesimleri ile arttirllmis yazili materyaller kullanilan geleneksel
Ogretim ve sadece yazili materyallerin kullanildig1 geleneksel 6gretimdir. Aragtirmanin
sonucunda, uzamsal gorsellik becerilerini kazanmanin, bilgisayar destekli 6gretim olan
(EDwgT) yontemi ile yapilan 6gretimin, diger iki 6gretim yaklagimina gére anlamli bir

sekilde yiiksek oldugu bulunmustur.

Olkun ve Altun (2003), yaptiklan1 ¢aligmada farkli sosyo-ekonomik
diizeylerdeki 4 ve 5. simif 6grencilerinin bilgisayar deneyimlerinin geometri ve uzamsal
diisiinme becerilerine etkisini arastirmiglardir. Farkli okullardan secilen 297 6grenciyle
yapilan arastirmada bir bilgi edinme formu ve 6grencilerin iki boyutlu, uzamsal gérme
becerilerini 6l¢en bir geometri testi kullanmislardir. Sonuglar evde bilgisayar1 olan,
erken yaslarda bilgisayar deneyimi edinen ¢ocuklarin bilgisayar deneyimi az, evde
bilgisayart1 olmayanlara gore daha basarili olduklarin1 gostermektedir. Arastirma
sonuclari, Ogrencilerin bilgisayarli ortamda daha ¢ok geometri Ogrenebildigini

gostermektedir.
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BOLUM III

3.Yontem

Bu boliimde aragtirmanin deseni, arastirmanin katilimcilari, veri toplama
araglari, uygulamanin nasil yapildigi, verilerin nasil toplandig1 ve kullanilan istatistiksel

yontem ve teknikler agiklanmistir.

3.1. Arastirmanin Deseni

Aragtirma problemini test etmek amaciyla dgrencilerin geometrik yapilari insa
etme ve c¢izme basarisi ile ilgili bilgilerini ortaya ¢ikarmak igin arastirmaci tarafindan
hazirlanan Geometrik Yapilari Insa Etme ve Cizme Testi (GYICT) ile nicel veriler
toplanmistir. GYICT ile toplanan bu nicel veriler iizerinden istatistiksel analizler

yapilmistir.

Bu arastirma, somut ve sanal manipiilatif destekli geometri 6gretiminin 5. sinif
Ogrencilerinin geometrik yapilar1 insa etme ve ¢izme konusundaki basarilarina etkisinin
incelenmesini amagladigi i¢in kontrol gruplu on test-son test yar1 deneysel desene gore
planlanmistir. Bu desenin asamalar1 Tablo 3.1’de goriilmektedir.

Tablo3.1.Arastirmanin deseni

Grup Ontest Islem Sontest
G1 GYICT El GYICT, UYT, VHGDT
G2 GYICT E2 GYICT, UYT, VHGDT

G1: Deney Grubu
G2: Kontrol grubu

E1: Somut ve sanal manipiilatif destekli uygulanan egitim



30

E2: Ilkogretim matematik dersi 6gretim programinin 6ngordiigii bicimde
uygulanan egitim

GYICT: Geometrik yapilari inga etme ve ¢izme testi

UYT: Uzamsal yetenek testi

VHGDT: Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri testi

Tablo 3.1.°den de goriilecegi iizere arastirmada iki tane 5. sif subesi
secilmistir. Bu subelere 6n test olarak GYICT uygulanmistir. GYICT den daha diisiik
ortalama puan alan sube deney grubu, yiiksek ortalama puan alan sube ise kontrol grubu
olarak atanmistir. Daha sonra egitim verilmis ve egitim sonunda GCBT tekrar

uygulanmistir.

Aragtirmanin alt problemlerinde bulunan van Hiele geometrik diisiinme
diizeyleri ve uzamsal yetenekleri acisindan geometrik yapilar1 insa etme ve ¢izmedeki
basarilar arasinda anlaml bir farklilik olup olmadigini belirleme sorularini cevaplamak
i¢in egitim sonunda VHGDT ve UYT ile veri toplanmistir. Burada degiskenler arasinda
anlamli farklilik olup olmadigini belirlememiz gerektiginden karsilastirma tiirii iliskisel

tarama yontemi kullanilmagtir.

3.2. Evren - Orneklem

Arastirmanin deneysel kismi igin evren ve Orneklem tayinine gidilmemistir.
Fakat tarama arastirmasi i¢in arastirmacinin Ornekleme ulagmasimin kolayligi
diisiiniilerek uygun 6rnekleme yoluna gidilmis ve Istanbul ili Pendik ilgesinin sosyo-

ekonomik diizeyi orta seviyede olan bir devlet okulu 5.siniflar evreninden secilmistir.

Aragtirma Istanbul 1li, Pendik Ilcesi’'ndeki sosyo-ekonomik diizeyi orta
seviyede olan bir devlet okulunda uygulanmistir. Arastirmanin katilimcilarim 2012-
2013 egitim Ogretim yil1 bahar yariyilinda ad1 gecen devlet okulunda egitimine devam
eden 2 adet 5. simf subesi olusturmustur. Deney ve kontrol gruplarinin hazir
bulunusluklar1 agisindan denk olup olmadiklarini belirlemek i¢in gruplarin On test
puanlann arasinda Mann Whitney U-testi uygulanmistir. Test sonuglar1 Tablo 3.2.°de

verilmistir.
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Tablo 3.2. Deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlar1 arasinda yapilan

MannWhitney U-testi sonuglar

Sira Sira
N U p
Ortalamas1 Toplam
5-A 28 30.63 857.50
332.500 327
5-B 28 26.38 738.50

Tablo 3.2.’deki sonuglar incelendiginde 5-A subesinin 6n test puanlariin sira
ortalamasiin 30.63, 5-B subesinin 6n test puan sira ortalamasinin ise 26.38 oldugu
goriilmektedir. Gruplarmm ©On test puanlari arasinda fark olup olmadig iliskisiz
orneklemler i¢in Mann Whitney U-testi ile incelenmis ve gruplar arasinda On test
puanlart agisindan anlamli bir farklilik olmadig1 bulunmustur (U=332.500, p>.05). On
test uygulanan subelerden rastgele secim yapilmis ve B subesi deney grubu (G1), diger

sube de kontrol grubu (G2) olarak belirlenmistir.

3.3. Veri Toplama Araglar

Arastirma icin gerekli olan verileri toplamak amaciyla kullanilan veri toplama

araglar ii¢ baslik altinda incelenmistir.

a) Geometrik Yapilar1 insa Etme ve Cizme Testi
b) Uzamsal Yetenek Testi
c) Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri Testi

3.3.1. Geometrik Yapilar1 insa Etme ve Cizme Testi

Aragtirmada, zaman ve uygulamanin yapilacag smiflarin 5 ders saati boyunca
isleyecegi 6grenme/alt 6grenme alanlart i¢in kazamimlar dikkate alinarak arastirmact
tarafindan “Geometrik Yapilar1 insa Etme ve Cizme Testi” adi altinda bir bagar1 testi
gelistirilmistir. Geometrik yapilar1 insa etme ve ¢izme testinin gelistirilmesi sirasinda
oncelikle bes ders boyunca islenecek olan Ogrenme/alt Ogrenme alanlarma ait
kazanimlar incelenmis ve bu kazanimlar dogrultusunda geometrik yapilarin insast ve
cizimi ile ilgili 21 soru hazirlanmistir. Sorularin bir kismi1 kaynak kitaplardan secilmis,

bir kismi1 ise arastirmaci tarafindan etkinliklerde kullanilacak bilgisayar yazilimindan
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yararlanarak hazirlanmistir. Testin kapsam gecerliligi i¢in hazirlanan 21 soruluk test 2
alan uzmanina, 2 matematik 6gretmenine ve 1 Olgme ve degerlendirme uzmanina
gosterilmistir. Uzmanlardan alinan goriis ve Oneriler dogrultusunda sorular iizerinde
degisiklige gidilmistir. Boylece her maddenin segilen kazanimlara uygun oldugu, test
maddelerinin agik ve anlasilir oldugu sonucuna varilmistir. Bu sekilde testin kapsam
gecerligi saglanarak “Geometrik Yapilari Insa Etme ve Cizme Testi’ne son hali
verilmistir. Testin olusturulan son halinin pilot uygulamasi aragtirmanin uygulanacagi
okula sosyo-kiiltiirel, sosyo-ekonomik ve basar1 yoniinden denk olan baska bir devlet
okulunda yapilmistir. Pilot uygulama sonucunda elde edilen verilerden yararlanarak
testin giivenirligi icin KR-20 katsayisina bakilmig ve bu katsayr 0.75 olarak

bulunmustur. Bu nedenle testin giivenilir oldugundan bahsedebiliriz.

Bu testte 15 soru coktan secmeli 6 soru da ¢izim yapma sorusu olmak iizere
toplam 21 soru bulunmaktadir. Ogrencilere her bir dogru cevabi icin 1 puan yanls
cevabi icin de O puan verilmistir. Bu durumda alinabilecek en yiiksek puan 21, en diisiik

puan ise 0°dir.

3.3.2. Uzamsal Yetenek Testi

Arastirmada, uygulamanin yapilacagi siiflarin seviyeleri dikkate alinarak,
arastirmaci tarafindan “Uzamsal Yetenek Testi” ad1 altinda bir uzamsal yetenek testi
gelistirilmistir. Uzamsal Yetenek Testinin gelistirilmesi sirasinda oncelikle uzamsal
yetenekle ilgili 21 soru hazirlanmistir. Sorularin bir kismi yabanci kaynaklardan
uyarlanmig (Newton, P. ve Bristoll, H.; 2013), bir kismi ise arastirmaci tarafindan
etkinliklerde kullanilacak bilgisayar yazilimindan yararlanarak hazirlanmistir. Testin
kapsam gecerliligi icin 2 alan uzmanina, 2 matematik 6gretmenine ve 1 Olgcme ve
degerlendirme uzmanina gosterilmistir. Gelen doniitlere gore sorular iizerinde gerekli
degisiklikler yapilmistir. Bu sekilde testin kapsam gecerligi de saglanmistir ve bu
sekilde “Uzamsal Yetenek Testi” son haline getirilmistir. Testin son halinin pilot
uygulamasi arastirmanin uygulanacagi okula sosyo-Kkiiltiirel, sosyo-ekonomik ve basari
yoniinden denk olan baska bir devlet okulunda yapilmistir. Pilot uygulama sonucunda

elde edilen verilerden yararlanarak testin giivenirligi icin KR-20 katsayisina bakilmis ve
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bu katsayr 0.81 olarak bulunmustur. Bu nedenle testin giivenilir oldugundan

bahsedebiliriz.

Bu testte ilk 10 soru kart ¢cevirme, 2 soru 2 boyutlu cisimlerin dondiiriilmesi, 1
soru ii¢ boyutlu cisimlerin dondiiriilmesi, 2 soru a¢inimi verilen kiipiin kapatilmasiyla
olusan yeni seklin bulunmasi, 2 soru kagit katlama ve katlanan kagittaki verilen
noktanin altta verilen baska bir kagitta yerinin bulunmasi, 3 soru harita bilgisi, 1 soru
verilen 2 boyutlu biitiin bir seklin parcalarinin bulunmasi olmak tizere toplam 21 soru
bulunmaktadir. Ogrencilere her bir dogru cevap icin 1 puan yanlis cevap icin de 0 puan
verilmistir. Bu durumda alinabilecek en yiikksek puan 21, en diisiik puan ise 0’dir.
Degerlendirme sirasinda toplam veri lizerinden aritmetik ortalamaya standart sapmanin
ceyregi eklenip c¢ikarilarak seviyeler diisiik, orta ve yiiksek olarak iic kategoriye

ayrilmistir.

