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6. Smif Matematik Dersi Geometri ve Ol¢me
Ogrenme Alaninda Gelistirilen Bir Sanal

Tezin Adi Manipiilatif Takiminin (MATMAP) Ogrencilerin
Akademik Basarilarina, Geometriye Yonelik
Tutumlarna  ve  Geometrik =~ Muhakeme
Stireglerine Etkisi.

OZET

Bu c¢aligmanin amaci, 6. sinif matematik dersi geometri ve 6lgme 6grenme
alanina doniik bir sanal manipiilatif takimimnin tasarlanmasi, uygulanmasi ve etkisinin
degerlendirilmesidir. Bu kapsamda Fischbein’in (1993) “Sekilsel Kavram Teorisi”,
Moyer’in (2016) sanal manipiilatifler i¢in ¢izdigi teorik ger¢eve ve yapilandirmaci
O0grenme yaklasimi esas alinarak MATMAP adi verilen bir sanal manipiilatif takimi
gelistirilmistir.

Arastirmada MATMAP’1n 6grencilerin akademik basarilarina ve geometriye
yonelik tutumlarina etkisinin belirlenmesi ve 6grencilerin geometrik muhakeme
siireclerinin incelenmesi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirmada karma
yontem kullanilmistir. Aragtirmanin nicel kisminda yari deneysel desen, nitel
kisminda ise i¢ ice gegmis tek durum deseni benimsenmistir. Deney grubundaki
derslerde 6grenme siirecinde MATMAP kullanilirken kontrol grubundaki dersler

geleneksel Ogrenme-Ogretme ortaminda yiriitiilmiistiir. Arastirma kapsaminda
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yiriitiilen derslerin tamamlanmasinin ardindan farkli basari seviyelerine sahip deney
grubu 6grencilerinin geometrik muhakeme siiregleri incelenmistir.

Aragtirmanin verileri “basari testi”, “geometriye yonelik tutum 6lgegi” ve “yari
yapilandirilmig goriismeler” ile elde edilmistir. Elde edilen nicel veriler t-testi ve
ANCOVA testi ile analiz edilmistir. Goriigme formundan elde edilen nitel veriler ise
betimsel olarak analiz edilmistir.

Aragtirmadan elde edilen bulgulara gore deney grubundaki 6grencilerin kontrol
grubundaki 6grencilere gore istatistiksel olarak hem daha basarili oldugu hem de
geometriye yonelik daha fazla olumlu tutum gelistirdigi belirlenmistir. Nitel
bulgulara gore alt diizey basariya sahip 6grencilerin geometrik muhakemelerinde
cogunlukla prototip sekil etkisinin baskin oldugu goriilmistiir. Orta diizey ve {ist
diizey basariya sahip 6grencilerin ise geometrik muhakemelerini kavram kontroliinde
gerceklestirebildikleri, buna karsin zaman zaman prototip sekil etkisiyle de
muhakeme yaptiklart belirlenmistir.

Aragtirmanin sonunda elde edilen sonuglara dayali olarak bazi oOnerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Destekli Matematik Egitimi, Sanal

Manipiilatif, Geometrik Muhakeme, Geometriye Yo6nelik Tutum.
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The effects of virtual manipulatives, developed
o for 6th grade mathematics lesson in geometry
Tezin Ingilizce Adi and meausurement learning area, on students’
academic  achievement, attitudes towards

geometry, and geometrical reasoning processes.

SUMMARY

The aim of this study is to design, apply and assess the effect of a virtual
manipulative set for sixth grade mathematics lesson geometry and measurement
learning area. In this scope, a virtual manipulative set called MATMAP was
developed based on Fischbein's (1993) “The Theory of Figural Concepts”, the
theoretical framework for virtual manipulatives drawn by Moyer (2016) and
constructivist learning approach.

In this study it was aimed to determine the effect of MATMAP on students'
academic achievement and attitudes towards geometry and to investigate the
students' geometrical reasoning processes. For this purpose, mixed method was used
in the research. The quasi-experimental design was used in the quantitative part of
the research and the single-case (embedded) designs in the qualitative part was
adopted. While MATMAP was used in the learning process in the experimental
group, the lessons in the control group were conducted in a traditional learning-

teaching environment. Following the completion of the lessons within the scope of
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the research, geometrical reasoning processes of the experimental group students
with different achievement levels were examined.

The data of the study were obtained with ”achievement test”, “attitude scale for
geometry” and “semi-structured interviews”. The quantitative data were analyzed by
t-test and ANCOVA test. The qualitative data obtained from the interview form were
analyzed descriptively.

According to the findings of the study, it was determined that the students in
the experimental group were more successful and developed more positive attitudes
towards geometry statistically than the students in the control group. According to
the qualitative findings, it was observed that the prototype shape effect was
predominant in the geometrical reasoning of the students with lower level success. It
is determined that students who have medium and high level success can perform
their geometrical reasoning under concept control, while they sometimes make
reasoning with the prototype shape effect.

At the end of the study, some suggestions were made based on the results.

Keywords: Computer Aided Mathematics Education, Virtual Manipulatives,
Geometrical Reasoning, Attitude Towards Geometry.
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BOLUM I

1. GIRIS

Yasamakta oldugumuz bilgi ve iletisim ¢aginda, basta teknolojide olmak iizere
diinyada yasanan hizl1 degisim ve gelismeler her alanda oldugu gibi egitim alaninda
da etkisini derinden hissettirmektedir (Baki ve Oztekin, 2003; Giindiiz ve Odabast,
2004; Kutluca ve Birgin, 2007; MEB, 2018). Gorece ileri endiistrilesmis tlkeler ve
bilgi toplumlar1 bu etkiyle egitim paradigmalarini yeniden ele alarak yapilandirmis
ve yapilandirmaya da devam etmektedir. Bu dogrultuda bircok iilke 1980 yili
itibariyle egitim alaninda koklii yenilenme hareketleri baslatmis ve bunun bir iz
diistimii olarak 6gretim programlarini yenilemistir (Ersoy, 2006).

Diinyada yasanan bu degisim ve gelismeler karsisinda bireylerin matematigi
giinlik yasaminda kullanma ve anlama ihtiyact da siirekli artmakta; matematigi
anlayabilen ve matematik yapabilen bireyler gelecegi sekillendirme noktasinda daha
fazla segenege sahip olabilmektedir (Altun, 2007; MEB; 2009). Bu gerekgelerle
okullarda matematigin 6grenilmesinin-6gretilmesinin her gegen giin daha Onemli
hale geldigi soylenebilir. Buradan ogrencilerin matematiksel kavramlar1 ve bu
kavramlar arasindaki iligkileri en etkili ve anlamli bigimde nasil 6grenebilecekleri
konusu tizerinde 6nemle durulmasi gereken bir husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Geleneksel bir 6grenme ortaminda 6grencilerin matematigi 6grenme bigimleri
genelde once 6gretmenin anlatimini dinleme, ardindan 6gretmenin bir takim sorulari
nasil ¢6zdiiglinii izleme ve bunun iizerine bir takim alistirmalar yapma yaklasimiyla
ele alimmaktadir. Bu yaklasimda ogrenmenin kaliciligimin bol bol aligtirma
yapmaktan gectigi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte bu yaklasimda 6grencilerin
kendi kendine Ogrenebilecegi etkinlikleri yapmasina izin verilmemektedir. Bu
perspektiften 6grencilerin 6grenmeleri ne diisiindiiklerinden ziyade ne yaptiklar ile
ilgili olarak degerlendirilmektedir. Boyle bir 6grenme-6gretme ortaminda dgrenciden
beklenen ise matematiksel bagintilar1 olusturmasit ve problemleri ¢ozmesi degil
Ogretmenin yaptigr ¢oziimii anlamasidir (Altun, 2007). Ancak, bu bakis agisiyla
tasarlanan bir Ogrenme ortami, Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 ve bu

kavramlar arasindaki iligkileri anlamli bir sekilde 6grenmelerinde etkili olamamakta



ve Ogrenciler, elde ettikleri bilgileri bagka problemlerin ¢ozlimiine transfer etmede
zorlanmaktadir (Baki, 2002).

Diinyadaki gelismelere paralel olarak iilkemizde Milli Egitim Bakanligi (MEB)
tarafindan ilkdgretim matematik dersi Ogretim programi ilk defa eski G6gretim
programlarindan olduk¢a farkli bir bicimle ¢agdas Ogrenme yaklasimlar
benimsenerek (Ersoy, 2006; Olkun ve Ugar, 2014) 2004-2005 egitim 6gretim yilinda
pilot olarak uygulamaya konulmustur. Bu kapsamda, 6grenmeyi gézlemlenebilir
davraniglar tizerinden agiklayan “davranis¢i yaklasim” paradigmasindan vazgecilmis
ve Ogrenmeyi bilissel siirecler perspektifinden ele alan Ogrenme yaklasimlari
benimsenmistir (Ersoy, 2006). O giinden giiniimiize kadar gecen siirede yenilenen
matematik dersi 6gretim programlarmin (MEB, 2013; 2018) 6grenmeye-6gretmeye
yonelik yaklagimlart ve oturdugu temel felsefe incelendiginde bu yonelimin etkileri
dogrultusunda yapilandirildiklar1 goriilmektedir. Egitimde benimsenen bu yeni
paradigmaya gore Ogrenme, Ogrencinin bir takim zihinsel ve fiziksel eylemler
lizerine yaptifi muhakemeler neticesinde zihninde bilgiyi yapilandirmasiyla
gerceklesmektedir. Nitekim 6grenmenin en iist diizeye ¢ikabilmesi i¢in okullarda
Ogrencilerin matematiksel diisinme ve muhakeme (akil yiiriitme) siireglerine
odaklanilmasi gerekmektedir (NCTM, 2012).

Insanin bilissel gelisimini anlamamiza biiyiik katki saglamis ve matematik
egitimini en fazla etkileyen kuramcilardan biri olan Piaget O0grenmeyi biligsel
perspektiften ele alarak o6grencilerin, 6zellikle kii¢iik yastakilerin, en etkili olarak
somut etkinlikler {izerinden 6grenebileceklerini belirtmistir (Olkun ve Ugar, 2014).
Nitekim matematigin soyut yapisi sebebiyle Ogrencilerin matematiksel kavramlari
ogrenmede giigliikler yasayabildigi bilinmektedir. Dogru ve kalici 6grenmenin
gerceklesebilmesi igin ise ogrencilerin bilgiyi zihinlerinde dogru bir sekilde
anlamlandirmas1 gerekmektedir. Hig sliphesiz bu anlamlandirma siirecinde 6grenene
ve Ogreticiye yardimci olabilecek teknolojik materyaller gibi yardimci araglara
ihtiya¢ duyulmaktadir (Alakog, 2003). Bu noktada bilgisayarlar, etkili ve hizli hesap
yapan bir ara¢ olarak kullanilabilme o6zelliklerinden daha o©nemli olarak
matematikteki soyut kavramlari ekrana tagiyarak somutlastirabilme 6zelligine sahip
oldugundan (Baki, 1996) derslerde 6grencilerin elinde birer 6grenme araci olarak

kullanilarak anlamli 6grenmeyi destekleyebilir (Baki, 2002).



Yenilenen &gretim programlarinda dgrenme-ogretme siirecinde matematiksel
yapilarin ve kavramlarin bireyin zihninde kendisi tarafindan olusturulmasi ve
igsellestirilmesi  vurgulanmakta, Ogrencilerin  somut deneyimler yardimiyla
matematiksel anlamlar olusturmasi, soyutlama yapmasi ve iliskiler kurmasinin 6nemi
tizerinde durulmaktadir. Ersoy (2006) 6grenme-6gretme siirecinin yalniz zihinsel bir
aktivite olarak ya da kalem-kagit kullanilarak yiiriitiilmemesi gerektigini, bunun
yaninda siire¢te bir takim somut araglardan da yararlanilmasinin gerekli oldugunu
belirtmektedir. Bu sebeple gerek dgretim programlarinda gerekse matematik egitimi
lizerine yapilan c¢alismalarda (Alakog, 2003; Baki, 2002; MEB, 2009; 2013; 2018;
NCTM, 2008. Akt: Van De Walle, Karp ve Bay-Williams, 2012) matematiksel
kavramlar1 somutlastirarak  Ogrenenlerin  anlamli  6grenmelerini  destekleme
potansiyeli olan bilgi ve iletisim teknolojilerinden (BIT’lerden) derslerde
yararlanilmasi 6nerilmektedir.

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyinin (NCTM) 2000 yilinda yayrmladig
“Okul Matematiginin Prensipleri ve Standartlari” adli ¢alismada, matematik
O0grenme-6gretme  siirecinde  teknolojiden  yararlanilmasinin =~ &grencilerin
O0grenmelerini gelistirdigi vurgulanmakta hatta okul matematigi i¢in belirlenen alti
prensip arasinda derslerde teknoloji kullanimina yer verilmektedir (NCTM, 2000).
Van De Walle vd. (2012) ise derslerde teknolojik araglarin 6grenme siirecinde bir
alternatif olarak diisiiniilmesinin gegerli olmadigini, bunlarin egitimde kullanilan
o0grenme araclarinin bir tamamlayicisi olarak goriilmesi gerektigini ifade etmektedir.
Ancak bu noktada belirtmek gerekir ki teknolojinin derslerde salt kullanilmis olmasi
ogrencilerin matematikteki kavramlar1 anlamli bir sekilde 6grenmelerini ve iist diizey
beceriler kazanmalarini garanti etmez. Nitekim teknolojinin 6gretmenin anlatimini
destekleyen bir yaklasimla derslerde kullanmis olmasi geleneksel 6grenme-6gretme
etkinliklerinde bir degisiklige sebep olmadig1 goriilmiistiir (Baki, 2002). Bu sebeple
matematik derslerinde kullanilacak herhangi bir teknolojik aracin ancak uygun
pedagojik ilkeler ¢ergevesinde Ogrenme siirecine entegre edilmesi durumunda
anlaml1 6grenmeyi desteklemesi beklenebilir (Baki, 2018). Paralel bir bakis agisiyla
bu teknolojilerin gelistirilmesi silirecinde de pedagojik ilkelerin dikkate alinarak

ogrenen merkezli bir yaklagim benimsenmesi gerektigini soylemek yanlis olmaz.
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BiT’in egitim alanindaki kullanimimin yayginlasmasi ile beraber gelistiriciler,
bilgisayar ortaminda 6grenme-0gretme siirecini destekleyen bircok igerik iiretmeye
baslamiglardir. Bu kapsamda derslerde matematiksel bilginin olusturulmasinda
kullanilmast i¢in gelistirilen 6grenme araclarindan biri de sanal manipiilatiflerdir
(SM’lerdir) (D’Angelo ve Iliev, 2012; Karakirik ve Cakmak, 2009; Karakirik ve
Aydmn, 2011; Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016; Moyer, Bolyard ve Spikell,
2002; Van De Walle vd., 2012). SM’ler matematikte yer alan her konu ve kazanima
dontik olarak gelistirilebilecek ve Ogrenenlerin, tipki fiziksel muadilleri gibi
kullanabilecekleri birer aragtir (D’Angelo ve Iliev, 2012; Karakirik ve Cakmak,
2009; Karakirik ve Aydmn, 2011; Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016; Van De
Walle vd., 2012).

SM’ler, c¢esitli dinamik islemler araciligiyla matematiksel kavramlarin
anlasilmasma yardimci olan fiziksel manipiilatiflerin (FM’lerin) sanal temsilidir
(Mildenhall, Swan, Northcote ve Marshall, 2008). Kay ve Knaack’a (2007) gore
SM’ler 6grencilerin biligsel siireglerini yonlendirir, gelistirir ve belirli kavramlarin
ogrenilmesine destek olur (Akt: Akkan ve Cakiroglu, 2011). Bu anlamda SM’ler hem
somut hem de teknolojik olma o&zelligine aynmi anda sahip olmasi sebebiyle
Ogrencilerin matematikte yer alan kavramlari ve bunlarin arasindaki iligkileri
ogrenmelerinde onlara 6nemli firsatlar sunabilir (Moyer-Packenham ve Bolyard,
2016). Ancak iilkemizde SM gelistirme ve bunlarin 6grenme tiizerindeki etkisinin
degerlendirilmesi tizerine yapilan ¢alismalarin sinirli sayida oldugu goriilmiistiir. Bu
noktada matematikte yer alan kavramlarin ve iligkilerin somutlastirildigi, anlaml
O0grenmeyi destekleyen ve Tiirkge ara yiize (ya da Tiirkge dil deste§ine) sahip
SM’lerin gelistirilmesinin ve bunlarin derslere uygun pedagojik ilkeler ¢ercevesinde
entegre edilerek Ogrenmeye olan etkisinin arastirilmasinin - 6nemli oldugu
distiniilmektedir.

Baki (2002), egitimde teknolojiden faydalanirken ancak yapilandirmaci
felsefeye dayali bir bilgi kuramindan hareketle teknoloji kullanildiginda, ¢cok daha
verimli ve islevsel 6grenme ortamlari olusturulabilecegini vurgulamistir. Akkog
(2008) ise matematikte yer alan kavramlarin ¢oklu temsillerinin her birinin kavramin
farkli yoniinii vurguladigini ve matematiksel kavramlara daha genis bir pencereden

bakma imkani sundugunu belirterek coklu temsillerin matematiksel kavramlarin



Ogrenilmesi {izerindeki Onemini vurgulamistir. Bu kapsamda gergeklestirilen bu
calismada oOncelikle 6. smif matematik dersi O6gretim programi (MEB, 2013)
“geometri ve 6lgme” 0grenme alaninda yer alan konularda yapilandirmaci 6grenme
yaklagimi temel alinarak MATMAP olarak isimlendirilen bir SM takimi
geligtirilmistir. MATMAP’ta yer alan SM’ler ele alinan kavramlarin ¢oklu
temsillerine (s6zel, sembolik, goérsel vb.) sahiptir. Bu kapsamda gelistirilen
MATMAP, caligmanin deneysel kisminda gergek bir simif ortaminda kullanilarak
Ogrencilerin bilissel ve duyussal gelisimi lizerine olan etkileri arastirilmistir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu calisgmanin amaci, 6. Sinif matematik dersi 6gretim programi (MEB, 2013)
“geometri ve Olgme” Ogrenme alaninda yer alan kazanimlari igeren konularda
yapilandirmaci o6grenme yaklasimina dayali, matematiksel kavramlarin c¢oklu
temsilini igeren SM’lerin tasarlanip gelistirilmesi, uygulanmasi ve etkisinin
degerlendirilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda, MATMAP adi verilen bir SM takimi
gelistirilmigtir. Gelistirilen SM takimi1 7 haftalik bir periyotta 6grenciler tarafindan
ilgili konulari 6grenmeleri siiresince kullanilmugtir. Ogrenim siireci sonunda
MATMAP’1n 6grencilerin akademik basarilarina ve geometriye yonelik tutumlarina
etkisi incelenmistir. Calismanin nitel boyutunda ise deneysel islem sonrasinda deney
grubu 6grencilerinin geometrik muhakeme siirecleri incelenmistir.

1.2. Arastirmanin Problemi

Bu caligmada iki problem ciimlesine odaklanilmistir. Problem ciimleleri ve
birinci problem i¢in olusturulan alt problemler asagida verilmistir.

1. Ortaokul 6. sinif matematik dersi “geometri ve dlgme” 6grenme alaninda
gelistirilen bir sanal manipiilatif takimimin (MATMAP) Ogrencilerin matematik
dersindeki akademik basarilarina ve geometriye yonelik tutumlarina etkisi var midir?

Aragtirmanin birinci problem ciimlesi i¢in olusturulan alt problemler asagida
verilmistir.

1.1. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin matematik dersi bagar1 6n-test puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel manada bir fark var midir?

1.2. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin matematik dersi bagsar1 son-test

puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel manada bir fark var midir?



1.3. Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin matematik dersi bagsart son-test
puan ortalamalar1 ile matematik dersi basar1 On-test puan ortalamalar1 arasinda
istatistiksel manada bir fark var midir?

1.4. Matematik dersi basar1 6n-test puanlar1 kontrol altina alindiginda, deney
grubu Ogrenicilerin matematik dersi basari son-test puanlart ile kontrol grubu
Ogrencilerinin matematik dersi basar1 son-test puanlar1 arasinda istatistiksel manada
bir fark var midir?

1.5. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin geometriye yonelik tutum on-test
puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel manada bir fark var midir?

1.6. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin geometriye yonelik tutum son-test
puan ortalamalari arasinda istatistiksel manada bir fark var midir?

1.7. Deney ve kontrol grubu &grencilerinin geometriye yonelik tutum son-test
puan ortalamalari ile geometriye yonelik tutum On-test puan ortalamalari arasinda
istatistiksel manada bir fark var midir?

2. MATMAP kullanan 6grencilerin geometrik muhakeme siirecleri nasildir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Giliniimiizde teknoloji alaninda yasanan hizli gelismeler ve teknolojik araglara
erisim imkanin kolaylagsmasi ile bilirlikte teknoloji tabanli 6gretim materyallerinin
farkli platformlar lizerinden gelistirilmesi hiz kazanmistir. Her konuya ve kazanima
0zgl tasarlanip gelistirilebilen SM’ler de bu 6gretim materyalleri arasinda 6nemli bir
yere sahiptir (Karakirik ve Cakmak, 2009; Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016).
Ozellikle biligsel gelisim donemleri itibariyle 6grenme siireclerinde daha fazla somut
deneyime ihtiya¢ duyan ilkdgretim cagindaki 6grencilerin matematiksel soyutlama
(formiillestirme, kavramlart tanimlayabilme, genellestirme vb.) yapabilme
becerilerinin gelismesinde ve matematiksel kavramlar1 anlamhi bir sekilde
o0grenebilmelerinde SM’ler essiz firsatlar sunabilmektedir (Durmus ve Karakirik,
2006; Mildenhall vd., 2008; Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016). SM’ler ayrica
coklu temsil igeren 6grenme ortamlart seklinde tasarlanabildiklerinden 6grencilerin
temsiller arasinda akict gegisler yaparak anlamli 6grenmelerini kolaylastirabilme
potansiyeline sahiptir (Lee ve Tan, 2014; Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016).

Coklu temsiller ayrica 6grencilerin matematiksel bir kavrama farkli pencerelerden



bakabilme firsati verdiginden anlamli 6grenmeyi destekler (Akkog, 2008; Cetin,
2016; Gokmen, Budak ve Ertekin, 2016).

Ogrenciler, geometri ve ol¢me ogrenme alanindaki kavramlar1 anlamada
zorlanabilmekte ve bu konudaki bilgilerin kavramsal boyutunun yeterli diizeyde ele
alinmamasindan birtakim kavram yanilgilarina sahip olabilmektedir. Bu da,
ogrencilerin bilgiyi anlamli bir sekilde degil de ezbere kullanma yolunu tercih
etmelerine sebep olabilmektedir (Gulkilik, 2013). Bu noktada, 6grenenlerin
kavramlar1 zihinlerinde anlamli bir sekilde yapilandirmalarina imkan veren SM’lerle
gerceklestirecekleri aktiviteler onemli bir role sahiptir (Moyer, Bolyard ve Spikell,
2001).