3.3.3. Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyi Testi

Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini belirlemek amaciyla Van Hiele
Geometri Testi (VHGDT) kullanilmistir (Usiskin, 1982). Bu testin Tiirk¢e’ye
uyarlanmasi ve gecerlik-giivenirlik ¢aligmalart Duatepe (2000) tarafindan yapilmistir.
Bu test Ek-C’de yer verilmistir. Hazirlanan bu test, Van Hiele Geometrik diisiinme
(VHGDT) diizeylerinin belirlenmesinde bir¢ok arastirmaci tarafindan kullanilmistir
(Usiskin & Senk, 1990).Van Hiele Geometri Testi’nde her bir diisiinme
diizeyine(Gorsellestirme, Analiz, Informel cikarim, Cikarim ve Sistematik diisiinme)ait
5 soru olmak iizere toplam 25 soru bulunmaktadir. Bu testte ifade edilen kriter 5
sorunun en az 3’linli ya da 5 sorunun en az 4’iinii dogru olarak cevaplayabilmektir.
Secilecek olan kriter arastirmada kontrol altina alinmak istenen hata tiiriine gore
farklilhik gostermektedir. Eger arastirmada, bireyin bulundugu geometrik diisiinme
diizeyinin iizerinde bir diizeye atanmasi kontrol altina alinmak isteniyorsa5 sorudan en
az 4’unu dogru cevaplamis olma kriteri aranmalidir. Arastirmada bireyin bulundugu
geometrik diisiinme diizeyinin daha altinda bir diizeye atanmasi 6nlenmek isteniyorsa 5
sorudan en az 3’unu dogru cevaplamis olma kriteri tercih edilmelidir (Usiskin, 1982).

Bu kriterlerden hangisinin kullanilacagi arastirmacilarin kendi tercihlerine birakilmigtir
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(Knight, 2006). Geometrik diisiinme diizeyleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarin bazilarinda
5 sorudan en az 4’iinii (Oral ve {lhan, 2012), bir kisminda ise 5 sorudan en az 3’iinii
(Bal, 2012) dogru cevaplamis olma sartinin arandigl goriilmektedir. Bu arastirmada,
ogrencilerin geometrik diisiinme diizeyleri belirlenirken oncelikle ilgili diizeye ait 5

sorudan en az 3’unu dogru cevaplamis olma kriteri aranmstir.

Bu calismadaki testin giivenirlik katsayis1 onceki arastirmalarda verildigi i¢in
testin giivenilir oldugu bilinmektedir. Alan yazina bakildiginda geometri anlama
diizeyleri icin arastirmacilarin en ¢ok kullandiklart “Van Hiele Geometri Anlama
Diizey Testi” oldugu goriilmektedir. Bu diizeyler bazi calismalarda 0 — 4 olarak
kullanilirken, bazi caligmalarda 1 — 5 olarak kullanildigi goriilmektedir. Arastirmact
tarafindan katilimcilarin hangi donemde olduklarimi belirlemek amaciyla bu diizeyler O
— 4 olarak kullanilmistir. Ogrencilerin Van Hiele testinde isaretledikleri her dogru igin
birer puan verilmistir. Ogrencinin her birinin bir diizeyi asabilmeleri icin o diizeyden en

az li¢ soru isaretlemeleri kriter olarak alinmistir.

3.4. Uygulama

Aragtirmada 5. simif geometrik yapilar1 insa etme ve ¢izme konusunda segilen
kazanimlar dogrultusunda bir egitim uygulanmistir. Bu egitim i¢in deney gruplarinda
uygulanmak iizere, ilkogretim matematik programindan ve yapilan arastirmalardan
faydalanilarak simif i¢i etkinlikler tasarlanmigtir (Bkz. EK-D). Bu etkinlikler, deney
grubunda hafta i¢i 5 ders saati boyunca uygulamali olarak yapilmistir. Bu etkinlikler,
ogrencilerin daha aktif katiimlarimi saglamak icin hazirlanmistir. Arastirmaci sinifta

ogrencilere sadece rehberlik ederek caligsmalarini destekleyici rol iistlenmistir.

Etkinlikler uygulanirken her bir Ogrenciye o etkinlikle ilgili arastirmact
tarafindan hazirlanan ¢alisma yapraklar1 dagitilmistir (Bkz. EK-E). Etkinliklerde somut
materyal kullanimi ilk olarak planlanmis ve ogrencilerin ilk etkinliklerini somut
materyallerle yapmalart saglanmistir. Somut materyallerden sonra Ogrencilerden,
calisma yapraklarinda bulunan sekilleri bilgisayar ortamina aktarmalari ve boylece

soyutlama yapmalar1 beklenmistir. Son olarak da arastirmaci, yapilan etkinlikle ilgili
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calisma yapraginin sonundaki degerlendirme sorularinin cevaplandirilmasina yardimeci
olmustur. Etkinliklerin amaci kisaca agagida belirtildigi gibidir:

1. Etkinlik I sayesinde &grencilerin, verilen acimimlardan hangisinin kiipe ait
oldugunu bulabilmeleri, verilen acimimlardan kiip olusturamayacak olanlar
belirleyebilmeleri amaclanmistir. Ayrica bu amaca yonelik etkinlik
siralamasinda Ogrencilerin 6nce tahmin etmeleri, sonra verilen calisma
kagidindaki acimimlann keserek birlestirmeleri ve en son teknoloji
yardimiyla bunu bilgisayarda gorsellestirmeleri sonucunda kiipiin aginimini
anlamlandirmalar1 amaglanmistir.

2. Etkinlik II sayesinde ogrencilerin, acimimlan verilmis sekillerden
kapatildiginda dikdortgenler prizmasi olanlar1 belirlemesi, verilen seklin
dikdortgenler prizmasinin aginimi olabilmesi icin yeter ve gerek sartlarin
neler oldugunu fark edebilmeleri amaglanmistir.

3. Etkinlik III sayesinde Ogrencilerin, belli sayida verilen birim kiiplerle
olusturulmus bir yapinin insasinda ka¢ adet birim kiip kullanildigin1 fark
edebilmeleri ve verilen yapiy1 kendilerinin olusturabilmeleri amaglanmistir.

4. Etkinlik IV sayesinde Ogrencilerin, agmimlart verilmis sekillerden
kapatildiginda kiip olanlar1 belirlemesi, verilen seklin kiiplin aginim
olabilmesi igin yeter ve gerek sartlarin neler oldugunu fark edebilmeleri
amaclanmigtir.

5. Etkinlik V sayesinde 6grencilerin, verilen seklin hacminin kag birim kiipten

olustugunu fark edebilmeleri amag¢lanmistir.

3.4.1. Ornek Bir Dersin Islenisi

Etkinlik IIT’ti uygulayabilmek icin sinifa daha 6nceden olusturulan gruplar igin
birer diziistii bilgisayar, gruplara dagitilmak iizere hazirlanan konuyla ilgili ¢alisma

yapragi (CY 3; Bkz. Ek-E) ve birim kiipler getirilmistir.

Ogretmen tarafindan daha 6nceden planlanan 28 kisilik simifta olusturulan 7’
ser kisilik gruplar yerine, diziistii bilgisayarlarinin fazla olmasi sebebiyle, ders
esnasinda 4’er ve S’er kisilik olarak gruplar yeniden olusturulmustur. Hazirlanan

calisma yapraklar1 gruplara dagitilmistir.
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Ogrencilerden calisma yapraginda verilen yapilarin kacar adet birim kiipten
olustugunu sekillerin yanlarina yazmalan istenmis ve gruplar bu sirada Ogretmen
tarafindan izlenmistir. Daha sonra 6gretmen gruplara birim kiipleri dagitmis ve dagitilan
birim kiiplerle calisma kagidindaki sekillerin gruplar tarafindan olusturmalar
istenmistir. Calisma kagidinda basta belirttikleri birim kiip sayisi ile bu yapilar verilen
birim kiiplerle olusturup olusturamadiklar1 gruplara 6gretmen tarafindan sorulmus ve
gruplar tarafindan yapilan yanhshklara gruplarin ¢ok sasirdiklar gozlemlenmistir.
Gruplann ilk tahminleri ile birim kiipleri kullanarak olusturduklar1 yapilar arasinda
farkliliklar varsa nedenleri sorulmus ve tartisma ortami olusturularak 6grencilerin
olusan bu dengesizlik durumunu anlamlandirmalari amaglanmistir. Sinifta calisma
kagidinda ve birim kiiplerle calisma yapildiktan sonra, 6grencilere bilgisayarlarindaki
programda aymi yapilarin olusturulmasi istenmistir. Ogrencilerin bilgisayarda bu
sekilleri yapmak icin sabirsizlandiklari, birbirlerini ¢ok iyi motive ettikleri
gozlemlenmistir.  Ogrenciler  kullandiklar1  programda yapilarin  her y6nden
goriiniimlerini gérmiisler ve baz1 gruplar birim kiiplerle yaptiklar1 hatalar1 bu program
sayesinde diizelttiklerini belirtmislerdir. Ogrenciler tarafindan ¢ok eglenceli bulunan
programda ayn1 zamanda olusturduklar1 yapilari javascript sayesinde dondiirebilmeleri,
ogrencilerin geometrik yapilarin arka yiizlerine de odaklanabilmelerini saglamistir.
Bilgisayarda gruplarin sekilleri tamamlamalarindan sonra gruplara birim kiiplerle tekrar
bu yapilan olusturmalar istendiginde ilk defa yapmis olduklar1 hatalar1 yapmadiklar
gozlemlenmistir. Ogrencilere dagitilan calisma kagidindaki drnekler gibi ayni birim kiip
sayisini igeren farkli yapilarin gruplar tarafindan olusturulup grup seklinin olusturulmasi
istenmistir. Bu etkinligin sonunda 6grencilerden es kiiplerle olusturulan bir yapinin kag
es kiipten olustugunu gorebilmeleri, aym1 yapiy1 kendilerinin de olusturabilmeleri

beklenmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Geometrik yapilar1 inga etme ve ¢izme basari testinde Ogrencilerin her bir
dogru yanitlar1 icin birer puan verilmistir. Uzamsal yetenek testi icin O6grencilerin
ortalamalarma gore bir kategorilendirme yapilmustir. Ogrenciler uzamsal yetenegi
yiiksek, uzamsal yetenegi orta ve uzamsal yetenegi diisiik olmak iizere ii¢ kategoriye

ayrilmistir. Bu kategorilendirmede ortalamaya ceyrek standart sapma puani eklenip
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cikarilarak bir standart belirlemesine gidilmistir. Ogrencilerin Van Hiele testinde
isaretledikleri her dogru icin birer puan verilmistir. Ogrencinin her birinin bir diizeyi

asabilmeleri i¢in o diizeyden en az ii¢ soru isaretlemeleri baz alinmistir.

Veri toplama araglarindan elde edilen verilerin analizinde bir istatistik paket
program1 kullanilmustir. Oncelikle calisma gruplari iizerinde gerceklestirilen 6lciimlerin
normal dagilim gosterip gostermedikleri incelemek amaciyla normallik testi yapilmistir.
Arastirmadaki caligma grubu olan deney ve kontrol gruplarindaki katilimeci sayisi
elliden kiiciik oldugu icin Shapiro-Wilks, grup sayilar1 elliden biiyiikk diger
katilimcilarin verilerine Kolmogorov-Smirnov normallik analizleri uygulanmistir. Elde
edilen sonuclara gore, normal dagilim goriillmediginden istatistiki teknik olarak
parametrik olmayan Mann-Whitney U testi ve Wilcoxon isaretli siralar testi

kullanilmistir.
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BOLUM IV

4. Bulgular

Arastirmanin bu boliimiinde alt problemlere iliskin bulgular ve yorumlar yer
almaktadir. Aragtirmada elde edilen verilerin analizi sonucunda ortaya c¢ikan bulgular
iki boliim seklinde sunulmustur. Birinci boliimde deneysel caligmaya ait alt problemlere
iligkin bulgular, ikinci bolimde tarama calismasina ait alt problemlere iligkin bulgular
sunulacaktir. Nicel olan bu arastirmada 6lgme araclart ile toplanan veriler, uygun
istatistik teknikler kullanilarak analiz edilmis ve bulgular tablo haline getirilerek

aciklanmustir.

4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi; “Somut ve sanal manipiilatif destekli egitim
alan grupla, ilkogretim matematik dersi 6gretim programina gore egitim alan grubun
geometrik yapilari insa etme ve c¢izme basari testi ile ilgili son test basari puanlari
arasinda anlamli bir farklilik var midir?” seklindeydi. Bu alt problemi test etmek igin
once deney ve kontrol gruplariin son test puanlarinin ortalama ve standart sapmalari
hesaplanmistir. Gruplar acisindan son test basari puanlarinin dagilimi normal dagilim
gostermedigi icin deney ve kontrol gruplarinin son test puanlar arasindaki fark, iligkisiz
orneklemler icin Mann Whitney U-testi ile karsilastirilmistir. Bu test ile ilgili veriler

deney ve kontrol gruplart icin Tablo 4.1.”de sunulmustur.

Tablo 4.1. Geometrik yapilari inga etme ve ¢izme basar testi son test puanlarina iliskin

Mann Whitney U-testi sonuglari

=<

N

sira Zsiw U p
Kontrol 28 23.93  670.00
Deney 28 33.07  926.00

264.000 .035




39

Tablo 4.1.° de goriildiigii gibi deney grubunun son test puanlarina ait sira
ortalamasi ile kontrol grubunun son test puanlarina ait sira ortalamalar arasindaki fark
iligkisiz ol¢iimler icin Mann Whitney U-testiyle karsilastirilmis ve bu fark istatistiki
olarak anlamli bulunmustur (U = 264.000; p<.05). Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda
somut ve sanal manipiilatif destekli egitim alan grubun diger gruba goére son test
basarilarinin daha yiiksek oldugunu soyleyebiliriz. Bu bulgu somut ve sanal manipiilatif
destekli egitimin geometrik yapilart insa etme ve c¢izme konusunda ilkégretim
matematik dersi 6gretim programinin 6ngordiigii sekilde verilen egitimden daha basarili

oldugunu gostermektedir.

4.2. Ikinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi; “Somut ve sanal manipiilatif destekli egitim
alan grubun On ve son test basar1 puanlarn arasinda anlamli bir farklilik var midir?”
seklindeydi. Bu alt problemi test etmek icin Once deney grubunun &n ve son test
puanlarinin ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmistir. Deney grubunun 6n ve son
test acisindan basart puanlarimin dagilimi normal dagilim gostermedigi i¢in deney
grubunun 6n ve son test puanlart arasindaki fark, iliskili 6rneklemler icin Wilcoxon
Isaretli Siralar testi ile karsilastirlmistir. Bu test ile ilgili veriler Tablo 4.2.°de

sunulmustur.

Tablo 4.2. Deney grubunun 6n ve son test puanlarma iliskin Wilcoxon Isareti Siralar

testi sonuglart

Son Test-On Test n Xira zs,-m z p
Negatif Sira 0 .00 .00
Pozitif Sira 26 13.50 351.00 -4.462% .000
Esit 2 - -

* Negatif siralar temeline dayali

Tablo 4.2. incelendiginde deney grubunun son test ve 6n test puanlar1 arasinda

istatistiki olarak anlaml bir farklilik oldugu goriilmektedir (z = -4.462; p<.05). Fark
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puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda, gozlenen bu farkin pozitif
siralar yani son test puanlar lehine oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore verilen
somut ve sanal manipiilatif destekli egitimin 6grencilerin geometrik yapilar1 insa etme

ve ¢izme ilgili basarilarinda 6nemli bir etkisi oldugu soylenebilir.

4.3. Ugiincii Alt Probleme Iligkin Bulgular

Aragtirmanin {i¢iincii alt problemi; “Ilkogretim matematik dersi 6gretim
programina gore egitim alan grubun 6n ve son test basarilar1 arasinda anlamli bir
farklilik var midir?” seklindeydi. Bu alt problemi test etmek i¢in once kontrol grubunun
Oon ve son test puanlarinin ortalama ve standart sapmalart hesaplanmistir. Kontrol
grubunun On ve son test acisindan basar1 puanlarmin dagilimi normal dagilim
gostermedigi i¢cin kontrol grubunun 6n ve son test puanlar1 arasindaki fark, iliskili
orneklemler icin Wilcoxon Isaretli Siralar testi ile karsilastirilmistir. Bu test ile ilgili

veriler Tablo 4.3.”de sunulmustur.

Tablo 4.3. Kontrol grubunun 6n ve son test puanlarina iliskin Wilcoxon Isareti Siralar

testi sonuglart

Son Test-On Test n Xira Zsim z |Y
Negatif Sira 2 13.75 27.50
Pozitif Sira 25 14.02 350.50  -3.913% .000
Esit 1 - -

* Negatif siralar temeline dayali

Tablo 4.3. incelendiginde kontrol grubunun son test ve ©On test puanlari
arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (z = -3.913; p<.05).
Fark puanlariin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda, gozlenen bu farkin
pozitif siralar yani son test puanlari lehine oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore
ilkogretim matematik dersi Ogretim programina gore yapilan egitimin 6grencilerin
geometrik yapilart inga etme ve ¢izme ile ilgili basarilarinda bir etkisi oldugu

sOylenebilir.
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4.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin dordiincii alt problemi; “Ogrencilerin uzamsal yetenek seviyeleri
acisindan geometrik yapilar1 insa etme ve cizme testi basarilar1 anlamli bir farklilik
gostermekte midir?” seklindeydi. Bu alt problemi test etmek i¢in Once Ogrencilerin
uzamsal yetenek testinden aldiklarn puanlar g6z Oniinde bulundurularak bir
kategorilendirmeye gidilmistir. Bu testin ortalamasina standart sapmanin ceyregi
eklenip ¢ikarilmis ve eklenmis halinin iistiinde kalanlar “yiiksek uzamsal yetenek”, iki
puan arasinda kalanlar “orta uzamsal yetenek” ve cikarilmis halinin altinda kalanlar ise
“diisiik uzamsal yetenek” olarak isimlendirilmistir. Ogrencilerin tiimiiniin uzamsal
yeteneklerine gore geometrik yapilar inga etme ve cizme basari testi puanlarinin
ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmistir. Geometrik yapilari insa etme ve ¢izme
basan testi puanlarinin dagilimi normal dagilim gostermedigi icin 6grencilerin uzamsal
yetenekleri acisindan geometrik yapilari inga etme ve cizme bagar1 testi puanlar
arasindaki fark, iliskisiz 6rneklemler icin Kruskal Wallis testi ile karsilagtirilmistir. Bu

test ile ilgili veriler Tablo 4.4.”de sunulmustur.

Tablo 4.4. Ogrencilerin uzamsal yeteneklerine gore geometrik yapilari insa etme ve

cizme testi puanlarina iligkin Kruskal Wallis testi sonuglari

Uzamsal Yetenek n X sd x’ p
Diisiik 16 21.28
Orta 14 22.79 2 10.461 .005
Yiiksek 26 36.02

Tablo 4.4.’degériildiigi iizere geometrik yapilart insa etme ve cizme basari
testi puanlarinin uzamsal yetenek degiskenine gore farklilasip farklilagsmadigim
belirlemek iizere yapilan Kruskal Wallis testi sonucunda gruplarin sira ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur(x’(sd=2,
n=56)=10,461;p<.05).Bu  sonucun ardindan farkliliklarin hangi gruplardan

kaynaklandigim1 belirlemek amaciyla yapilan analizlere gecilmistir. Bu amagla
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kullanilan 6zel bir teknik bulunmadigindan gruplar arasindaki karsilagtirmalar Mann

Whitney-U analizi ile ikili olarak yapilmis ve sonuclar asagida sunulmustur.

Tablo 4.5. Uzamsal yetenek gruplar aras1 karsilastirmaya iliskin Mann Whitney U-testi

sonuglari
N xsim Zsiw U p

Diisiik 16 13.35  267.00
57.000 470

Orta 14 15.86  111.00

Orta 14 1436  100.50
72.500 243

Yiiksek 26 19.50  565.50

Diisiik 16 17.73  354.50
144.500 .003

Yiiksek 26 30.02  870.50

Tablo 4.5 de goriildiigii gibi uzamsal yetenek test puanlarina ait sira
ortalamalar1 Mann Whitney U-testiyle karsilastirilmis ve sadece uzamsal yetenegi diisiik
olan grup ile uzamsal yetenegi yiiksek olan grup arasinda istatistiki olarak anlaml bir
iliski bulunmustur (U = 144.500; p<.05). Uzamsal yetenegi diisiik olan grup ile uzamsal
yetene8i orta diizeyde olan grup arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki
bulunamamistir (U = 57.000; p>.05). Yine ayn1 sekilde uzamsal yetenegi orta seviyede
olan grup ile uzamsal yetenegi yiiksek olan grup arasinda da istatistiki olarak anlamli bir

iligki bulunamamistir (U = 72.500; p>.05).

4.5. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin besinci alt problemi; “Van Hiele geometrik diisiinme seviyeleri
acisindan geometrik yapilart ingsa etme ve c¢izme basarilart anlamh bir farklilik
gostermekte midir?” seklindeydi. Bu alt problemi test etmek i¢in dnce dgrencilerin Van
Hiele geometrik diisiinme diizeyleri belirlenmistir. Bu alt problemi test etmek igin
uygulanan son test basar1 puanlar1 ele alinmustir. Ogrencilerin tiimiiniin Van Hiele
geometrik diisiinme diizeylerine gore geometrik yapilari inga etme ve ¢izme basari testi
puanlarinin ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmistir. Geometrik yapilar insa etme

ve ¢izme basari testi puanlarinin dagilimi normal dagilim gostermedigi i¢in 6grencilerin
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Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri agisindan geometrik yapilar1 insa etme ve
cizme basarn testi puanlar arasindaki fark, iligkisiz 6rneklemler i¢in Kruskal Wallis testi

ile karsilastirilmistir. Bu test ile ilgili veriler Tablo 4.6.’de sunulmustur.

Tablo 4.6. Ogrencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine gore geometrik

yapilari inga etme ve ¢izme basari testi puanlarina iliskin Kruskal Wallis testi sonuclari

Van Hiele _
n 'xxiru Sd X : p
Diizeyleri
Diizey 0 38 25,97
Diizey 1 14 33,36 2 2,913 ,233
Diizey 2 4 35,50

Tablo 4.6.'te goriildiigli lizere Geometrik yapilart insa etme ve ¢izme test
puanlarimin Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri degiskenine gore farklilagip
farklilasmadigin1 belirlemek iizere yapilan Kruskal Wallis testi sonucunda gruplarin
siralamalar  ortalamasi  arasindaki  farklihk  istatistiksel =~ olarak = anlaml
bulunamamustir(x*(sd=2, n=56)=2,913,p>.05). Fakat sira ortalamalar1 dikkate
alindiginda geometrik diisiinme diizeyleri arttik¢a geometrik yapilari inga etme ve ¢izme

basar testi puanlarinda da bir artig oldugunu sdyleyebiliriz.
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BOLUM V

5. Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu bolimde oncelikle arastirmada elde edilen bulgularin  yorumlari,
arastirmanin alt problemleri ve ilgili alanyazin goz oniine alinarak tartisilmistir. Daha
sonra bu bulgularin matematik egitimi ve arastirmalar ile ilgili sonuglar1 ve Onerileri

ifade edilmistir.

5.1. Tartigsma

5.1.1. Deneysel Arastirma Bulgularina Ait Tartisma

Geometrik yapilari insa etme ve ¢izme konusunun dogru algilanmasi, ortaokul
ogrencilerinin daha sonra gorecegi iic boyutlu cisimler dersleri i¢in énemli bir temel
teskil etmektedir. Bu calismada 5. simif Ogrencilerinin somut ve sanal manipiilatif
destekli egitim gérmeden Once ve somut ve sanal manipiilatif destekli egitim aldiktan
sonra geometrik yapilari inga etme ve c¢izme konusundaki basari puanlarinda pozitif

yonde bir artis olup olmadig1 arastirilmistir.