Yurt disinda Ogrenci ve oOgretmenlerin iicretsiz olarak yararlanmasi i¢in
gelistirilmis birgok SM igeren web tabanli platform (6rn. NLVM, NCTM
illumination, shodor, mathplayground, learnalberta.ca, eleducationresources, Vvs.)
olmasina karsin tilkemizde SM igeren platformlarin ve SM gelistirme c¢aligsmalarin
sayisinin yeterli diizeyde oldugu sdylenemez (Durmus ve Karakirik, 2006; Karakirik
ve Cakmak, 2009; Yaman ve Sahin, 2014). Alan yazinda rastlanan SM gelistirme
calismalarinin ise genelde icerik anlaminda dar kapsamli oldugu goriilmektedir.
Ornegin Akkan ve Cakiroglu (2011) cebir konusunda kullanilmak {izere cebir karosu
iceren bir SM gelistirmislerdir. Alkan ve Ada (2015) ise olasilik konusunda bir ders
saatinde kullanilmak iizere bir SM gelistirmislerdir. Tiirkiye’de yapilan en kapsamli
SM gelistirme ¢alismasi ise Karakirik i yiiriitiiciisii oldugu SAMAP adli TUBITAK
destekli proje olmustur (Karakirik ve Cakmak, 2009). Proje, ilkogretim matematik
dersi ogretim programini destekleyici ve 80’e yakin SM igeren bir materyal seti
olarak tasarlanmigtir. Ancak projede, bilimsel ¢alismalarin dogasi geregi sahip
olabildigi smirhiliklarindan o6tiirii bu c¢alismada ele alinan kazanimlarin ¢oguna
(14/15) hitap eden SM bulunmamaktadir.

Yapilan alan yazin taramasindan Tiirkge ara yiizde gelistirilmis yeterli sayida
SM olmadig1 anlasilmistir. Ornegin {iggenin/paralelkenarin alan bagintisiin ya da
dikdortgenler prizmasmin hacim bagintisinin olusturulmasina; standart sivi 6lgme
birimleri arasindaki iliskinin ya da prizmalarin hacminin tahmininin
somutlagtirilmasina doniik Tiirkge ara yiize sahip herhangi bir SM’ye

rastlanilmamistir. Erigilen Tiirkge ara yilize sahip az sayida SM’nin ise bu c¢alisma



kapsaminda ele alinan bazi kazanimlara hitap etmesine karsin anlamli 6grenmeyi
destekler nitelikte pedagojik alt yapiya sahip olmadigi goriilmiistiir. Ornegin alan
birimleri arasinda doniisiimiin ele alindig1 bir SM’de doniisiim siireci sayisal verinin
girilip sonucun ekranda goriilmesi seklinde ele alinmistir. Yine bu SM’de birimler
arasindaki iligkilerin kesif siirecinin somutlagtirilarak ele alinmasi ya da birim
doniistimlerinde islem siirecinin  anlamlandirilmasina doniik  bir  yaklagim
benimsenmemistir. Bu yaklasimin da dgrencilerin alan 6l¢me birimleri dontisiimiinde
birimler arasindaki iliskilere dair bilgileri salt ezberleyerek, anlamli olmayan sekilde
ogrenmelerine sebep olacagi asikardir.

Alan yazindaki bir¢cok ¢alismada (6rn. Giilkilik, 2013; Karakirik ve Cakmak,
2009; Lee ve Chen, 2015; Reimer ve Moyer-Packenham, 2005; Yolcu ve Kurtulus,
2010) SM’lerin Ogrenenlere saglayacagi potansiyel faydalardan bahsedilmis
olmasina ragmen alanda Tiirkge ara yiize sahip SM’ler ve bunlar gelistirme
caligmalar1 anlaminda bir boslugun oldugu goriilmektedir. Bu sebeple alandaki
boslugu doldurmaya katkisinin olacag: diisiiniilerek 6. sinif matematik dersi 6gretim
programinda yer alan “geometri ve 6lgme” 6grenme alanindaki 15 kazanima hitap
eden, Tirk¢e ara yiize sahip MATMAP adli bir SM takimi tasarlanarak
geligtirilmigtir. SM takiminin pedagojik alt yapisinin insasinda yapilandirmaci
ogrenme yaklasimi ve geometri konularima hitap eden kazanimlarda 6zel olarak
“Sekilsel Kavram Teorisi” (Fischbein, 1993) esas alinmistir. Bu baglamda gelistirilen
SM’ler anlaml1 6grenmeyi destekleyen, islemsel ve kavramsal 6grenmeyi birlikte ele
alan, kavramlarin ¢oklu temsillerini iceren ve kavramlar1 somutlastiran bir yapida
tasarlanmistir. Bu sebeple yeni matematik dersi 6gretim programinin Ggrenme-
Ogretme yaklasimma uygun olarak ve 06zgilin bir tasarimla gelistirilen SM’lerin
alandaki ihtiyact gidermeye katki sunacagi diisiincesiyle calismanin 6nemli oldugu
distiniilmektedir.

Bu caligmada ayrica SM takimi deneysel arastirma kapsaminda 6. siif
diizeyinde kullanilarak O6grencilerin matematik dersi basarilarina ve geometriye
yonelik tutumlarina etkisi belirlenmistir. Bu anlamda gergeklestirilen calismanin
yapilacak yeni calismalara 6rnek teskil edecegi ve alan yazina 6zgiin bir katkisinin
olacag diisiiniilmektedir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari



Arastirmanin varsayimlart asagidaki gibidir:

1. Arastirma siirecinde kullanilan testler, dlgekler ve goriisme formlarindan
elde edilen veriler 6grencilerin gergek goriislerini yansitmaktadir.

2. Deney ve kontrol grubu Ogrencileri arasinda arasgtirmanin sonuglarin
etkileyecek diizeyde bir etkilesim olmamastir.

3. Arastirma siiresince kontrol altina alinamayan degiskenlerin deney ve
kontrol grubu {izerindeki etkisi ayni diizeydedir.

1.5. Arastirmanin Simirhihiklar:

Arastirma, asagida belirtilen sinirliliklar ¢ercevesinde yiiriitilmiistiir.

1. Arasgtirmanin kapsami, 6. sinif matematik dersi dgretim programi geometri
ve 6lgme 0grenme alaninda yer alan 15 kazanim ile siirhdir.

2. Arastirma, 2016-2017 egitim Ogretim yili bahar doneminde 6. sinifta
O0grenim goren 52 6grenci ile sinirhdir.

3. Aragtirmanin deneysel islem siiresi 7 hafta ile sinirhidir.

4. Arastirmada clde edilen nitel veriler, Sekilsel Kavram Teorisi ¢er¢evesinde
analiz edilmistir.

1.6. Tanimlar

Bilgisayar Destekli Ogretim: “Ogrencinin karsilikli etkilesim yoluyla
eksikliklerini ve performansini tanimasini, doniitler alarak kendi 6grenmesini kontrol
altina almasini; grafik, ses, animasyon ve sekiller yardimiyla derse karsi daha ilgili
olmasmi saglamak amaciyla egitim-6gretim siirecinde, bilgisayardan yararlanma
yontemidir.” (Baki, 2002: 11).

Sanal Manipiilatif: “Matematiksel bilgiyi olusturmak i¢in firsatlar sunan,
manipiile edilmeye izin veren (elverisli) tiim programlanabilir 6zellikleri igeren,
dinamik matematiksel bir nesnenin interaktif, teknoloji uyumlu goérsel temsilidir.”
(Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016: 13).

Geometrik Muhakeme: Geometri baglamlarinda diigiinebilme ve akil
yiriitme (Van De Walle vd., 2012: 400). Geometrik sekiller tizerinde akil yiiriitme
(Fischbein, 1993).

Ust Diizey Muhakeme: Kavram kontroliinde gergeklestirilen geometrik

muhakeme (Fischbein, 1993).
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Prototip: ilk 6rnek, model (TDK cevrimici sozliikk). Geometrik sekillerin
siklikla kullanilan, genellikle en uzun &zellik listesine sahip ve sik rastlanan sekilsel
goriiniimleri (Hershkowitz, 1990: 82. Akt: Tiirniikld, 2014).
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BOLUM II

2. KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde, arastirmanin kuramsal yapisini olusturmasi bakimindan bilgisayar
destekli matematik Ogretimi kapsaminda degerlendirilen sanal manipiilatifler ve
geometrik muhakeme siireci iizerinde durulmustur. Ardindan sanal manipiilatif ve
geometrik muhakeme ile ilgili alan yazinda yapilmis ¢alismalara yer verilmistir.

2.1. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi

Teknolojide yasanan hizli gelismeler insanlarin giinliik rutinlerini ve ¢ogu
alandaki islerini dramatik bir sekilde etkilemis ve degistirmistir. Bu degisim egitimin
de her asamasmi derin bir sekilde etkilemistir. Basta bilgisayar olmak iizere
giiniimiizde her tiirli BIT’in egitim-6gretim faaliyetlerinde  kullamldig
goriilmektedir. BIT’in 6gretme-6grenme siirecinde kullanilmasi egitim alan yazinda
teknoloji destekli 6gretim kavraminin dogmasina sebep olmustur. Daha 6zel olarak
bilgisayarlarin bu siirecteki kullanimi alan yazinda bilgisayar destekli 6gretim (BDO)
olarak ifade edilmektedir. Baki (2002: 11) BDO’yii “6grencinin karsilikli etkilesim
yoluyla eksikliklerini ve performansini tanimasini, doniitler alarak kendi 6grenmesini
kontrol altina almasini; grafik, ses, animasyon ve sekiller yardimiyla derse karsi daha
ilgili olmasim1 saglamak amaciyla egitim-0gretim siirecinde, bilgisayardan
yararlanma yontemi” olarak tanimlamaktadir.

Teknoloji, matematigin Ogretilmesi ve Ogrenilmesi igin Onemlidir ve
ogrencilerin 6grenmesini gelistirir (Canbolat, Erdogan ve Yazlik, 2016; Lee ve Chen,
2010; NCTM, 2000; Umay, 2004). Dahasi, egitimde en yaygin kullanilan teknolojik
araclardan biri olan bilgisayarlar etkili hesaplama aleti olarak kullanilabilmesinden
ziyade soyut kavramlari somutlagtirmak suretiyle 6grenmeyi kolaylastirir (Baki,
2002). Bilgisayarlarin bu potansiyeli kargisinda her ne kadar egitimde yayginlagmasi
diger alanlara gore daha yavas gerceklestiyse de bugiin egitimdeki kullanim alani
azimsanmayacak derecede genislemistir (Altun, 2007; Durmus ve Karakirik, 2006).

Bilgisayarlarin 6gretim amagli kullanimimin yaklasik 40 yillik bir ge¢misi
vardir. Bu siirecle birlikte bilgisayarlar, BDO kapsaminda geleneksel bir yaklagimla
Ogretmenlerin daha ¢ok ders anlatim araci seklinde kullanilmasi olarak anlasilmistir.

Ogretmenler bilgisayarlari, daha ¢ok bilgiyi daha hizli bir sekilde dgrenciye aktarma
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aract olarak kullanmislardir. Bu yaklagim da siiflarda geleneksel 6gretmen merkezli
etkinlikleri pek degistirmemis dolayisiyla arzulanan noktaya gelinememistir (Baki,
2002, 2018; Erdogan ve Sahin, 2010; Karakirik ve Aydin, 2011; Mishra ve Koehler,
2006).