Arastirmanin bulgulari, deney ve kontrol gruplarindaki 5. sinif 6grencilerinin
somut ve sanal manipiilatif destekli egitimi almadan 6nce, geometrik yapilar1 inga etme
ve cizme ile ilgili basar testinden hemen hemen ayni sonuglart aldiklarini ve aralarinda
anlamli bir fark olmadigim gostermektedir. Bir baska deyisle, 5. simif 6grencilerinin
arastirmanin basinda geometrik yapilar insa etme ve ¢izme konusundaki diizeylerinin
birbirine cok yakin oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin diger arastirmalarda (Roger,
1986; Batista ve Clements, 1996) oldugu gibi ii¢ boyutlu cisimlerin arka yiizlerini de

hesaba katabilmekte zorlandiklari, sadece goriinen yiize odaklandiklari, hacim
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hesaplamas1 yaparken derinligi hesaba katmadiklari, kapali sekli verilen ii¢ boyutlu

geometrik yapilarin acimimlarini bulmakta zorlandiklar1 belirlenmistir.

Ders ve test kitaplarinda, 6gretmenlerin ve ailelerin cocuklarina sorduklar
sorularda aym kalipta sorularin sorulmasi, 6grencilerin geometrik yapilar insa etme ve

cizme konusunda zorlanmalarini desteklemektedir.

21. yiizyilda nitelikli ve ¢agdas egitime olan ihtiyag, teknolojinin egitimde
kullanimini zorunlu kilmaktadir. Bilgisayar, i¢inde bulundugumuz yiizyilin temel kiiltiir
Ogelerinden biri olup, kullanimi hizla yayginlasan bir ara¢ haline gelmistir (Odabasi,
2006). Bu nedenle okullarda bilgisayar kullaniminin yayginlastirilmasi amaciyla son
yillarda bilgi teknolojileri siniflar1 yayginlastirilmig ve tiim okullara MEB tarafindan
icretsiz adsl baglantis1 yapilmistir. Ayrica “Fatih Projesi” kapsaminda da siniflarin
akilli tahta ile donatilmasi, her 6grenciye tablet dagitilmasi ile teknolojinin 6gretim
ortamina taginmasi saglanmaya calisilmaktadir. Yapilan tiim bu iyilestirme c¢aligmalar
ile dgrencinin basarisinin arttirilmasi amaglanmaktadir. Bu calismada da ilkdgretim
matematik dersi 6gretim programinin éngordiigii sekilde yapilan egitime gore somut ve
sanal manipiilatif destekli yapilan matematik dgretiminin geometrik yapilari inga etme
ve c¢izme konusunda daha etkili oldugu goriilmiistiir. Arastirma sonucunda, deney
grubunun On test ve son test basarilar1 arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir. Bir
baska deyisle somut ve sanal manipiilatif destekli egitim alan 5. simf G6grencileri,
egitimden sonra geometrik yapilari insa etme ve ¢izme ile ilgili basan testinden daha
yiiksek bir basar1 elde etmislerdir. IIkogretim matematik dersi programinin 6ngordiigii
sekilde ders islenen kontrol grubunda da belli bir artis goriilmesine karsin somut ve
sanal manipiilatif desteginin geometrik yapilar1 insa etme ve c¢izme konusunun
ogretilmesinde cok daha yararli oldugu goriilmektedir. Bu bulgu Breen (2000), Larew
(1999), Clements ve ark. (2002) Olkun ve ark. (2005), Assaf (1986), Scally (1991),
Bobango(1988)’in teknolojinin geometrik diisiinme diizeyleri ve basaris1 iizerine

etkisiyle ilgili yaptiklar1 caligmalarla da tutarhidir.

Deney grubunun geometrik yapilari inga etme ve cizme ile ilgili basar

testinden aldig1 notlar ile kontrol grubunun geometrik yapilar1 insa etme ve ¢izme basari
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testinden aldig1 notlar karsilagtirilmis her iki grubun da basarilarinda artig goriilmiistiir.
Istatistiki olarak deney grubu lehine anlamli bir farkliik bulunmustur. Deney
grubundaki 6grenciler, somut ve sanal manipiilatif destekli egitim alirken, kontrol
grubunda ilkogretim matematik dersi programinin 6ngordiigii bir egitim izlenmistir.
Somut ve sanal manipiilatif destekli egitim i¢in etkinlikler hazirlanmis, etkinliklerle
beraber birim kiiplerden faydalanilmis ve etkinlikler 6grencilerin aktif katilimlariyla
bilgisayar ortaminda da uygulanmistir. Literatiirde bilgisayar kullaniminin 6grencilerin
matematik ve geometri basarilarini arttirdigini gosteren calismalara da rastlanilmaktadir
(Onder, 2001;Sezer, 1989). Ayrica 6grencilerin sinif igerisindeki tartismalara katilmas,
Ogretmenin sadece bir rehber olarak bulunmasi ve Ogrencilere yol gostermesi,
Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 daha kolay kavramasma yardimci olmaktadir
(Saenz-Ludlow ve Walgamuth, 1998; Carpenter, Levi ve Farnsworth, 2000). Bu
arastirmada elde edilen bulgular da somut ve sanal manipiilatif kullanilan ve simif ici
tartisma ortami olusturulan egitimin verildigi 6grencilerin ilkogretim matematik dersi
programinin Ongordiigii egitimin verildigi 6grencilere gore geometrik yapilari insa etme

ve ¢izme konusunun anlamim daha kolay olusturabildiklerini gdstermektedir.

5.1.2. Tarama Arastirmasi Bulgularina Ait Tartisma

Ogrencilerde ii¢ boyutlu cisimlerin gelisimi erken yaslarda oynanan oyunlarla
olugmaya baglar. Okul 6ncesi donemde ahsap bloklarla oynanan oyunlar sistematik alt
yapinin olusmasinda katki saglar. 1. siniftan itibaren ii¢ boyutlu cisimlerin incelenmesi,
insa edilmesi, acimimlarinin yapilip-yapistirilmasi, boyutlarinin kesfedilmesi, kesit
yiizeylerinin tahmin edilmesi ve bununla ilgili etkinlik diizenlenmesi ¢ocuklarda bu

konunun gelisimine katkida bulunacaktir.

Uzamsal yetenegin gelisimi gibi tim kavramlarin insanoglunun tarihi iginde
gelisimi incelendiginde c¢ocuktaki gelisimiyle paralel oldugu goriilir. Bu noktada
Ogretmenin gorevi Ogrencinin kurallar1 bulmasimi saglayacak sekilde uygun sorular

sormak ve 6grenme ortamlar1 olusturmaktir.
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Uzamsal yetenek sadece okul hayatinda degil, ayn1 zamanda hemen hemen tim
meslek gruplarinda aranan bir 6zellik konumuna gelmektedir. Bu yiizden ¢ocuklar ii¢
boyutlu cisimlerin ve uzamsal yetenegin tiim alt boyutlariyla ilgili zihinsel siire¢leri
yasamali ve farkli temsil bigimleriyle calisarak kazandiklar1 kavrami pekistirmelidirler.
Ogretmen adaylarimin ve ogretmenlerin bu konularda bilinglenmesi saglanmalidir.
Ulkemizde uzamsal yetenek ile ilgili genis capta bir arastirma yapilip durumumuzun

ortaya konmasi alinacak 6nlemlere yol gosterebilir.

Arastirmalar gostermektedir ki her sinif diizeyinde mutlaka ii¢ boyutlu cisimlerle
geometri Ogretimi ve uzamsal yetenek gelisimiyle ilgili calismalar mutlak suretle
yapilmalidir. Ciinkii uzamsal yetenegin gelisimi geometri basarisint da etkilemektedir.
Mitchelmore (1976; akt. Capraro, 2001) da yapmis oldugu c¢alismada uzamsal
gorsellestirme testinden yiiksek puan alan dgrencilerin geometri basarilarinin da yiiksek
oldugunu, iic boyutlu cisimleri gorsellestirme yeteneginin geometrik problemleri

cozebilme becerisiyle dogrudan iliskili oldugunu belirtmistir.

[Ikogretim matematik 6gretmenleriyle yapilan benzer bir calismada ise Battista
ve digerleri (1989; akt. Turgut, 2010) 6gretmen adaylarinin geometrik problem ¢6zme
becerileri ile uzamsal gorsellestirme ve muhakeme yetenekleri arasindaki iligkiyi
arastirmiglardir. Sonug olarak uzamsal gorsellestirme, muhakeme ve problem ¢bzme
performanslarn geometri basarisi ile iliskili ve uzamsal gorsellestirme ve muhakemenin

geometrik problem ¢6zme ile iliskili oldugu saptanmistir.

Pittalis ve digerleri (2007) de 5. ve 6. simif 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme
ve uzamsal yoOnelim yeteneklerinin geometri dersindeki basarilar ile iliskisini
arastirmiglardir.  Sonugta Ogrencilerin  uzamsal yetenek diizeylerinin geometri
basarilarini belirlemede giiclii bir etken oldugu ve uzamsal yeteneklerde meydana gelen

artisin geometri basarilarinin da artisina yol acabilecegi One stirmiislerdir.

Aragtirmaci tarafindan yapilan bu c¢alismada da benzer sonuglara ulagilmistir.
Uzamsal yetenegi yiiksek olan Ogrencilerin geometrik yapilart insa etme ve ¢izme

testinden aldiklar1 puanlar da yiiksek olmustur.
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Ayrica, geometrik diisiinme diizeyleri ad1 altinda yapilan bir¢ok ¢alismada van
Hiele geometrik diisiinme diizeyleri tizerinde duruldugu goézlenmistir (Usiskin, 1982;
Burger ve Shaughnessy, 1986; Fuys ve Geddes, 1988; Mc Clendon,1990; Clements ve
Batista, 1992; Gutierrez ve Jaima, 1998; Mistretta, 2000;Genz, 2006). Bu calismalarin
hepsinde van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile geometrik diisiinme diizeyleri
gelisimi arasinda pozitif bir iliski bulunmustur. Bu nedenle, bu ¢alismada da geometrik
yapilari inga etme ve ¢izme basarisinin van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine gore
farklilik gosterip gostermedigine bakilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen
bulgulara gore, O6grencilerin geometrik yapilar insa etme ve ¢izme konusundaki
basarisinin, van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine gore istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik olusturmadigi bulunmustur. Fakat sira ortalamalar1 dikkate alindiginda
geometrik diisiinme diizeyleri arttikga geometrik yapilar insa etme ve ¢izme basarn testi

puanlarinda da bir artis oldugu goriilmektedir.

Yurt icinde yapilan arastirmalarda da yapilan ¢alismaya benzer bulgulara
rastlanmaktadir. Erdogan (2006) yaptig1 ¢alismada van Hiele’nin geometrik diisiinme
diizeylerine gore yapilan egitimin 6gretmen adaylarinin geometrik diisiinme diizeylerini
gelistirmede etkili oldugu, ilkogretim matematik dersi 6gretim programinin dngordiigii
bicimde verilen egitimin ise, 6gretmen adaylarinin geometrik diisiinme diizeylerinin
gelisimine katki saglamadigi sonucuna ulagsmistir. Celebi Akkaya (2006) yaptig
calismada elde ettigi sonuclara dayanarak van Hiele modeline gore yapilan egitimin
ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini gelistirirken hem geometri dersindeki
acilar ve iicgenler konularina yonelik bilgi diizeylerini gelistirmede hem de 6grencilerin
geometri dersine karst olumlu tutum gelistirmesinde etkili oldugu sonucuna ulagmistir.
Terzi (2010) yaptig1 ¢alismaya gore van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine gore
tasarlanan Ogretimin, ilkogretim matematik dersi Ogretim programinin Ongordiigii
Ogretime gore dgrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini arttirmada daha etkili oldugu

sonucuna ulasmustir.
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5.2. Sonug ve Oneriler

5.2.1. Deneysel Arastirmaya Ait Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada somut ve sanal manipiilatif destekli geometri Ogretiminin,
ilkogretim matematik dersi programinin 6ngordiigii sekilde yapilan Ogretime gore 5.
smif Ogrencilerinin geometrik yapilari insa etme ve cizme konusundaki basarilan
iizerine etkisi incelenmigtir. Arastirmanin problemine iliskin veriler arastirmaci
tarafindan gelistirilen geometrik yapilar1 insa etme ve c¢izme basar testi ile elde

edilmistir.