Yukarida ifade edilen yaklasimin aksine giiniimiizde bilgisayarin (genel
anlamda teknolojinin) sadece 6gretme araci olarak kullanilmasi degil 6grencinin
elinde bir O6grenme aract olarak kullanilmas1 gerektigi gorlisii  gittikce
yaygimlasmaktadir (Ersoy, 2006). Bu yaklasimla dgrenci, BIT kapsaminda kendisine
sunulan yazilimlar interaktif bigimde kullanarak problemleri adim adim ¢6zme, geri
doniitler alma ve hatalarin1 diizeltme imkani bulabilmektedir (Baki, 2002, 2018).
Boylece anlamli ve kalict Ogrenmenin gergeklesmesi daha miimkiin hale
gelmektedir. Nitekim yapilan bir¢ok bilimsel arastirmanin sonuglarindan farkl
ogrenim diizeyindeki Ogrencilerin matematik derslerinde teknolojik araglardan ve
alana 0Ozgii gelistirilmis yazilimlardan yararlanilmasinin biligsel ve duyussal
gelisimlerine olumlu yonde etki ettigi (Bakar, Tarmizi, Ayub ve Yunus, 2009;
Cooley, 1997; Karal, Cebi, Peksen ve Turgut, 2010; Sahin, 2013; Satsangi, Hammer
ve Hogan, 2018; Sel¢cik ve Bilgici, 2011; Yazlik, 2015) goriilebilmektedir. Alan
yazindaki bu calismalara paralel bigimde giincellenen matematik dersi Ggretim
programlarinda da derslerde BIT kullanilmasmin &nemi iizerinde durulmaktadir
(MEB, 2013; 2018).

Ancak burada ifade etmek gerekir ki salt teknolojiyi kullanmis olmak 6grenci
basarisinin artmasmi garanti etmez. Islenecek konunun ve &grenenlerin &zelligine
gore kullanilacak teknolojinin se¢imi ve bu teknolojilerin pedagojik ilkeler
cergevesinde derslerle biitiinlestirilmesi  dikkate alinmasi gereken baslica
faktdrlerdendir (Cetin ve Erdogan, 2016; Demir, Ozmantar ve Bingélbali, 2011;
Erdogan ve Sahin, 2010). Bu anlamda zihinsel gelisim olarak somut islem
doneminde olan bireyler i¢in matematiksel kavramlari ve kavramlar arasindaki
iligkileri somut yasantilar yolu ile anlamli bi¢imde zihinlerinde yapilandirmalarina
olanak taniyacak teknolojik araglarin ve yazilimlarin tercih edilmesi (Ersoy, 2006;
Karakirik ve Cakmak, 2009; NCTM, 2000) ve bunlarin etkin ve yerinde kullanilmasi
(MEB, 2013) onemlidir. Bu dogrultuda bilgisayar destekli matematik ogretimi
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kapsaminda kullanilabilecek bir¢ok teknolojik ara¢ bulunmaktadir. Bu araglardan
bazilari

* Hesap makinesi,

* Elektronik tablo yazilimlari,

* Dinamik matematik/geometri yazilimlari,

« Internet,

* Matematik Ogretimi i¢in gelistirilen web sitesi, animasyon, kii¢iik
uygulamalardir (MEB, 2013).

Demir vd. (2011) de matematik 6gretiminde kullanilabilecek bir¢ok teknolojik
aracin (yazilimin) varli@indan bahsetmektedir. Bunlardan bazilarinin; nesne
ambarlari, 6zel yazilimlar, ofis yazilimlar1 uygulamalari ve sanal manipiilatifler
oldugunu belirtmektedir.

Bu yazilimlardan biri olan nesne ambarlari, biinyesinde bir¢ok Ogrenme
nesnesini barindiran ve bunlarin meta veriler {izerinden aranarak erisilebildigi
ortamlar olarak ifade edilmektedir. Bunlardan ‘“http://nlvm.usu.edu/en/nav/” ya da
“http://www.shodor.org/interactivate” nesne ambarlarina O6rnek olarak verilebilir.
Matematik o6gretiminde kullanilabilecek 6zel yazilimlara ise “Cabri Geometri,
GeoGebra, Grafik Analiz, Maple, Mathematica, Derive, Geometer's sketchpad vb.”
ornek olarak verilebilir. Alan yazinda yine ofis yazilimlar1 uygulamalarinin (6rn.
Word, Powerpoint, Excel vb.) tiim 6gretmenler tarafindan en azindan temel diizeyde
bilinmesi ve derslerde ya da ders dis1 etkinliklerde kullanilmasi gerektigi ifade
edilmektedir (Demir vd., 2011). Matematikte ele alinan kavramlar1 ve iligkileri
destekleyerek dersleri zenginlestirici birer materyal olarak kullanilabilen SM’ler ise
(Karakirikk ve Aydin, 2011) ogretim programinda ifade edilen kiiciik
uygulamalar/yazilimlar kategorisinde ele alinabilecek bilgisayar destekli 6gretme-
O0grenme araci (yazilimi) olarak ele aliabilir.

2.1.1. Sanal Manipiilatif

BIT’in egitim alanindaki kullanimmin yayginlasmasi ile beraber gelistiriciler,
bilgisayar ortaminda 6grenme-0gretme siirecini destekleyen bir¢ok igerik liretmeye
baglamislardir. Bunlardan biri de 1990’1 yillarin sonuna dogru farkli gelistiriciler
tarafindan matematik derslerinde kullanilan manipiilatiflerin yeni bir tlirii olan

SM’lerdir (Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016). SM’lerin yerine alan yazinda farkli
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isimlendirmeler de yapilmustir. Ornegin dijital manipiilatifler ve bilgisayar
manipiilatifleri SM’ye es anlamda kullanilan kavramlardandir (Moyer-Packenham ve
Bolyard, 2016).

Alan yazin bakildiginda SM’ler i¢in farkli tanimlamalarin yapildigi da
goriilmektedir. Bunlardan bir kismi asagida verilmistir:

e Mildenhall vd. (2008) SM’leri, g¢esitli dinamik islemler araciligiyla
matematiksel kavramlarin anlagilmasina yardimci olan FM’lerin bir sanal temsili
olarak tanimlamaktadir.

e Fitzallen (2008) SM’leri, matematik dersinde yaygin olarak kullanilan
somut kaynaklarin dinamik gorsel temsili olarak tanimlamaktadir. SM’ler,
Ogrencilerin belirli matematiksel kavramlar hakkinda bir anlayis gelistirebilmeleri
icin kullanabilecekleri internet tabanl (kiiglik) uygulamalardir.

e Hoffman ve Rosen'e (2009) gore SM’ler nesnelerin, 6grencilerin bilgisayar
ekraninda manipiile edebildigi, etkilesimli ve web tabanli bilgisayar goriintiileridir.

e Kay ve Knaack (2007) ise SM’leri, “Ogrencilerin biligsel siireclerini
yonlendiren ve gelistiren, belirli kavramlarin 6grenmesine destek olan yeniden
kullanilabilir, etkilesimli web tabanli araglar” olarak tanimlamislardir (Akt: Akkan
ve Cakiroglu, 2011).

e Dorward (2002) ise SM’yi matematik derslerinde kullanilan bilindik arag ve
manipiilatiflerin bilgisayar ortamina aktarilmis hali olarak tanimlamistir (AKkt:
Karakirik ve Cakmak, 2009).

e Alan yazinda genis kesimlerce kabul gormiis bir diger tanim ise Moyer vd.
(2002) aittir. Bu tanim, yayimlanma yili olan 2002’den tanimin giincellendigi yil
olan 2016’ya kadar Google akademik platformunda 280 kez (25.06.2019 tarihi
itibariyle 447 kez) referans gosterilerek atif yapilmistir (Moyer-Packenham ve
Bolyard, 2016: 4). Moyer vd. (2002) SM’yi, “matematiksel bilgi olusturmak igin
firsatlar sunan dinamik bir nesnenin interaktif, web tabanli gorsel temsili” olarak
tanimlamuglardir.

Moyer vd. (2002) yaptiklari tanimlamadan da anlasilacagi ilizere ekranda
verilen bir ¢aligma sayfasini doldurmak ya da gorsel bir nesne iizerinden bazi sorulari

yanitlamak SM’nin tanimiyla uyusmamaktadir. SM’nin anahtar tanimlayici 6zelligi
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ekranda yer alan bir temsilin statik goriintlisii ile dinamik goriintiisii arasindaki
farktir. Kullanicilar, dogrudan bir matematiksel kavrami, iliskiyi, prosediirii
yansitacak ve/veya Ogrencilerin matematiksel kavramlar, iliskiler ve prosediirler
hakkinda diistinmelerini yansitacak sekilde dinamik matematiksel temsiller ile
etkilesime girmeleri, onlar1 hareket ettirmeleri ya da manipiile edebilmeleri
gerekmektedir. Buradaki manipiilasyonlar ¢esitli araclar (fare, parmak, ekran kalemi
ya da heniiz gelistirilmemis bir manipiilasyon araci) vasitasiyla gerceklestirilebilir.
Dinamik matematik nesnesine ait gorsel temsilin bu etkilesimli 6zelligi, bir SM’yi
diger matematik teknoloji araglarindan ayirir (Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016).

Yapilan tanimlamalarda genel olarak SM’lerin somut nesnelerin sanal temsilini
icermesi, etkilesimli ve web tabanli olmasi gibi 06zelliklerinin vurgulandig
goriilmektedir. Moyer vd. (2002) yaptiklart SM tanimlamasinda bu &zelliklere yer
vermesinin gerekcesini asagidaki gibi agiklamaktadir:

Tanimdaki “etkilesimli” terimi, kullanicilarin etkilesime girebilecekleri araglari,
ekranda goriinen statik goriintiilerden ayirt etmek icin; “web tabanli” terimi,
internetten kolayca erisilebilir olan bu araglari, ticari olarak iiretilmis bilgisayar
programlarindan ayirt etmek igin; “gérsel temsil” terimi, resimsel bir
goriintliniin  bazi matematiksel fikirleri dogru bir sekilde temsil etme
potansiyeline sahip oldugunu vurgulamak i¢in; “dinamik™ terimi, goriintii
temsilinin kullanic1 tarafindan hareket ettirilerek manipiile edilebilirligine
odaklanmak i¢in; "nesne" terimi, fiziksel yapisinin Gtesinde, idealize edilmig
matematiksel nesneyi iki boyutlu gorseli ile temsil edilmesini ifade etmek igin;
“matematiksel bilgiyi insa etmek i¢in firsatlar sunar” ifadesi, sanal
manipiilatiflerin matematiksel 6grenmede imkanlan kolaylastirmasi amaciyla
tasarlandiklarint ayirt etmek i¢in kullanilmistir (Moyer-Packenham ve Bolyard,
2016: 3-4).

Teknoloji alaninda yasanan hizli gelismeler ve SM iceren farkli teknolojik

araglarin iretilmis olmast SM’ye ait tanimlarin ve tanimlarda ifade edilen
Ozelliklerin yeniden goézden gegirilmesini zaruri hale getirmistir. Nitekim bu
gerekgelerle Moyer-Packenham ve Bolyard (2016) daha oOnce ortaya koymus
olduklart SM tanimin1 (Moyer vd., 2002) yeniden ele alarak giincellemislerdir.
Moyer-Packenham ve Bolyard (2016: 13) giincellenen tanimda SM’yi “matematiksel
bilgiyi olusturmak i¢in firsatlar sunan, manipiile edilmeye izin veren (elverisli) tiim
programlanabilir 6zellikleri iceren, dinamik matematiksel bir nesnenin interaktif,
teknoloji uyumlu gorsel temsili” olarak ifade etmislerdir.

SM’nin bir onceki tanimi (Moyer vd., 2002) ile giincel tamimi (Moyer-

Packenham ve Bolyard, 2016) arasinda benzerlikler bulunmakla birlikte bazi
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farkliliklarin ve yeni tanima ilave edilen ifadelerin de oldugu goze ¢arpmaktadir.
Bunlar asagida 6zetlenmistir:

e Giincellenen tanimda her SM’nin web-tabanli olma zorunlulugunun
bulunmadig1 dikkate alinarak “web-tabanli” ifadesi yerine “teknoloji-uyumlu” terimi
kullanilmaktadir.

e Gelecekte SM’lerin artik herhangi bir teknolojiye dayali olarak var
olmayacagi muhtemel oldugundan (6rn. 3D nesne ya da holografik goriintii olarak
tiretilecekler.) tanimda kullanilan “tabanli” ifadesi yerine “uyumlu” ifadesinin
kullanilmasinin daha uygun oldugu belirtilmistir (Moyer-Packenham ve Bolyard,
2016).

e Giincellenen SM taniminda "bir dinamik nesnenin gorsel temsili" terimi
giincelligini korurken, ifade edilen nesnenin matematiksel bir nesne olduguna agiklik
getirmek i¢in bu terime "matematiksel" ifadesi eklenmistir.

e Giincellenen tanim dinamik bir nesnenin gorsel temsilinin tiim
programlanabilir (dinamik, interaktif ve manipiile edilebilir olmasina izin veren)
ozellikleri icerdigine agiklik getirmektedir.

Bu giincellenmis tanimla ifade edilmek istenilen 6zetle: Bir SM (a) pek c¢ok
farkli teknoloji-uyumlu ortamda goriintiilenebilir; (b) herhangi bir programlama
dilinde gelistirilmis olabilir ve (c) herhangi bir teknoloji uyumlu cihaz iizerinden
ulasilabilirdir (Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016).

Yillar igerisinde alan yazinda SM yerine birgok farkli kavramin kullanilmig
oldugu goriilmektedir. Bunlardan bazilar1 “bilgisayar manipiilatifleri, biligsel
teknoloji araglari, 6grenme nesneleri, sanal matematik nesneleri, vs.” seklindedir. Bu
terimlerin bir kism1 SM'in tanimini tam olarak karsilayabilirken bir kismi
karsilayamamaktadir (Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016). Bu da bir galismada
kullanilan aracin SM olup olmadigim1 anlama noktasinda kafa karigiklig
yasanmasina sebep olabilmektedir. Ornegin bilgisayar manipiilatifleri alan yazinda
“somut nesnelerin temsillerinin kullanicilar tarafindan manipiile edilebilmesine izin
veren bilgisayar programlar1” olarak tanimlanirken bu manipiilatiflerin veri tabanlari,
elektronik tablolar, Logo gibi ozellikleri de igerebilecegi ifade edilmektedir. Bu

ozelliklerse ne gelencksel ne de fiziksel manipiilatiflerde vardir (Clements ve
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McMillen, 1996). Bir baska kavram olan biligsel teknoloji araglari alan yazinda
“diistinme, 6grenme ve problem ¢ozme eylemlerinde hafiza gibi zihnin sinirlarini
asmaya yardimci herhangi bir medya” olarak tanimlanmaktadir. Tanimda gecen
“herhangi bir medya” ifadesi SM’nin tanimina uymadigindan iki kavram aym
degildir. Moyer-Packenham ve Bolyard (2016: 11) 6grenme nesneleri igin alan
yazinda Kay (2012) tarafindan yapilan “6grencilerin bilissel siireglerini gelistirerek,
giiclendirerek ve/veya yonlendirerek belirli kavramlarin 6grenilmesini destekleyen
etkilesimli web tabanli araglar” tanimini baz alarak bu kavramin SM’nin 6zdesi
olabilecegini ifade etmistir. Ancak Moyer-Packenham ve Bolyard (2016), 6grenme
nesnelerinin farkli araglar1 igermesi durumunda SM ile o6zdes olamayacagi
¢ekincesini de belirtmislerdir.

Alan yazina bakildiginda yillar icerisinde SM i¢in farkli tanimlarin yapildig: ve
SM ifadesi yerine farkli ifadelerin de kullanildig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada, bir
onceki yaptig1 tanimin genis gevrelerce kabul gérmesi sebebiyle Moyer-Packenham
ve Bolyard’in 2016 yilinda yaptig1 giincel SM tanim1 benimsenmistir.

2.1.1.1. Sanal Manipiilatiflerin Gelistirildikleri Ortamlar ve Ozellikleri

SM’ler gelistirildikleri ortama gore farkli niteliklere sahip olabilmektedir.
Halihazirda, SM gelistirilirken yaygin olarak kullanilan bes farkli ortam
bulunmaktadir. Bunlar: tekli temsil, ¢oklu temsil, 6gretici, oyun ve simiilasyon
ortamidir (Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016: 13-20).

2.1.1.1.1. Tekli-Temsil SM Ortam

Bu ortam, dinamik matematik nesnesinin interaktif resimli/gorsel temsilini
(gorintiistinii) icerirken herhangi bir sayisal ya da metin olarak bilgi igermemektedir.
Tekli temsil ortami genellikle matematigin sadece bir tiir temsiline dayanir ve bu
tekli temsil yaygin bicimde bir resimsel goriintiidiir. Bu resimsel goriintii fiziksel bir
manipiilatife ait olabilecegi gibi bazen de bu goriintliniin fiziksel bir karsilig
olmayabilir. Moyer-Packenham ve Bolyard (2016) bazi yayinlarin SM’lerin,
FM’lerin ekran temelli somutlastirilmis bigimleridir seklinde bir yaklasima sahip
oldugunu ifade ederek bu yayinlarda SM kavraminin yanhs ele alindigim
belirtmislerdir.

Bu ortam 6gretmenlerin, 6grencilerin gerceklestirdikleri ¢alismalarin altinda

yatan matematiksel fikirlere odaklanmalarini saglamalari i¢in spesifik gorevler
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tasarlamalarin1 gerektirmektedir. Bununla birlikte bu ortam 6gretim programinin
ihtiyaclarina ve amaglarina ulagsmak i¢in tasarlanacak 6zel gorevlerde dgretmenlere
araclar tizerinde daha fazla esneklik tanimaktadir. Ancak bu ortamin yalniz gorsel
unsurlar barindirtyor olmasi sebebiyle dgrencilerin manipiilasyonlarin altinda yatan
matematiksel yapilari anlamalart i¢in daha fazla c¢aba sarf etmelerini
gerektirmektedir. Bu sebeple bu ortamda 6grencinin sorumlulugu diger ortamlara
gore daha fazladir (Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016).

2.1.1.1.2. Coklu-Temsil SM Ortam

Bu ortam, dinamik matematik nesnesinin interaktif gorsel temsilini
(goriintiisiinii) igerir ve bu temsile sayisal bilgi ve bazen de metin (sozel) bilgisi eslik
eder. Boylece, ¢oklu temsil ortami genellikle resimsel ve sayisal olmak tizere iki ya
da daha fazla temsil bi¢imi i¢erecek sekilde tasarlanir.

Kullanic1 goriintiiyle etkilesime girdiginde sayisal bilgi gorsel bilgiye eslik
eden soyut bir model saglar. iki ya da daha fazla temsilin (gorsel, say1sal, sozel, vb.)
eszamanli gosterimi kullanicinin sayisal matematiksel formdaki soyutlama ile gorsel
arasinda bir bag kurmasina izin verir. Moyer ve Westenskow’a (2013) gore temsiller
arasinda eszamanli olarak kurulan bu bag da Ogrencilerin matematik basarisi
tizerinde olumlu etkilere sahiptir (Akt: Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016).

2.1.1.1.3. Ogretici SM Ortam

Bu ortam, dinamik matematik nesnesinin interaktif gorsel temsilini
(goriintiisiinii) igerir ve kullanicilara matematiksel prosediirleri ve siiregleri sunacak
sekilde sayisal ve sozel bilgi igeren bir formatta sunulur. Bu sebeple dgretici ortam,
kullanictya rehberlik edici ve dgretici olan bir destekleyici yapi sunar. Ornegin bu
ortamda tasarlanan bir SM, kullanicinin yaptig1 bir islemin dogrulugu hakkinda geri
doniit verebilmekte ya da cevabinin yanlis olmasi durumunda cevabi hakkinda bir
degerlendirme yapmasina rehberlik edebilmektedir. Yine bu ortam adim adim
Ogretici bir silire¢ olarak tasarlanabilmektedir.

Reimer ve Moyer-Packenham (2005), Steen vd. (2006) ve Suh ve Moyer’e
(2007) gore bu ortam, giftler halinde calisan ogrenciler igin degil de kendi
bilgisayarlarinda bireysel olarak calisan Ogrenciler i¢in onemli diizeyde olumlu

etkiye sahiptir (Akt: Moyer- Packenham ve Bolyard, 2016).
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Bu ortam temsillerin ¢esitli formlarina (resim, sayisal ve sozel) dayanir.
Ogretici ortamin rehberlik eden ve dgretici olan dzellikleri, bu ortami ¢oklu-temsil
ortamindan ayirmaktadir.

2.1.1.1.4. Oyun Ortamh SM

Bu ortam, nesne ile oyun oynayarak oyunun igerisine yansitilan amaglara
ulagmak i¢in oyun i¢inde gdmiilii bir formatta sunulan dinamik matematik nesnesinin
etkilesimli gorsel temsilini icermektedir. Bu sebeple oyun ortami; seviyeleri,
rozetleri, zaman kisitlamalarini, agik hedefleri, rekabeti ve oyun-merkezli tasarimi
icerebilen, ¢esitli oyun Ozelliklerine sahip bir ortamda gomiilii vaziyette olan
temsillerin ¢esitli formlarina dayanmaktadir (Deterding vd., 2011. Akt: Moyer-
Packenham ve Bolyard, 2016).

2.1.1.1.5. Simiilasyon SM Ortam

Simiilasyon SM ortami, dinamik matematiksel nesnenin interaktif gorsel
temsili (6rnegin resim) ile birlikte diger temsillerini (6rnegin; sayisal, metin) de
igermektedir. Oyle ki bu temsiller, gomiilii matematiksel kavramlar1 gdstermesine ya
da bu kavramlara dikkat ¢ekmesine yonelik olarak kullanicinin bir simiilasyonu
yiirlitmesine izin verecek bigimde simiilasyon ortamina yerlestirilmistir. Bu sebeple
simiilasyon ortami, simiilasyonu yiiriitmek i¢in kullanilabilecek bir veya daha fazla
temsil bicimine dayanabilir. Ornegin asal sayilarin kesfedilmesine y&nelik
gelistirilmis olan Eratosthenes Kalburu adli bir uygulamada bir say1 tahtasi {izerinde
her ardisik saymin katlarinin isaretlenmesi i¢in bir simiilasyon ylriitiilmektedir.
Yiriitilen bu simiilasyon kullanicinin asal sayilar1 tanimlamasma yardimei
olmaktadir (Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016).