Somut ve sanal manipiilatif destegi verilmeden ©Once deney ve kontrol
grubundaki 6grencilere geometrik yapilari inga etme ve ¢izme basar testi 6n test olarak
uygulanmis ve ogrencilerin hemen hepsi ii¢ boyutlu cisimler konusunda yanligliklar
yapmislardir. Hicbir 6grenci On testten tam puan alamamigtir. Buradan aragtirmaya
katilan 6grencilerden hi¢birinin geometrik yapilart inga etme ve ¢izme konusunu tam

olarak anlayamadigini sdyleyebiliriz.

Somut ve sanal manipiilatif destekli egitim verildikten sonra, bu egitimi alan
Ogrencilerin son test basarilarimin 6n test basarilarindan cok daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ayrica somut ve sanal manipiilatif destekli egitim alan 6grencilerin son
test basarilarinin, ilkogretim matematik dersi programinin 6ngordiigii egitimi alan
ogrencilerin son test basarilarindan daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ders islenisi
sirasinda somut ve sanal manipiilatif destegi alan Ogrencilerin kullanilan program
sayesinde geometrik yapilari inga etme ve ¢izme konusunda iigiincii boyutlarint daha iyi
gorebildikleri, derinlik kavramimi daha iyi algiladiklart ve grup calismalarinda

baslangicta yaptiklar1 hatalar diizelttikleri gdzlemlenmistir.

Bu bulgular 15181nda somut ve sanal manipiilatif destekli egitimin dgrencilerin
geometrik yapilart inga etme ve c¢izme konusunu algilamalarini kolaylagtirdigi ve bu
sayede Ogrencilerin bu konu ile ilgili basarilarinin uygulanan ilkogretim matematik

dersi 6gretim programinin ongordiigii egitimden daha iyi oldugu sdylenebilir. Buradan
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yola ¢ikarak da 6zellikle ilkdgretim matematik dersi 6gretim programina somut ve sanal
manipiilatif desteginin entegre edilmesinin énemli oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Ozellikle somut ve sanal manipiilatif destekli geometri ©gretiminin geometrik
kavramlarin 6gretiminde kullanilmasinin 6grenci basarisini arttirabilecegi sdylenebilir.
Eldeki bulgular gostermektedir ki bilgisayar ortami kesif yoluyla 6grenmeye yardimci

olabilir.

21. yiizyilda, hizli degisim ve gelisimler tiim sistemleri, ayn1 zamanda egitim
sistemini de derinden etkilemektedir. Ogrenme-6gretme siirecleri de bu teknolojik
gelismelerin etkisi altindadir. Giiniimiizde, egitim araci olarak teknoloji kullanimu,
O0grenme-o6gretme siireglerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Yalniz sanal manipiilatif
kullanimi  konusunda matematik egitimcilerinin elinde yeterli Tiirkce kaynak
bulunmamaktadir. Bu calismada da arastirmaci tarafindan yabanci bir web sitesi

kullanilmustir.

Matematik Ogretiminde, somut ve sanal manipiilatif kullaniminin 6grenme-

Ogretme siire¢lerine entegre edilmesi gerekliligine iliskin nedenler soyle siralanabilir:

1. Somut ve sanal manipiilatif kullanimi ile desteklenen 6gretim ortami 6grencinin
matematik  bilgilerini  birbirleriyle iliskilendirerek igsellestirmesini ve

matematiksel diisiincenin gelisimini saglar.

2. Somut ve sanal manipiilatif kullamimi 6grencilerin gorsellestirme, model
olusturma, iligkilendirme ve genelleme yapmalarini saglar, problem ¢dzme ve

muhakeme becerilerini gelistirir.

3. Somut ve sanal manipiilatif kullanim1 matematigi 6grenciler acisindan daha ilgi
cekici hale getirmekte ve Ogrencilerin matematige karsi tutumlarini olumlu

yonde etkilemektedir.

4. Somut ve sanal manipiilatif kullanilan 6grenme ortamlarinda, Ogrencilerin

geometri konularindaki performansi, geometrik diisiinme diizeyleri, akil
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yiiriitme, iliskilendirme, isbirligi, iletisim becerileri ve motivasyonlari

artmaktadir.

5. Somut ve sanal manipiilatif kullanimi 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin

gelisiminde etkilidir.

Sonug olarak, geometrik yapilar insa etme ve ¢izme konusunda 6grencilerin
hem deney hem de kontrol gruplarinin basarilarinda bir artis goriildiigii fakat somut ve
sanal manipiilatif kullanimi ile yapilan egitimin istatistiki olarak daha yiiksek basar
sagladign goriilmektedir. Bu bulgular sonucunda, matematik Ogretiminde yeni
teknolojilerin ve matematik yazilimlarinmin kullanilmasinin bir zorunluluk oldugu
sOylenebilir. Bu baglamda, ilk ve orta 6gretimde matematik yazilimlarinin kullanilmasi
yayginlagtiriimahdir. Ozellikle matematik egitimcileri icin bilgisayar ortaminda Tiirkce
ara yiize sahip sanal manipiilatifler gelistirilmelidir. Bu amagla, okullara ve
Ogretmenlere yazilim ve bunlarin kullanimina yonelik destek verilmelidir. Ayrica,
Matematik yazilimlart kullanimi 6gretmen yetistirme programlarinda yer almalidir.
Ancak, pek cok sorunla bas etmeye calisan egitim sistemimizde, bu konuya yer

verilmesi ne kadar saglanabilir sorusu énemli bir tartisma konusudur.

Egitim fakiiltelerindeki 6gretmen adaylari ¢ocuklarin geometrik yapilar insa
etme ve cizme konusunda kavram yanilgilarin1 somut ve sanal manipiilatif destekli
egitimin minimuma indirebilecegi hakkinda bilgilendirilmelidir. Ogretmenler,
geleneksel ders kitabin1 takip anlayisindan uzaklasmali, Ogretim materyallerini
hazirlayan ve gelistiren kisiler olmalidir. Ayrica Ogretmenler, somut ve sanal
manipiilatif kullaniminin  simif ortaminda kullanilmasiyla ve smif ici tartigma
ortamlarinin  olusturulmasiyla etkili bir Ogretimin saglanabilecegi konusunda

bilin¢lendirilmelidir.

TIMSS smavinda en ¢ok geometri alt boyutunda; PISA’da ise sayisal alt
boyutundan sonra en c¢ok uzay ve sekil boyutunda basarisiz olmamiz {iilkemizde
geometri alanindaki basarisizligimizin bir ispati olabilir (MEB, 2003). Bu basarisizligin
ana nedeni belki de “Her ne konu olursa olsun bizim Ogrencilerimiz Ogrenir”

diisiincesinin altinda yatmaktadir. Ogrencilerimize bilgi yiiklemesi yapmakta ama onlari
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diisinmeye hi¢ sevk etmemekteyiz. Arastirmanin sonucunda geometrik yapilarn insa
etme ve cizme konusuna ait kazamimlarin bu simmif seviyesine uygun olmadigi,
ogrencilerin konuyu anlamlandirmakta zorlandiklar1 goriilmiistir. Bu konuya ait
kazanimlarin 5. sinif kazanmimlarindan ¢ikarilip daha iist simf kazanimlarina eklenmesi

faydali olacag diisiiniilmektedir.

5.2.2. Tarama Arastirmasina Ait Sonug ve Oneriler

Yapilan arastirmada uzamsal yetenegi yiiksek olan Ogrencilerin geometrik
yapilart insa etme ve ¢izme konusunda daha basarili olduklari bulunmustur. Bu
durumda uzamsal yetenegin geometrik yapilar1 inga etme ve ¢izme konusunda cok

Oonemli oldugundan bahsedebiliriz.

Basarida bu kadar 6nemli olan uzamsal yetenek dgretmenler tarafindan yeteri
kadar taninmamaktadir. Bu nedenle Ogretmenlere anlatilmali ve bununla ilgili
etkinlikler diizenlenmeli ve dgretmenler bu konuda hizmet i¢i egitime alinmalidir. Bu
nedenle hem smf Ogretmenlerine hem de ilkdgretim matematik Ogretmenlerine

ozellikle her sinif diizeyine uygun bir hizmet i¢i egitim kursu verilebilir.

Uzamsal yetenek bircok matematik konusunun oOgretiminde Ozellikle de
geometri Ogretiminde 6nemlidir. Buna ragmen mevcut matematik Ogretim programi
belirgin bir sekilde uzamsal yetenekleri gelistirme konusu icermemektedir. Ozellikle 8.
sinif konularinda 6nemli bir yere sahip olan ii¢ boyutlu cisimlerin 6gretimine de temel
teskil edeceginden daha alt siniflarda matematik dersi kazanmimlarinda uzamsal yetenek

ile ilgili kazanim sayilar arttirilabilir.

Yapilan egitimin, ilkogretim besinci sinif 6grencilerinin geometrik yapilar inga
etme ve cizme basarist etkisi iizerine yapilan bu caligmanin bulgularina dayanarak

yapilacak arastirmalara yonelik su 6neriler gelistirilmistir:
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lleride yapilacak arastirmalarda;

1.

Geometrik yapilar1 insa etme ve ¢izme konusu diginda baska konularin
Ogretiminde de somut ve sanal manipiilatif destekli 6gretimin etkisi olabilir
mi?

Bu arastirmada uygulanan ¢alisma yapraklarindaki yapilarin bilgisayarda
olugturulmas1 yontemi yerine bilgisayarda goriilen yapilarin kagitta

olusturulmasi ¢alismalar yapilabilir mi?

Ara yiizii Tiirkce olan sanal manipiilatifler kullanilarak benzer calismalar

gerceklestirilebilir mi?

Benzer calismalarin daha genis Orneklemlerle gergeklestirilmesi ile

genelleme yapilabilir mi? sorularina yanit aranabilir.
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EKLER

GYICT (Geometrik Yapilar1 insa Etme ve Cizme Basar1 Testi)

1)  Yukarida agimmu  verilen  sekil

asagidakilerden hangisidir?

A)

B)

©

D)

A%l O[O

O

2) Yukanida acinimi verilen dikdortgenler

prizmasinda hangi iki yiiz birbirine paralel

degildir?

W O, A O

o0 0,% O

3) Asagidakilerden hangisi kiipiin a¢inimi

olamaz?

il
* X

4) Asagidakilerden hangisi kiipiin a¢inimi

olamaz?

el
S | e



S

T M

K

5) Yukarida acimimi verilen kiipiin hangi

iki yiizii birbirine paraleldir?

A)LveM B)HveT
C)SvekK D)SveT
5 ust
k
= Sag

-
on

6) Yukanda kiiplerle olusturulan yapi icin

asagidakilerden hangisi yanligtir?

A) A kiipii ¢ikarilirsa 6nden goriiniimii
degismez
B) B kiipii ¢ikarilirsa arkadan goriintimii
degismez
C) C kiipii ¢ikarilirsa sagdan goriiniimii
degismez
D) D kiipii cikarilirsa iistten goriintimii

degismez
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7) Yukanidaki yapidan yesil kiipler
cikarildi@inda asagidaki sekillerden hangisi

olusur?

8) Yukandaki yapt kac es kiipten
olusmustur?

A) 15 B) 16 O)17 D) 18

9) Yukaridaki yapr ka¢ adet es kiipten
olusmustur?

A) 12 B) 13 C)14 D) 15



1

10) Yukarida birim kiiplerle olusturulmus
yapilar verilmistir. Asagidaki
seceneklerden hangisinde bu yapilarin

birim kiip sayilart dogru olarak verilmistir?

1 I T
A)6 5 6
B)5 6 6
06 6 5
D)5 5 6

11) Yukaridaki yapida kac adet birim kiip
vardir?

A) 19 B)18  C)16D) 14

12) Yukarida verilen yapinin icerisine kag
adet birim kiip yerlestirilebilir?
A) 24 B) 30 C)36 D) 48

68

13) Asagida verilen yapilardan hangisi 10

birim kiipten olugsmamaistir?

14) Asagida verilen yapilardan hangisi 8

birim kiipten olugsmamaistir?

15) Yukarida verilen prizmanin hacmi kag
birim kiiptiir?

A) 130 B) 125

C) 120 D) 115
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16)Asagida verilen yapilardan hangisi 12 birim kiipten olugsmamistir?

A) B) C) D)

Asagida es kiiplerle olusturulmus 6 farkli yapinin goriiniimlerini goriiyorsunuz.
Bu yapilan seklin yanindaki izometrik kagida ¢iziniz.

17)

¥
-
&
<

'

21)
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EK B

UYT (Arastirmada Kullanilan Uzamsal Yetenek Testi)

#+ Bu test 21 sorudan olugmaktadir. Cevaplamaniz i¢in 40 dk siireniz vardur.

» Asagida Grup 1 ve Grup 2’ de verilen sekiller birbirinin esidir. Fakat
baz1 sekiller dondiiriilmiis halde verilmistir.

Grup 1 Gup 2

e mE> € HEHND>§

“ 2 3 4

< m>aa T 4> 9 A

] 7 g g 104

» Yukarida numaralarla belirtilen Grup1’ deki sekillerin eslerini Grup 2 i¢inden

bularak asagidaki numaralarin karsilarina yazinz.
1) 2) 3) 4) S) 6) 7) 8) 9) 10)
%+ Asagida solda verilen sekil, seceneklerdeki sekillerden birinin esidir. Sekil
dondiiriilmiis olabilir.

11) Sagda verilen sekillerden hangisi soldaki sekille estir?

QRIS

A B C D

ABCD

12) Sagda verilen sekillerden hangisi soldaki sekille estir?

S

13) Sagdaki 1, 2, 3 ve 4 numaral sekillerden yalmzca bir tanesi soldaki nesnenin

ABCD

dondiiriilmesiyle olusturulmustur. Sekille ayni1 olan numaradaki sekli isaretleyin.

Sekil 1 2 3 4

%
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14) Sekildeki kiip seceneklerden hangisinin katlanmas1 sonucu elde edilebilir?

ABCD

15)Sekildeki kiip seceneklerden hangisinin katlanmasi sonucu elde edilebilir?

]
_ X4

A

-
Y H

(& D

ABGCD
16) Asagidaki kagit sekilde gosterildigi gibi 1 kez katlanmistir. Sonra siyah kare ile
belirtilen kisim diger taraf goriinecek sekilde kesilmistir. Katlanmis kagidi agip sag

tarafta verilen kagidin iistiine koyarsak kesilen yerden kagittaki hangi kareler goriiliir?

A BCD

e

A B C D
20,50 20,50 30.3D 2C.2D

17) Asagidaki kagit sekilde gosterildigi gibi 2 kez katlanmistir. Sonra siyah kare ile
belirtilen kisim diger taraf goriinecek sekilde kesilmistir. Katlanmis kagidi acip sag

tarafta verilen kagidin iistiine koyarsak kesilen yerden kagittaki hangi kareler goriiliir?

EEEREEE(®
EEEREER D
aEERER|D
EERERERERR D

D e R =

[ A [ B [ C | D |
| 1B,1C,5B,5C [ 2B,2C,5B,5C | 1B,2C.6B,6C [ 1B,1C,6B,6C |

ABCD



Kuzey

Dodgu

NATO BULVARI s

=

Camhk Mh.
ﬁ Banka Kapi|
DI -
— —= Bahce Sokak E e
g
Petrol Ofisi = S| avm
2
Bat Sokak s CS Plaza Sokak
i3 =
o E Kiitiiphane -
g = &
a — — ATATURK CADDESI == &
o b
o p
Market I | = I g m' I
% Selanik Sokak
[
= I----IJE r-----1 {}  —
— ERGUVAN CADDES] =——=
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18) Kerem Deniz Sokaginda ve Market onun saginda ise Kerem hangi yone

bakmaktadir?
A B C D
Kuzey Gliney Dogu Bat1

19) Kerem sola doner ve Bat1 Sokagina kadar yiiriir. Sonra saga doner, Huzur Sokagma

kadar yiiriir. Kiitiiphanenin Kerem’ e gére konumu nedir?

A

B

C

D

Kuzey

Gliney

Dogu

Bati

20) Asli marketin kapisindan ¢ikar, sola doner ve Erguvan Caddesinde Doguya dogru

ilerler. 2. soldan Kuzey’ e, 2. sagdan Dogu’ ya, 2. soldan Kuzey’ e déner ve yolun

solundaki 2 bina boyunca ilerler. Asli’ nin ulagtig1 yer neresidir?"

A

B

C

D

Kiitiiphane

Banka

Petrol Ofisi

AVM

21) Hangi secenekteki sekiller birlestirildiginde iistteki sekil elde edilebilir?

H a
“

_ 4

ABCD
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EK C

VHGDT (Arastirmada Kullanllan Van Hiele Geometrik Diisiinme
Diizeyleri Testi)

1) Asagidaki sekillerden hangileri karedir?

a) Sadece K b) Sadece L c) Sadece M d) Sadece L ve M e) Hepsi
2) Asagidaki sekillerden hangileri tiggendir?

O VX

a) Sekillerden higbiri iicgen degildir
b) Sadece V

¢) Sadece W

d) Sadece W ve X

e) Sadece Vve W

3) Asagidaki hangileri dikdortgendir?

S T U
a) Sadece S
b) Sadece T
c)Sadece Sve T
d) Sadece S ve U
e) Hepsi
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4) Asagidaki sekillerden hangileri karedir?

QLT

a) Higbiri b) Sadece G ¢) Sadece Fve G d) Sadece G ve | e) Hepsi

F

5) Asagidakilerden hangileri paralelkenardir?
J :i
M L

a) Sadece J b) Sadece L c¢) Sadece J ve M d) Higbiri e) Hepsi

6) PQRS bir karedir. Asagidaki iligkilerden hangisi bir kare icin dogrudur?

P Q

S R

a) PR ve RS ayn1 uzunluktadir

b) QS ve PR birbirini dik keser

¢) PS ve QR birbirini dik keser

d) PS ve QS ayni uzunluktadir

e) Q acis1 R agisindan daha biiytiktiir
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7) GHTK dikdortgeninde GT ve HK kosegenler olmak iizere, A-D arasindaki
ifadelerden hangisi her zaman bir dikdortgen i¢in her zaman dogru degildir?

a) Dort dik ag1 vardir

b) Dort dik kenar1 vardir

c) Kosegenleri esit uzunluktadir

d) Karsit kenarlar esit uzunluktadir

e) A-D arasindaki ifadelerin hepsi her dikdortgen icin her zaman dogrudur

8) Eskenar dortgen her kenari esit olan bir dikdortgendir Ornekler:

A-D ifadelerinden hangisi her zaman dogru degildir?
a) Eskenar dortgende kdsegen uzunluklar esittir

b) Eskenar dortgende kosegenler agiortaydir

c) Eskenar dortgende kdsegenler birbirini dik keser
d) Eskenar dortgende karsi acilar esittir

e) A-D ifadelerinin hepsi dogrudur

9) Iki kenar esit olan iiggene ikizkenar iicgen denir? Ornekler:

A-D Ifadelerinden hangisi her zaman dogrudur?

a) Ikizkenar licgende ii¢ kenarda esit olmalidir

b) Ikizkenar iiggende bir kenar diger kenarin uzunlugunun iki kat1 olmalidir
c) Ikizkenar licgende en az iki esit a1 olmalidir

d) Ikizkenar iiggende ii¢ ac1 esit 6lciide olmalidir

e) A-D ifadelerinden hi¢biri dogru degildir
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10) Merkezleri P ve Q olan iki ¢ember i¢in A-D ifadelerinden hangisi her zaman dogru

degildir?

TN

=)

— R}

a) PRQS, uzunluklar esit iki kenara sahiptir
b) PROS en az iki esit aciya sahiptir

¢) PQ ve RS dogrular1 birbirini dik keser

d) P ve Q acilan esittir

e) Hepsi dogru degildir

11) Asagidaki iki 6nerme ile ilgili cikarimlarin hangisi dogrudur?
Onerme 1: F sekli bir dikdortgendir

Onerme 2: F sekli bir iicgendir

a) Eger 1 dogru ise 2 de dogrudur

b) Eger 1 yanlis ise 2 de dogrudur

c¢) 1 ve 2 nin her ikisi birden dogru olamaz

d) 1 ve 2 nin her ikisi birden yanlis olamaz

e) A-D ifadelerinin hig¢biri dogru degildir

12) Asagidaki iki onerme ile ilgili cikarimlarin hangisi dogrudur?
Onerme 1: ABC iicgeni ayn1 uzunlukta iic kenara sahiptir
Onerme 2: ABC iicgeninde B ve C acilar esittir

a) 1 ve 2 nin her ikisi birden dogru olamaz

b) Eger 1 dogru ise 2 de dogrudur

c) Eger 2 dogru ise 1 de dogrudur

d) Eger 1 yanlis ise 2 de yanlistir

e) A-D ifadelerinin hig¢biri dogru degildir
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13) Asagidakilerden hangilerine dikdortgen denilebilir?

P Q R

a)Hepsi b) YalmzQ’ya c) YalmzR’ye d) Yalmz P ve Q’yae) Yalniz Q ve R’ye

14) Asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Dikdortgenin biitiin 6zellikleri karenin de 6zellikleridir

b) Karenin biitiin 6zellikleri dikdortgenin de dzellikleridir

c¢) Dikdortgenin biitiin 6zellikleri paralelkenarin da 6zellikleridir
d) Karenin biitiin 6zellikleri paralelkenarin da 6zellikleridir

e) yukaridaki seceneklerin hicbiri dogru degildir

15) Hangi 6zellikler her dikdortgende oldugu halde bazi paralelkenarda yoktur?
a) Karsit kenarlar esittir

b) Kosegenler esittir

c¢) Karsit kenarlar paraleldir

d) Karsit acilar esittir

e) Higbiri

16) ACE, ABF ve BCD eskenar tiggenleri ABC dik iicgeninin kenarlar1 {izerinde
ciziliyor. AD, BE ve CF dogrular ortak bir noktada kesisir. Bu 6nermeden nasil bir

sonug ¢ikarilabilir?



78

a) Sadece bu ¢izgili ticgenler icin AD, BE , CF dogrularinin bir ortak noktalar1 vardir

diyebiliriz.

b) Biitiin dik iiggenlerde degil sadece bazilarinda AD, BE ve CF dogrulan bir ortak

noktaya sahiptir.

c¢) Her dik tiggende AD , BE . ve CF dogrularn bir ortak noktada kesisir.

d) Herhangi bir ticgende AD , BE ve CF dogrular bir noktada kesisir.

e) Her eskenar iicgende AD , BE ve CF dogrular bir ortak noktada kesisir.

17) Asagida ii¢c onerme veriliyor:

P: X sekli esit uzunlukta kdsegenlere sahiptir.
Q: X sekli bir karedir.

R: X sekli bir dikdortgendir

Asagidaki ¢ikarimlardan hangisi dogrudur?
a) P gerektirir Q, Q gerektirir R

b) P gerektirir R, R gerektirir Q

c) Q gerektirir P, P gerektirir P

d) R gerektirir Q, Q gerektirir P

e) R gerektirir Q, Q gerektirir P

18) Asagida iki 6nerme veriliyor:

I') Eger sekil bir dikdortgen ise kdsegenleri birbirini ortadan keser.

IT) Eger bir seklin késegenleri birbirini ortadan kesiyor ise bu sekil dikdortgendir.

Asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) I’ i ispatlamak i¢in II "nin dogrulugunu ispatlamak yeterlidir.



79

b) II "nin dogrulugunu ispatlamak i¢in I’in dogrulugunu ispatlamak yeterlidir.