2.1.1.2. Sanal Manipiilatiflerin Avantajlar:

Yapilan bir¢ok bilimsel arastirmanin sonuglarindan 6grenme-6gretme
siirecinde SM kullanilmasinin 6grenmeye olumlu yonde etki ettigi anlagilmaktadir
(Cakiroglu, 2014; Demir, 2009; Drickey, 2000; Moyer ve Bolyard, 2002; Samioglu
ve Siniksaran, 2016). Bununla birlikte SM’lerin 6grenme-6gretme siirecine
saglayacagl potansiyel katkilardan en st diizeyde yararlanilmasi ve bunlarin
derslerde etkin olarak kullanilabilmesi i¢in alan yazinda yapilan uyarilarin da dikkate

alinmasi1 onemlidir.
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Alan yazinda SM’lerin 6grenme-6gretme siirecine sagladigi bazi avantajlardan
asagida bahsedilmistir:

e SM’lerin matematik 6gretimi agisindan avantajlarindan biri soyut semboller
ile dinamik gorsel resimler arasindaki bagi kurabilme kapasitesidir (Reimer ve
Moyer-Packenham, 2005).

e SM’ler 6grencilerin matematikteki anahtar kavramlar1 0grenmelerine ve
matematigi kavramsal olarak anlamalarina yardimci olur (Hoffman ve Rosen, 2009).
Ogrencilerin matematiksel iliskileri konusup yazmalarini cesaretlendirmek suretiyle
matematiksel iletisim kurmalarini tesvik eder. SM’ler ayrica O0grencilere, bagimsiz
kesifleri siiresince kendi kurallarini test etmeleri i¢in cesaret verir.

e SM’ler internet tizerinden ({icretsiz olarak erisilebilir ve sinirsizca
kullanilabilir. Biinyesindeki sekiller {izerinde se¢gme, boyama ya da isaretleme yapma
gibi  Ozelliklerin  kullanilabilmesi  6grencilerin  sekillerin  baz1  6l¢iilerini
belirlemesinde/hesaplamasinda kolayliklar saglayabilmektedir (Moyer, 2001).

e SM’lerin ayrica fiziksel muadillerinde yasanan her 6grenci i¢in temin
edilme zorlugu ve yipranmasi, kirlendiginde temizlenmesi gibi fiziksel zorluklar1 da
yoktur. Tim bu islemler yalmz bilgisayar faresinin tiklanmasi marifetiyle
gerceklestirilebilmektedir (Moyer, Bolyard ve Spikell, 2001).

e SM’lerdeki sekil, boyut, renk, hareket gibi manipiilasyonlar FM’lerdeki
kadar kisith degildir (Khasawneh, 2012). SM’ler ayrica FM’lerin sahip oldugu
siirhiliklart ortadan kaldirarak FM’lerle yapilmasi imkansiz, matematiksel olarak
anlamli olan dontisiimlerin gergeklestirilebilmesini miimkiin kilmaktadir (Karakirik
ve Cakmak, 2009).

e Biiyiik gruplara yapilacak bir sunumda SM’lerin kullanilmas1 daha kolaydir
ve smif yonetimi agisindan daha az sorun ¢ikarir (Izydorczak, 2003).

e SM’lerin matematikte anlamli 6grenmeyi destekleyen farkli temsilleri
icerme potansiyelinin olmasi, dgrencilerin matematiksel soyutlama yapabilmelerini
destekler (Moyer, Bolyard ve Spikell, 2001).

e SM’lerin fiziksel nesnelerden temsili formlara dogru ilerlemede kopri

gorevi gorme potansiyeli bulunmaktadir (Day ve Hurrell, 2017).
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e Clement ve McMillan’e (1996) gore bilgisayar (ya da sanal) manipiilatifleri
0zel ile genel (kavrama iliskin 6rnek ile kavramin kendisi) arasindaki bagi kurar.
SM’ler ile calismak fiziksel muadillerine gore daha az oyalayicidir.

e SM’ler 6grencilerin, matematiksel kavramlar ve islemler arasinda baglanti
kurabilmeleri icin kendi problemlerini olusturabilecekleri ve ¢ozebilecekleri
etkilesimli ortamlar saglayabilirler. Dahas1 SM’lere hem evde ve hem de okulda
rahatlikla erisilebileceginden ogretim programinin Gtesinde etkinlikleri igerecek
sekilde tasarlanabilirler (Durmus ve Karakirik, 2006).

o SM’ler etkilesimli yapisiyla 6grenciler anlik geri bildirimler alirken sorular
sormasina, matematiksel kavramlar arasinda iliskiler kurmasina ve arkadaslar ile
iletisim kurmasina yardimci olur. Anlik geri bildirimler de 6grencileri cevaplarinin
neden dogru ya da yanlis oldugunu diisiinmeye zorlar. Boylece 6grenciler daha fazla
soyut diisiinmeye tesvik edilir. Ayrica SM kullanirken bilgisayar kullanan
ogrencilerin teknoloji bilgisi gelisir (D’ Angelo ve Iliev, 2012).

e SM’ler hem tim smif hem kiiciik grup hem de bireysel olarak
gerceklestirilecek etkinliklerde kullanilabilir (D’ Angelo ve Iliev, 2012).

e SM’ler zamandan tasarruf saglar ve Ogretmenlerin kendi somut
manipiilatiflerini iiretmelerine gerek kalmaz. SM’ler 6grencilerin motivasyonlarini
arttirabilir. SM’lerin kisitl yapist 6grencilerin yalniz bir kavrama odaklanmalaria
yardimet olur (Khasawneh, 2012).

2.1.1.3. Sanal Manipiilatiflerin Kullanimlariyla ilgili Baz1 Uyarilar

Alan yazinda SM’lerin o6grenme-68retme siirecinde kullanilmasinin bazi
avantajlarindan yukarida bahsedilmistir. SM’lerin kullanilmasinin saglayacag:
avantajlarinin yaninda kullanimlari ile ilgili alan yazinda yapilan bazi uyarilarin da
oldugu goriilmektedir:

e Ogrenci sayismin ¢ok, bilgisayar sayismin az olmast durumunda SM’lerin
kullanilmas: bir dezavantajdir. Bu sebeple yeterli sayida ve problemi olmayan
bilgisayarlarin temin edilmesi gerekmektedir. Ayrica Ogrencilerin okuldaki
bilgisayarlardan SM’lere erisebilmeleri i¢in internete baglanmalar1 gerektiginden

okula uygun olmayan sitelere girisleri kontrol edilemeyebilir (Rhodes, 2008. Akt:
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Doias, 2013). SM’lerin derslerde kullanilmasi siiresince bu durumlarin géz oniinde
bulundurulmasi gerekir.

e Bazi SM’ler yeterli diizeyde interaktif bir yapida gelistirilmis olmayabilir.
Bu sekildeki SM’ler kullanish ve motive edici degildir (Durmus ve Karakirik, 2006).
Bu sebeple 0Ogrencilerin SM’lerden Ogrenme siireclerinde maksimum fayda
saglayabilmeleri icin SM’ler derslere entegre edilmeden Once iceriginin ve yapisinin
Ogretmen tarafindan iyi irdelenmesi ve dogru SM’lerin tercih edilmesi
gerekmektedir.

e SM’leri kullanma, bir Ogretmen agisindan ¢ok iyi bir planlama ve
organizasyon gerektirir (Burns ve Hamm, 2011. Akt: Magruder, 2012). Aksi
durumda Ogrenciler SM’ler iizerinde amagsizca manipiilasyonlar gercgeklestirip
manipiilatifin altinda yatan matematigi es gegebilir (Osana ve Duponsel, 2016).

Clements ve McMillen (1996) bilgisayar manipiilatiflerinden etkili bir sekilde
yararlanilabilmesi i¢in 6gretmenlere bazi tavsiyelerde ve uyarilarda bulunmustur:

e Bilgisayar manipilatiflerini 6grencilerin diisiinmesinin degerlendirmek igin
bir ayna gibi kullanin.

e Ogrencileri, eylemlerini degistirmeleri ve yansitmalar1 igin ydnlendirin,
daima 6ngdriin ve aciklayin.

e Opgrencilerin diisiincelerindeki catigmalar1 ve eksiklikleri gdrmelerini
saglayacak gorevler tasarlaym.

e Ogrencilerin igbirligi i¢inde gruplar halinde galismalarini saglaym.

e Eger miimkiinse, sinifla yapilacak tartismalara odaklamak ve izlemek i¢in
(sinifta) bir bilgisayar ve genis bir ekran kullanin.

e Bilgisayarlarda calismaya baslamadan once yazilimin amaci, donanimi ve
calistirma yollari, matematiksel igerik ve problem ¢ozme stratejileri de dahil olmak
izere birgok bilginin sunulmasi gerekebilecegini kabul edin.

e Miimkiin oldugunda konular siiresince (genisletilebilir) programlar1 uzun
stireli olarak kullanin (Clements ve McMillen, 1996: 278).

SM’lerin 6grenme-0gretme siirecine saglayacagi olumlu katkilardan haberdar
olmak Onemlidir. Bununla beraber dersin igerigine gore dogru SM’lerin secilerek

kullanilmasimin da bir o kadar onemli oldugu agiktir. Ancak bir manipiilatifin
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kullanilmis olmasi1 kavramsal anlamayi garanti altina almayacagi da aciktir
(Clements ve McMillen, 1996). Dolayisiyla 6grenme-6gretme siirecinde SM’lerden
etkin bir sekilde yararlanabilmek i¢in SM’lerin yukarida ifade edilen 6zelliklerinin
g6z onilinde bulundurulmasina ihtiya¢ oldugunu sdylemek yanlis olmaz.

2.2. Geometrik Muhakeme (Akil Yiiriitme)

Icinde yasadigimiz evreni anlamayi, onu tanimlamay1 ve ¢evremizle etkilesim
kurmay1 saglayan geometri, matematigin muhtemelen en c¢ok sezgiye dayali, en
somut dzelliklerine sahip ve gergekle iliskisini kuran bir dalidir (Giiven ve Oztiirk,
2014). Bu sebeple matematigin 6nemli dallarindan biri olan geometrinin 6gretimi
okul matematiginin de 6nemli bir parcasidir.

Alan yazinda yapilan arastirmalar, matematigin diger dallarinda oldugu gibi
geometride de dgrencilerin farkli diisiinme bigimlerine ve farkli anlama diizeylerine
sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Baki, 2018). Bununla birlikte tiim bireylerin
geometri baglamlarinda diisiinebilme ve akil yiiriitme (muhakeme) becerilerini
gelistirebilme potansiyeline sahip oldugu da ifade edilmektedir (Van De Walle vd.,
2012). Geometrinin grenilmesi-6gretilmesi lizerine yapilan bir¢ok arastirmaya
bakildiginda geometrik muhakemenin (GM) dogast ve nasil gelistirilebilecegi
tizerinde duruldugu goriilmektedir (Giiven ve Karpuz, 2016; Jones, 1998; Karpuz,
Koparan ve Giiven, 2014). Geometrik sekiller lizerinde muhakeme siirecini ele alan
Fischbein (1993) teorisinde, 6grencilerin zihinlerinde geometrik bir seklin kavram ve
sekil boyutlarinin (sekilsel kavram) birbiriyle etkilesimli bir yapida olusturulmasi
siirecinin rutin geometri derslerinin dogal bir sonucu olarak degerlendirilmemesi
gerektigini vurgulamaktadir. Nitekim etkili ve anlamli1 bir geometri §grenme-6gretme
stirecinin  gergeklesmesinin ancak alan yazinda GM’yi ele alan yaklagimlar
perspektifinde yapilandirilmis 6grenme ortamlarinin tasarlanmasiyla miimkiin
olabilecegi ifade edilmektedir (Giiven ve Karpuz, 2016; Mariotti ve Fischbein,
1997). Okul ve okul dig1 yasamin kolaylastirilmasinda 6nemli bir etkiye sahip olan
muhakeme becerisinin gelistirilmesi i¢in okulda uygun ortamlarin hazirlanmasinin
gerektigi matematik dersi 6gretim programlarinda da iizerinde durulan bir kavramdir
(MEB, 2013). Ustelik bu becerinin giincellenen matematik dersi dgretim
programlarinin 6zel amaclar1 arasinda yer almasi dikkat cekicidir (MEB, 2013;
2018).
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Buraya kadar ifade edilenlerden 6grencilerin GM becerilerinin, 6zellikle de
ilkogretim diizeyinde Ogrenim goéren Ogrencilerin  biligsel yapilar1  dikkate
alindiginda, kendiliginden gelismesinin pek miimkiin olamayacagi sdylenebilir.

2.2.1. Geometrik Muhakeme Uzerine Gelistirilen Bazi Teoriler

Alan yazinda, geometrinin nasil anlasilabilecegini ve geometrik muhakeme
becerisinin nasil gelistirilebilecegini aciklamaya calisan teorileri degerlendiren farkli
calismalarda (Baki, 2018; Giiven ve Karpuz, 2016; Jones, 1998; Olivera ve Zelji¢,
2017; Paksu Duatepe, 2016; Van De Walle vd., 2012) bu teorilerden bazilarinin
siklikla 6n plana ¢iktigi, yapilan bir¢ok bilimsel arastirmada da (Fujita, 2012;
Karpuz, 2018; Karpuz vd., 2014; Ubuz, 2017) siklikla bu teorilere basvuruldugu
goriilmektedir. Bu teoriler incelendiginde geometride anlamayr bir kisminin
gelisimsel bir perspektiften (6rn. Van Hiele Geometrik Diisiince Diizeyleri, 1959) bir
kismimin da biligsel perspektiften (6rn. Fischbein’in Sekilsel Kavram Teoerisi, 1993;
Duval’in Biligsel Modeli, 1998) degerlendirdigi gériilmektedir (Giiven ve Karpuz,
2016).

Bundan sonraki bdliimde alan yazinda geometride yer alan konu ve
kavramlarin anlagilmasi {izerine gelistirilen bazi teoriler hakkinda 6zet bilgilere yer
verilmistir. Calismanin kuramsal temelini olusturmasi bakimindan Fischbein’in
(1993) “Sekilsel Kavram Teorisi” lizerinde ise daha ayrintili bir sekilde durulmustur.

2.2.1.1. Van Hiele Geometrik Diisiince Diizeyleri

GM gelisimini agiklayan onemli teorilerden biri Van Hiele’nin geometrik
diisiince diizeyleri modelidir. Bu model esasinda Van Hiele Diisiince Diizeyleri
(1959) olarak bilinen diisiinme seviyelerine dayanan bir 6gretme yaklagimidir (Jones,
1998). Calismanin ¢ikis noktast Van Hiele’nin lise diizeyindeki 6grencilerin
bazilarinin geometride neden basarisiz oldugunu arastirmasina dayanmaktadir (Baki,
2018). Bu modelde 6grencilerin geometriyi anlama seviyeleri hiyerarsik bir yapida
bes diizeyde ele alinmustir. Ogrencilerin geometriyi dgrenmeleri, “gdrsellestirme,
analiz, informel c¢ikarim, ¢ikarim ve sistematik diisiinme” diye isimlendirilen ve
giderek soyutlama diizeyinin arttig1 bu bes hiyerarsik diizeyde gergeklestigi ifade
edilmektedir (Van De Walle vd., 2012). Bu modelde 6grencilerin geometrik
diisinme diizeylerinde ilerlemesi, Piaget¢i modellerde ortaya koyuldugu sekilde

kesin olarak belirli bir yasa eriserek degil, daha ¢ok Ogrencilerin aldiklar1 egitime
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bagl olarak edindikleri tecriibeler temelinde ger¢eklesmektedir (Van Hiele, 1999.
Akt: Breyfogle ve Lynch, 2010). Her bir diizeyde 6grencinin sahip oldugu geometrik
diisiinceler asagida 6zetlenmistir.

Diizey 0: Ogrenciler geometrik sekli, sahip oldugu genel gorsel dzelliklerine
gore tanir ve isimlendirir. Bu diizeyde seklin goriinlimii baskin olup bu goériiniim
seklin ozelliklerinin goriilebilmesine engel olmaktadir. Ogrenciler bu diizeyde
sekillerin birbirine benzer olup olmadigina odaklanarak bir siniflandirma
yapabilirler. Ayrica seklin 6zelliklerini tanima dayali olmadan gorsel bir yaklagimla
ele alirlar (Van De Walle vd., 2012). Oregin bu diizeydeki bir 6grenci, komsu
kenarlarinin uzunlugu farkli olan bir dikdortgeni Ogrendiginde dikdortgenin
dondiiriilmiis bicimini dikdortgen olarak kabul etmede tereddiit yasayabilir.

Diizey 1: Ogrenciler geometrik sekilleri sahip olduklar1 o6zellikleri ile
tanimlayabilirler. Ancak bir sekil ailesinde hiyerarsik iligkiyi belirleyemezler.
Ornegin paralelkenar ve dikddrtgeni ayri sekillerde tanimlayabilirken ikisi arasindaki
hiyerarsik iliskiyi belirleyemezler. Yine sekillerin 6zelliklerini analiz edebilir ancak
bu ozellikler arasindaki iliskiyi belirleyemez. Ornegin bir dikddrtgenin komsu
kenarlarmin birbirine dik ve karsilikli kenarlarinin birbirine paralel oldugunu belirler
ancak her ikisinin de birbirini gerektirdigini anlayamazlar. Bu sebeple sekle ait
formel bir tanim yapmada basarili olamazlar (Paksu Duatepe, 2016). Ancak verilen
bir seklin tanima uygunluguna goére sekli siniflandirabilirler (Breyfogle ve Lynch,
2010).

Diizey 2: Ogrenciler sekillerin ozelliklerini birbiriyle karsilikli iliskisini
anlamaya baglarlar. Ornegin dgrencinin bir seklin es kdsegenlerinin birbirini dik
ortaladigin bilmesi o sekli kare olarak belirleyebilmesi icin yeterlidir (Baki, 2018).
Yine bu diizeydeki 6grenci ayn1 aileye mensup sekiller arasindaki hiyerarsik iligkiyi
anlar. Ornegin karenin 6zel bir paralelkenar oldugunu ya da i¢ acilar1 dik olan bir
dortgenin dikdortgen oldugunu belirleyebilir.

Diizey 3: Ogrenciler geometrik o6zelliklerle ilgili soyut dnermeler iizerinde
calistp sezgiden cok mantiga dayali ¢ikarimlarda bulunabilirler. Ogrenciler
aksiyomlar1 anlayip teorem ve tanimlar1 kullanarak ispatlar yapabilirler. Ornegin bu
diizeydeki bir 6grenci, dortgenin karsilikli kenarlarinin paralel olmasi durumunda

karsilikli agilarimin es olacaginmi ispatlayabilir. Bu diizeydeki 6grenciler tanimlarin
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sabit oldugu diisiincesiyle Oklid dis1 geometrileri anlayamazlar (Paksu Duatepe,
2016).

Diizey 4: Ogrenciler Oklid geometrisindeki tanimlar1 ve aksiyomlar1 Oklid dis1
geometrilerde yorumlayip uygulayabilirler. Ornegin bu diizeyde, kiire yiizeyindeki
bir tii¢ggenin i¢ acilarinin Olgiileri toplaminin 180 dereceden biiyilk oldugu
anlasilabilirdir (Baki, 2018). Bu diizeye matematikle bir bilim olarak ugrasanlar
ulasabilirler (Paksu Duatepe, 2016).

Ozetle ifade etmek gerekirse Van Hiele geometrik diisiince diizeylerinin bazi
karakteristik 6zellikleri asagida 6zetlenmistir:

e Seviyeler ardigiktir. Yani herhangi bir seviyeye erismek icin dnceki seviyeler
sirastyla gecilmelidir.

e Her seviyenin kendine 6zgii bir dili, semboller seti ve iligkiler ag1 vardir.

e Bir seviyede ortiik olan, bir sonraki seviyede agik hale gelir.

e Seviyeler arasindaki ilerleme yastan ziyade deneyime ya da olgunluga
baghdir; seviyeler arasi ilerlemede birey c¢esitli asamalardan geger (Fuys,
Geddes ve Tischler,1988: 8).

2.2.1.2. Duval’in Bilissel Modeli

Duval, geometriyi bilissel ve algisal agidan ele alarak bilissel alginin dort
tiirlinden bahsetmistir. Burada geometrik bir sekle bakildiginda ne tiir siireglerin
yasandig1 aciklanmistir. Duval (1995) bu siiregleri “Sekle Bakma Siirecleri” seklinde
aciklamistir (Akt: Giiven ve Karpuz, 2016: 256). Bunlar asagida 6zetlenmistir:

1. Gorsel Algi: Bir sekle ilk bakista farkina varilan bilgileri igeren siiregtir. Bu
stirecte seklin adi, boyutu, temel elemanlar1 vs. hakkinda bilgi verilir. Bir seklin alt
sekilleri belirlenebilir, fakat bu alt sekiller arasindaki iliskiler fark edilemez.

2. Swrali Algi: Duval’e (1995) gore rastgele cizimlerin aksine araglar (pergel,
cetvel vb.) yardimi ile bir geometrik seklin ¢izimi, sekil hakkinda bilgi edinilmesine
ve sekille ilgili algilarin degismesine sebep olacaktir (Akt: Giiven ve Karpuz, 2016).
Sekli olusturma siirecinde kullanilan araglarin yapisi ile seklin matematiksel
Ozelliklerinin iliskisi bu siire¢ icin en kritik unsurdur. Bu siirece bir seklin

olusturulmasinda ya da olusturulmasmin tarif edilmesinde bagvurulmaktadir. Bu
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stirecte sekil algilamaya degil, matematiksel ve teknik kisitlamalara dayanmaktadir
(Duval, 1995. Akt: Jones, 1998).

3. Sozel Algi: Bir seklin matematiksel dzellikleri yalniz gorsel anlama yoluyla
belirlenemez. Ayni gorsel kosullarda bir seklin 6zellikleri hakkinda sdylenebilecek
farkli sozler, sekille ilgili farkli deneyimlerin/algilarin ortaya c¢ikabilmesine imkan
verebilir. Torregrosa ve Quesada (2008) sekille ilgili verilenlerden c¢ikarimlarda
bulunma siirecinde sekil ile matematiksel prensipler (tanim, teorem vs.) arasinda
kurulacak iliskinin sézel algi siireciyle miimkiin olacagini ifade etmislerdir (Akt:
Giiven ve Karpuz, 2016).

4. Islevsel Algi: Bu siireg bir sekil iizerinde hem zihinsel hem de fiziksel olarak

islem yapmay1 igermektedir. Boylece bir problemin ¢dziimiinde bir sezgi veya i¢
gorii elde edilebilir (Jones, 1998). Duval’e (1999) gore verilen seklin ilk goriintiisii
tizerinde ¢izim yapma, bir bolimiinii silme veya seklin konumunu degistirme vs. gibi
degisiklikler ve seklin belirli bir boliimiine odaklanma eylemleri islevsel algi siireci
olarak isimlendirilmektedir (Akt: Giiven ve Karpuz, 2016).