¢) II 'nin dogrulugunu ispatlamak i¢in birbirlerini ortadan kesen kdsegenlere sahip olan
dikdortgenler bulmak yeterlidir.

d) I’'nin yanh oldugunu ispatlamak icin birbirlerini ortadan kesen kosegenlere sahip
olan fakat dikdortgen olmayan bir sekil bulmak yeterlidir.

e) Higbiri dogru degildir.

19) Geometri’de

a) Her terim tanimlanabilir ve her dogru 6nerme dogru olarak ispatlanabilir.

b) Her terim tanimlanabilir fakat belli onemlerin dogrulugunu kabul etmek gerekir.

c) Baz terinler tanimsiz kalabilir fakat her dogru 6nermenin dogrulugu ispatlanabilir.

d) Baz1 terimler tanimsiz kalmak zorundadir ve bazi 6nermeleri dogru olarak kabul
etmeliyiz.

e) Higbiri dogru degildir.

20) Asagidaki ii¢ ciimleyi inceleyiniz.

I: Ayn1 dogruya dik iki dogru paraleldir.

II: Iki paralel dogrudan birbirine dik olan dogru digerine de diktir.
III: Eger iki dogru birbirine esit uzaklikta ise paraleldir.

B,

Yukaridaki ciimlelerden hangisinde m ve n dogrularimin paralel oldugu sonucu
cikmaktadir?

a) Yalmz I’ den

b) Yalmiz II’ den

¢) Yalmz III

d) I ve I’ den

e) II ve III’ den
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21) Oklid geometrisi disinda bir F geometrisindetam dort nokta ve dogrular vardir. Her
bir dogru tam iki nokta igeriyor. Eger noktalar P, Q, R ve S ise dogrularda {P,Q},
{P,R}, {P,S}, {Q, S} ve {R, S} dir.

P
®

Q ‘

. o5
.
R

Bu geometride {P,Q}ve {Q, S} kesisir ciinkii {P,Q}ve {Q,S} dogrularinin ortak noktasi
Q’ dur. Ayrica {P,Q} ve {R, S} dogrultulan paraleldir ¢iinkii ortak noktalar1 yoktur. Bu
bilgiler 151831nda asagidakilerden hangisidogrudur?

a) {P,Q}ve {Q, S} kesisir

b) {P,Q}ve {Q, S} paraleldir

c) {Q,R}ve {R, S} paraleldir

d) {P,S}ve {Q, R} kesisir

e) Higbiri

22)Bir acinin pergel ve isaretsiz cetvel ile {ice boliinemeyecegiispatlanmistir. Bu
ispattan nasil bir sonug ¢ikarilabilir.

a) Genelde, pergel ve cetvel yardimiyla bir agiyi iki esit par¢aya bolmekimkansizdir

b) Genelde, pergel ve cetvel yardimiyla bir aciy1 ii¢ esit parcaya bolmekimkansizdir.

c) Genelde, herhangi bir 6lcme aract yardimiyla bir agiyr ii¢ esit pargayabolmek
imkansizdir.

d) Hala pergel ve cetvel yardimiyla bir aciy1 ii¢ parcaya bdlebilecek birkisinin ¢ikmasi
miimkiindiir.

e) Hi¢ kimse, pergel ve cetvel kullanarak bir aciy1 ii¢ esit parcaya bolecekmetodu

bulamaz.

23) Bir matematik¢i tarafindan gelistirilen bir geometride asagidaki 6nermedogrudur:
"Bir iiggenin i¢ acilarimin toplami 180 dereceden kiigiiktiir." Asagidakilerden hangisi

dogrudur?
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a) Bu matematikg¢i agilarin 6l¢iimiinde hata yapmustir.

b) Bu matematik¢i mantiksal hata yapmistir.

c) Bu matematik¢i realitenin, hakikatin ne anlama geldigi hakkinda birbilgiye sahip
degildir.

d) Bu matematik¢i Euclid geometrisinin kabullerinden farkli kabullerlebaslayarak kendi
geometrisini kurmustur.

e) Bunlardan hicbiri dogru degildir.

24) iki geometri kitab1 dikdortgeni farkli  sekilde tamimliyor.  Sizce
asagidakidurumlardan hangisi dogrudur?

a) Kitaplardan biri yanlistir.

b) Tanimlardan biri yanlistir, dikdortgenin iki tanimi olamaz.

c) Kitaplardan birindeki dikdortgenin diger kitaptaki dikdortgenden farkliozellikleri

vardir.
d) Iki kitaptaki dikdortgenin 6zellikleri de ayn1 olmak zorundadr.
e) Dikdortgenlerin 6zellikleri iki kitapta farkl olabilir.
25) Asagidaki iki onermeyi inceleyiniz.
[ p=q
II:r1=>q
Asagidaki ¢ikarimlardan hangisi dogrudur?
a)p—r
b)p=q
o) (pvg)=r
d)r=p

e) 1":>p
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EKD

Arastirmada Uygulanan Etkinlikler

Etkinlik 1: KUPUN ACILIMI ETKINLIGi

Tanmim: Bu etkinlik sayesinde 6grenciler kiipiin farkli acinimlarini da fark edebilecekler.
Amag: Ogrencilerin aginimlar1  verilmis sekillerden kapatildiginda kiip olanlart
belirlemesi, verilen seklin kiipiin acinimi olabilmesi i¢in yeter ve gerek sartlarin neler

oldugunu fark edebilmeleri

lgili Kazamm: Kiip ve dikdértgenler prizmasimin yiizey aginimlarini yapar, cizer ve

ylizey acinimlari verilen cisimleri olusturur.

Materyaller: http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx ?2ID=84 internet

adresindeki Cube Nets etkinligi, calisma yaprag 1

Dersin islenisi:

1. Ogretmen 28 kisilik smifta olusturdugu 7° ser kisilik gruplara hazirladig
calisma yapraklarini dagtir.

2. Ogrencilerden calisma yapragindaki acimimlardan kiip olabilecekleri tahmin
etmelerini ister.

3. Ogrencilerden tahmin ettikleri acimimlari makasla kesip kapatmalarmi ve kiip
olup olmadigin incelemeleri ister

4. Her bir grubun kacar aciniminin kiip oldugunu sorar

5. Hangi ag¢inimlarin kiip olmadiklarim ve nedenlerini sorar

6. Ogrencilerden http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx1D=84

adresinden de yaptiklart bu etkinligin aynisim1 yapmalarini ister. Bu adresteki
acimimlardan dogru model tiklandiginda renk degistigi belirtilir. Yanlig olan

acimima tiklandiginda bir uyar1 metninin ¢iktigi soylenir.
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7. Son olarak 6gretmen, Ogrencilere verilen bir aginimin kiip olabilmesi i¢in belli

bir kural olup olmadigim sorar. Ornegin: “ bes yiizii olan bir seklin kiip modeli
olup olamayacag1”, “yedi yiizii olan bir seklin kiip modeli olup olamayacag1”, “
alt ve iist tabanlarin olmasi gerekip gerekmedigi” gibi. Ogrencilerden ulastiklar:
genellemeleri kagitlarina yazmalar istenir.

Hazirlanan calisma kagidi 1’in  sonundaki bosluk doldurma sorularinin
ogrenciler tarafindan tamamlanmasi saglanir. En sondaki verilen kareli kagitta
gruplara kiipiin agcinimina 6rnek ¢izmeleri ve kapali bir kiip modeli olusturmalar
saglanir.

Bu etkinligin sonunda Ogrencilerden ag¢imimlan  verilmis  sekillerden
kapatildiginda kiip olanlar1 belirlemesi, kiipiin acimimini ve kapali seklini

cizebilmeleri, verilen seklin kiipiin aginimi olabilmesi igin yeter ve gerek

sartlarin neler oldugunu fark edebilmeleri ve genellemelere ulagsmasi beklenir.

Etkinlik 2: DIKDORTGENLER PRIZMASININ ACILIMI ETKINLIGi

Tanmim: Bu etkinlik sayesinde 6grenciler dikdortgenler prizmasinin farkli aginimlarin da

fark edebilecekler.

Amag: Ogrencilerin acinimlar1 verilmis sekillerden kapatildiginda dikdértgenler

prizmasi olanlar1 belirlemesi, verilen seklin dikdortgenler prizmasinin aginimi

olabilmesi icin yeter ve gerek sartlarin neler oldugunu fark edebilmeleri

flgili Kazanim: Kiip ve dikdortgenler prizmasinin yiizey acinimlarini yapar, cizer ve

ylizey acinimlari verilen cisimleri olusturur.

Materyaller: Calisma yapragi 2

Dersin iglenisi:

1.

Ogretmen 28 kisilik simifta olusturdugu 7° ser kisilik gruplara hazirladig

calisma yapraklarini dagitir.
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2. Ogrencilerden calisma yapragindaki acimimlardan dikdortgenler prizmasinin
acimimi olabilecekleri ve olamayacak sekilleri fark etmeleri istenir.

3. Hangi aginimlarin dikdortgenler prizmasi olmadiklarini ve nedenlerini sorar

4. Ogrencilerden calisma kagidindaki bosluklari doldurmalari ve dikdortgenler
prizmasinin 6zelliklerini bulmalar istenir.

5. Verilen Calisma Kagidi2’ nin sonundaki kareli kagit kisimda dikdortgenler
prizmasinin aginimina 6rnek ¢izmesi ve kapali bir dikdortgenler prizmasi 6rnegi
yapmast istenir.

6. Bu etkinligin sonunda Ogrencilerden acimimlart verilmis sekillerden
kapatildiginda dikdortgenler prizmasi olanlar1 belirlemesi, verilen seklin
dikdortgenler prizmasinin aginimi olabilmesi icin yeter ve gerek sartlarin neler

oldugunu fark edebilmeleri ve genellemelere ulagmasi beklenir.

Etkinlik 3: BIRIM KUP KAC TANE VE VERILEN SEKLI OLUSTUR ETKINLIGI

Tanim: Bu etkinlik sayesinde Ogrenciler verilen sekilde ka¢ adet birim kiip

kullanildigin1 fark edebilecekler ve verilen sekli tekrar insa edebilecekler.
Amag: Ogrencilerin belli sayida verilen birim kiiplerle olusturulmus bir yapiin
insasinda ka¢ adet birim kiip kullanildigini fark edebilmeleri ve verilen yapiy1
kendilerinin olusturabilmeleri
Mgili Kazanim: izometrik kagittaki cizimleri es kiiplerle olusturur.
Materyaller: Birim kiipler, calisma yapragi 3
Dersin iglenisi:
1. Ogretmen 28 kisilik smmfta olusturdugu 7° ser kisilik gruplara hazirladig
calisma yapraklarini dagitir.

2. Ogrencilerden calisma yapragindaki verilen yapilarin kagar adet birim kiipten

olustugunu sekillerin yanlarina yazmalarin ister.
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3. Ogretmen gruplara dagittifi birim kiiplerle calisma kagidindaki sekilleri
olusturmalar ister.

4. Calisma kagidinda basta belirttikleri birim kiip sayist ile bu yapilar1 verilen
birim kiiplerle olusturup olusturamadiklan gruplara 6gretmen tarafindan sorulur.

5. Gruplarn ilk tahminleri ile birim kiipleri kullanarak olusturduklar1 yapilar
arasinda farkliliklar varsa nedenleri sorulur.

6. Ogrencilere dagitilan calisma kagidindaki 6rnekler gibi ayn1 birim kiip sayisim
iceren farkli yapilarin gruplar tarafindan olusturulup grup seklinin olusturulmasi
istenir.

7. Bu etkinligin sonunda 6grencilerden es kiiplerle olusturulan bir yapinin kag es
kiipten olustugunu gorebilmeleri, ayn1 yapiy1 kendilerinin de olusturabilmeleri

beklenir.
Etkinlik 4: HADI CIZELIM ETKINLIGI
Tanmim: Bu etkinlik sayesinde 6grenciler kiipiin farkli aginimlarini da fark edebilecekler.
Amag: Ogrencilerin aginimlar1 verilmis sekillerden kapatildiginda kiip olanlart
belirlemesi, verilen seklin kiipiin acinimi olabilmesi i¢in yeter ve gerek sartlarin neler
oldugunu fark edebilmeleri

fgili Kazanim: Es kiiplerle olusturulmus bir yapiy1 izometrik kagida cizer.

Materyaller: http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx?ID=125 internet

adresindeki Isometric Tools etkinligi, calisma yapragi 4, birim kiipler, izometrik kagit.

Dersin iglenisi:

1. Ogretmen 28 kisilik simifta olusturdugu 7° ser kisilik gruplara hazirladig
calisma yapraklarini dagitir.
2. Ogrencilerden calisma yapragindaki o6rnek yapimin gesitli  yonlerden

goriiniimlerini incelemelerini ister.
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3. Ogretmen ogrencilerden verilen tablodaki yapilarin istenen yonden gizimlerini
yapmalarini ister
4. Daha sonra tablodaki sekilleri verilen adresteki programi kullanarak izometrik

kagida  ( http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx?ID=125 ) insa

etmeleri istenir.
5. Programin

Yanda gosterilen iist sekmesindeki g6z isaretine 6grencilerin tiklamast istenir.

"I ENTEE)O O

. Cikan ekranda olusturduklarn ilk yapimin farkli yonlerden goriintimlerine

)

bakmalar saglanir.

7. Ogrencilere tabloda doldurduklar1 cizimlerle bu programi kullandiklarinda
olusan goriintii arasinda farklilik olup olmadig, varsa nedenleri sorulur.

8. Daha sonra Ogretmen, Ogrencilerin verilen sekillerin hepsini teker teker bu
programi kullanarak olusturmalarimi ve PrtSc tusuyla farkli yonlerden
goriiniimlerini de word’e kaydetmelerini ister.

9. En son olarak 6gretmenin kendi masasinda birim kiiplerle olusturdugu yapiy1
ogrencilerin verilen izometrik kagitta ¢izmeleri ve bu yapinin istenen yonlerden
de c¢izimlerinin yapilmasi beklenir.

10. Bu etkinligin sonunda ogrencilerden verilen yapiyr izometrik kagitta
olusturmalar1 ve verilen yapilarin kac¢ adet es kiipten olustuklarim farketmeleri

beklenir.

Etkinlik 5: HACMI BULALIM ETKINLIGI

Tanim: Bu etkinlik sayesinde Ogrenciler verilen seklin hacminin es birim kiiplerle

doldurulabildigini fark edebilecekler.

Amag: Ogrencilerin verilen seklin hacminin ka¢ birim kiipten olustugunu fark

edebilmeleri
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Igili Kazanim: Aym sayidaki birim kiipleri kullanarak farkli yapilar olusturur.

Materyaller: http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx?ID=6 internet

adresindeki Hacim etkinligi, ¢calisma yapragi 5

Dersin islenisi:

1. Ogretmen 28 kisilik smifta olusturdugu 7° ser kisilik gruplara hazirladig
calisma yapraklarini dagtir.

2. Ogrencilerden ¢alisma yapragindaki verilen seklin hacmini tahmin etmelerini
ister.

3. Ogrencilerden tahmin ettikleri hacimdeki sekli verilen adreste olusturmalar1 ve
birim kiiplerle doldurmalart istenir.

4. Daha sonra tabloda verilen sekilleri tek tek once tahminlerini yazip, sonra ayni
adreste olusturmalar1 saglanir.

5. Ogrencilerden verilen drnekteki birim kiip sayilar1 aymi fakat goriiniimleri farkli
olan yapilarin hacimleri hakkinda sorular sorulur.

6. Son olarak 6gretmen, 6grencilerden ¢alisma kagidinin sonundaki birim kiiplerle
olusturulmug yapilarin hacimlerinin yazilmasi beklenir.

7. Bu etkinligin sonunda Ogrencilerden verilen bir seklin ka¢ adet birim kiiple
hacminin olusturulacagina ve farkli goriiniimlere sahip ayni birim kiiplerle

olusturulmus yapilarin hacimlerinin ayni oldugu sonucuna ulagsmasi beklenir.
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EKE

Arastirmada Ogrencilere Dagitilan Calisma Yapraklar

CALISMA YAPRAGI 1

| | |

1y
2)

3)

Yukarida verilen aginimlardan hangilerinin kiip acinimi oldugunu belirleyiniz.
Hangi aginimlarin kiip olusturmayacagimi nedenleriyle belirleyiniz. (Ornegin bir
seklin kiip aginimi olabilmesi i¢in kag yiizii olmas1 gerektigini belirtiniz.)

Kiip olacagin belirlediginiz acimimlari ¢evrelerinden keserek katlayip kiip olup

olmadigini kontrol ediniz.



4) Sizce kiipiin tanimin1 nasil yapabiliriz?
KUP

Biitiin yiizeyleri karesel bolge olan kapali cisimlere “kiip” denir.

Al 5

=}
a a

a a a a
=1 a a i a

a

a a a

=1 i

a

OZELLIKLERI

1 — Kiipiin tabanlar1 ve yan yiizleri birbirine e§ ................... bolgeden olusur.
2— ylizi, .oooeeennenn. AVl Ve eeeeeiieinann kosesi vardir.
3 — Biitiin yiizleri birbirine e ................... bolgelerdir.
4 —Kiptin ..., c.ceennnne A S olmak iizere ii¢ boyutu da birbirine esittir.

89
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Yukarida verilen Kareli kagitta Grubunuzun kiip modelini olusturun. (Bu kiipiin

acimimini ve kapali seklini ¢izin.)

CALISMA YAPRAGI 2

Asagida dikdortgenler prizmasinin aginimlarina 6rnekler gosterilmistir.
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Asagida dikdortgenler prizmasi olmayan sekillerin aginimlarina drnekler

gosterilmistir.

1) Sizce verilen bir aginimin dikdortgenler prizmasi olabilmesi i¢in gerekli sartlar

nelerdir?

2) Verilen dikdortgenler prizmalarinin ortak 6zellikleri var midir?

3) Sizce dikdortgenler prizmasinin tanimini nasil yapabiliriz?

DIKDORTGENLER PRIZMASI

Biitiin yiizeyleri dikdortgen olan prizmalara “dikdortgenler prizmasi “ denir.

/7 ﬂﬁuﬁb
gtﬁ

uzundul = a

yilkseldilk =h




Dikdortgenler prizmasinin acik sekli

=}
b
b a b b a
C C C c [
a
b h a
b . b
OZELLIKLERI :
1-—....yizi, ....... ayriti ve ........kosesi vardir.
2 — Karsilikli ayritlarnin uzunluklan ............
3 — Biitiin yiizeyi .................. bolgedir.
4 — Karsilikli yiizler ...............
5 — Bir koseden ¢ikan ii¢ ayrit1 boyutlaridir . Bunlar .................... ,

Asagida verilen Kareli kagitta Grubunuzun Dikdortgenler Prizmasinin modelini

olusturun. (Bu prizmanin aginimini ve kapali seklini ¢izin.)

92




93

CALISMA YAPRAGI 3

" ETPEOD0

1y

2)

3)

4)

5)

(X)

NCTM

Yukarida verilen sekillerde kag es kiip kullanilmistir? Yanlarina yazimz.

Siz de 6gretmeninizden aldiginiz birim kiiplerle verilen yapilar1 olusturun.

Olusturdugunuz sekillerde kullandiginiz birim kiip sayisi ile calisma kagidinda

belirttiginiz sayilarla ayn1 olup olmadigini1 kontrol ediniz.

[k soruda yazmis oldugunuz sayilarla programda olusturdugunuz sekillerin

birim kiip sayis1 arasinda farklilik varsa bunun nedenlerini grubunuzda tartiginiz.

Siz de farkli yapilar olusturup grubunuzun yapisini insa edin. Asagida farkl

sayilarda birim kiipler kullanilarak olusturulabilen sekillere 6rnekler verilmistir.
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3 birim kiip
ile
olusturulabile

n yapilar

4 birim kiip
ile
olusturulabile

n yapilar

5 birim kiip
ile
olusturulabile

n yapilar

CALISMA YAPRAGI 4

1) Asagida birim kiiplerden olusan seklin sagdan, soldan, onden ve iistten goriintimleri

cizilmistir.

Tjstten

Soldan

Onden



Siz de yukaridaki 6rnege gore verilen seklilerin goriintimlerini ¢iziniz.

95

Cisim

Sagdan

GOoriinimii

Soldan

Goriinimii

Onden

GOriiniimii

Ustten

GOoriinimii
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2) http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx?2ID=125 adresinden izometrik

kagit programini ac¢ip yukaridaki tabloda verilen yapilardan ilkini olusturmaya

caligin. (Asagidaki gibi)
® Exploration
N EN TR OQ O
L e

0

NCTM

[zometrik tablonun iist sekmesindeki goz isaretine

R E L

tiklayin.

Asagida da gosterilen c¢ikan ekranda cismin farkli yonlerden goriiniimlerine

bakabilirsiniz.
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3) Sagdan, soldan, 6nden ve iistten goriintiisii tabloda ¢izmis oldugunuz

goriintimlerle ayn1 m1?

4) Aym programi kullanarak tablodaki sekilleri olusturup sagdan, soldan, 6nden ve
iistten goriiniimlerine bakin ve bu goriiniimleri PrntSc tusuyla kopyalayip word

dosyasi olarak kaydedin.
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5) Son olarak 6gretmeninizin dagittigi izometrik kagitlara 6gretmeninizin modelini

olusturacag sekilleri ¢izip bunlarin da farkli yonlerden goriiniimlerini ¢iziniz.

IZOMETRIK KAGIT ( 0,5 cm'lik )

. . . . .
. - . . - - - . .
. - . - - -
. - - - . -
. . . - . -
- . . - . . .
. . . .
. - . - . . .
. - .
- . - . - - . - . . . -
. . . . . . .
. - - - - - . - .
. . . . . . . . .
- - - . . - -
. . - . . .
- - . - . . - . .
. . . .
. . . - - - - -
. . . . - . . - .
. - - - - - .
. . . - . . . . . -
. - - - . - . -
- - - - -
s s .
. . - .
. - - - - . .
- . . . . . - . . .
. . - - . - .
- - . . - . - . - . . -
. . . . . . . . .



CALISMA YAPRAGI 5

Width: 3
Depth: 2
Height 4

Change Box

6) Yukarida verilen prizmanin i¢ine birim kiipler yerlestirilecektir. Sizce bu islem icin

kac adet birim kiip gereklidir? Tahmin ediniz.

7) Grup arkadaslarinizla sekildeki prizmayi

http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx?ID=6 adresinde olusturun ve birim

kiiplerle doldurmaya caligin.

8) Asagidaki tablodaki verilen prizmalarin ka¢ adet birim kiiple doldurulacagini

tahmin edip yaziniz, daha sonra

http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx?ID=6 sitesinden bu tahminleriniz

dogru olup olmadigini kontrol ediniz.
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Prizma

v
(=
o/
 czzmm

gt 2
eptn: 1
eight 3
Shange Box

Birim kiip

Tahminimiz

Programda Buldugumuz

Birim kiip sayis1

L.I‘

|

fidth: 1
epth: 2
eight 3
“hange Box

[\I-

i 2
epth: 2
eight 3
Shange Box

L.

]

fidth: 3
eptn: 2
eight 2

Shange Box

7
-
/
7
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fidth: 4
epth: 2
eight 2

Shange Box

Asagidaki ayn1 sayida birim kiiplerle olusturulmus yapilarin hacimleri hakkinda ne

sOyleyebilirsiniz?

3 birim kiip ile
olusturulabilen

yapilar

4 birim kiip ile
olusturulabilen

yapilar

5 birim kiip ile
olusturulabilen

yapilar
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Asagidaki yapilarin hacimlerini 6rnekteki gibi yaziniz.

Ornek:

Hacim : . 20 birim kiip

Hacim : . .........birim kiip
NN TN
N N
NN

Hacim : . ........birim kiip