Duval, sekillere matematiksel yolla bakabilmenin, ayrik olarak gelisen algi
stireclerinin yalnizca birlikte ve uzun siireli koordinasyonu ile miimkiin olabilecegini
ifade etmektedir (Akt: Jones, 1998).

Yukarida ifade edilen siirecler geometrik gizimler {izerinde c¢alismayla ilgili
olarak verilmistir. Duval (1998) ayn1 zamanda GM nin tig tiir biligsel siireg i¢erdigini
ifade etmektedir (Akt: Jones, 1998). Bunlar asagida 6zetlenmistir:

1. Géorsellestirme: Ornegin bir geometrik ifadenin gorsel temsilini veya

karmasik bir geometrik durumun sezgisel kesfini igeren siiregtir. Bu siirecte uzayin
gorsel olarak temsil edilmesi yani geometrik sekillerin olusturulmasi s6z konusu
olmakla birlikte bu siirecte geometrik iliskilerin belirlenmesi miimkiin olmayabilir.

2. Olusturma: Bu siireg, araclar (pergel, cetvel, vs.) kullanarak geometrik
sekillerin insa edilmesini ya da nasil insa edileceginin agiklanmasini igerir. Bu siireg
seklin gorsellestirilmesine ve seklin matematiksel Ozelliklerinin incelenerek fark
edilmesine imkan saglar.

3. Muhakeme: Bu siireg bilginin temsil edilisine gére ele alinmakta ve mevcut

bilgideki genislemeyi igermektedir (Giiven ve Karpuz, 2016). Bilgideki bu genisleme
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belirli temsiller {lizerinden gergeklesmekte ve temsiller muhakeme siirecini farkl
sekillerde etkilemektedir.

Duval’e gore bu ii¢ farkli (bagimsiz) siire¢ ayri bir sekilde ele alinabilir. Fakat
bu stirecler birbiri ile ¢ok yakindan iligkili olup birliktelikleri, geometride
uzmanlagsmak ve yetkinlik kazanmak adina biligsel olarak gereklidir (Akt: Jones,
1998). Bu oOzellikleri bakimindan Duval’in modelinde bu siiregler gelisimsel
yaklasimda oldugu gibi hiyerarsik bir sekilde ele alinmamaktadir.

2.2.1.3. Fischbein’in Sekilsel Kavram Teorisi

Kavram genellikle, nesnelerin veya olaylarin ait oldugu sinifinin soyut ve genel
bir temsili (bir fikri) olarak; imge (6zellikle gorsel bir imge) ise bir nesnenin veya
olayin duyusal bir temsili olarak tanimlanmaktadir (Fischbein ve Nachlieli, 1998).
Bilissel psikolojide kavram ve imge birbirinden tamamen ayrik ve zihinsel etkinlikler
sirasinda etkilesime girmelerine ragmen iki ayr1 kategori olarak kabul edilmektedir.
Ciinkii kavram uzamsal 6zelliklere sahip olmayip idealdir ve soyuttur. Imge ise
duyusal oOzellikleri nedeniyle bir fikre indirgenemez yapidadir (Fischbein ve
Nachlieli, 1998). Ornegin bir kavram olarak masa soyut olup tiim masalarmn ortak
Ozelliklerini ihtiva eden zihinsel bir yapiy1 temsil eder. Buna kargin zihnimizdeki
masa imgesi somut olup icinde 6znel dgeler ihtiva eden bir yapiyr temsil eder.
Zihnimizde dort ayakli bir masa imgesine sahip olabiliriz ancak bu 6zelligin kavram
olarak masada olma zorunlulugu yoktur (Giiven ve Karpuz, 2016). Nitekim ayak
sayis1 dortten farkli olan bir masa da olabilir.

Fischbein (1993) biligsel psikolojideki sekil ile kavram ayrimimin geometrik
sekillerde gecerli olmadigini, geometrik sekillerin iki kategoriye es zamanli olarak
(ayn1 anda) sahip zihinsel varliklar oldugunu ifade etmektedir. Yani geometrik bir
sekil dogas1 geregi kavramsal 6zelliklere sahip olmakla birlikte yalnizca bir kavram
degil ayn1 zamanda bir imajdir. Diger taraftan geometrik bir sekil gercekte, genel
kavramlarin sahip olmadigi uzayin 6zelliklerinin zihinsel temsillerine de sahiptir. Bu
sebeple Fischbein (1993) geometrik sekillerin iiglincii bir kategori olusturdugunu
ifade ederek teorisine de adin1 veren ‘Sekilsel Kavram’ terimini, geometrik
sekillerin kavramsal ve uzamsal temsilleri ayn1 anda ihtiva ettigini belirtmek icin
kullanmistir. Bu sekilde bir geometrik seklin yalnmiz kavrama ya da sekle

indirgenemeyecek tiirden bir zihinsel varlik oldugu vurgulanmistir. Yani sekilsel
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kavram, seklin kendine 6zgii bir 6zelligi olan uzamsal yonlerini igermekte ve ayrica
seklin davranislarinin kavramsal yonden (tanimindan) kontrol edildigi matematiksel
bir anlam ihtiva etmektedir. Ornegin bir diizlem iizerine ¢izilmis herhangi bir {icgen,
goriintii olarak zihinsel imgeyi (sekli) temsil ederken sahip oldugu ozellikleri
bakimindan (i¢ ag1 Slgiilerinin toplamimnin 180 derece olmasi, kenarortaylarinin bir
noktada kesismesi vb.) ayn1 zamanda kavrami da temsil etmektedir. Fischbein (1993)
geometrik sekillerin sahip oldugu bu cift yonlii 6zelligi asagida verilen ornek
tizerinden agiklamaya galismustir.

Ikizkenar bir ABC iiggeninde (Sekil - 1) AB kenari ile BC kenarinin uzunlugu
esit olsun. Bu durumda birisinin B ve C agilarinin 6lgiilerinin esitligini asagidaki gibi

kanitladigini diisiinelim:

Sekil - 1: ABC ikizkenar Ucgeni

B C

ABC iig¢genini kendisinden ayirip AC kenart sol tarafta ve AB kenari sag
tarafta olacak sekildeki ters ¢evrilmis hali, orijinal sekille iist iiste gelecek sekilde
cakistirlsin. Bu durumda A agis1 aynen kalirken AB ve AC kenarlar1 ayn1 uzunluga
sahip oldugundan sol tarafta AC kenar1 ile AB kenari, sag tarafta ise AB kenar ile
AC kenar1 tam olarak ¢akisir. Boylece ABC {iiggeni ile ters ¢evrilmis halinin tam
olarak cakistig1 goriilebilir. Sonug olarak B agisinin dl¢iistiniin C agisinin 6l¢iisiine

esit oldugu gosterilmis olur.
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Bu ispat siirecinde kavramsal bilgi olarak ifade edilen bir kisim bilgilerin
(nokta, kenar, ag1, tiggen, AB ve AC kenarlarmin esit uzunluga sahip olmasi gibi)
kullanildig1 goriilmektedir. Fakat sekil bilgisi ve sekilsel olarak temsil edilen islemler
de (ABC tiggenini kendisinden ayirma, tersine ¢evirme ve orijinali ile ¢akistirma
gibi) bu siirecte es zamanh olarak kullanilmigtir. Goriildiigii lizere ispat siirecinde
sekiller ve kavramlar i¢ ice ge¢mis bir vaziyette birbiriyle uyumlu bir sekilde ise
kosulmustur. Peki, burada birbirinden bagimsiz iki varligin (sekil ve kavram) bir
karisitmindan mi1 bahsedilmektedir? Ispatin 6zii olan ABC iiggeninin kendinden
ayrilip ters ¢evrilmesi islemi lizerinden bu soruya bir yanit verilmistir.

Bilindigi gibi kavramlar kendinden ayrilamazlar, ters cevrilemezler ve
cakistirilamazlar. Gergekte (duyularla algiladigimiz gergeklik) bir nesneyi kendinden
ayirmak miimkiin olmadigindan bdyle bir islemin somut bir anlami (gerceklikle bir
ilgisi) yoktur (Fischbein, 1993). Bu durumda ideal bir diinyada ideal nesneler ile
islemler yapilmistir (Fischbein, 1993. Akt: Giiven ve Karpuz, 2016). Burada bahsi
gecen nesneler (noktalar, kenarlar, agilar ve onlarla yapilan islemler) sadece ideal bir
varliktir. Yani nesneler kavramsal bir nitelige sahiptir. Ama ayni1 zamanda bu
nesneler dogasi geregi oziinde birer sekildir: sadece goriintiiye dayanarak ayirma,
ters ¢evirme ya da cakistirma gibi islemler yapilabilir. O zaman idealize edilmis
diinyada geometrik sekillerin var olmast ve tizerinde bir takim islemlerin
gerceklestirilebilmesi onlarin ancak es zamanli olarak kavramsal ve uzamsal
ozelliklere sahip zihinsel varliklar oldugunun kabul edilmesiyle miimkiin olabilir
(Fischbein, 1993). Bu durumda yukarida ele alinan 6rnekte, bir iggenin ve 6gelerinin
tek basma bir kavram ya da sadece goriintiiden ibaret oldugu diisiiniilemez
(Fischbein, 1998).

Fischbein (1993) tiim geometrik sekillerin (liggen, kare, nokta, dogru, ¢ember,
vs.) kavramsal ve sekilsel 6zelliklere es zamanli olarak sahip olan zihinsel yapilar
oldugunu belirtmistir. Buradan da geometrik sekillerin “sekilsel kavram™ olarak
degerlendirilmesi gerektigi sonucuna ulagsmistir. Ayrica sekilsel kavram olmadan bir
problemin ¢oziilemeyecegini ve geometrideki bulus islemlerinin tatmin edici bir
sekilde tarif edilip a¢iklanamayacagini belirtmistir (Fischbein, 1993).

2.2.1.3.1. Sekilsel Kavram Teorisine Gore Geometrik Muhakeme
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Muhakeme (akil yiiriitme), eldeki bilgilerden hareketle matematigin kendine
0zgii ara¢ (semboller, tanmimlar, iligkiler, vb.) ve diistinme tekniklerini (tlimevarim,
tiimdengelim, karsilagtirma, genelleme, vb.) kullanarak yeni bilgiler elde etme siireci
olarak tanimlanmaktadir (MEB, 2013). Sekilsel Kavram Teorisine gére GM’nin
yapisi kavram-sekil iliskisinin niteligi ile ilgilidir. Idealde seklin anlamlarini,
iliskilerini ve 6zelliklerini kontrol etmesi gereken bilesen kesinlikle kavram olmalidir
(Fischbein, 1993). Bu da GM siirecinde iist diizey muhakeme (UGM) olarak
degerlendirilmektedir. Ancak muhakeme siirecinde seklin kavram {izerinde baskin
oldugu durumlar da s6z konusu olabilmektedir. Bunun ise ¢6ziim adimlarinin
mantiksal tutarliliginin ve sonugtan genellemelere ulasiimasini saglayan geometrinin
tiimdengelimli yapisinin eksik kalmasina sebep oldugu ifade edilmektedir (Fischbein,
1993. Akt: Giiven ve Karpuz, 2016). Bu durumun bir sonucu olarak 6grenciler ispat
stirecinin ger¢ek dogasini anlayamamakta ve daha ¢ok denemeler yapmak suretiyle
ispatin yapilabilecegi iddiasina sahip olabilmektedirler. Fischbein, bir¢ok 6grencinin
geometrik bir sekli sekilsel kavram olarak kabul etmemelerine 6zel temsiller
tizerindeki ¢alismalarindan edindikleri deneyimlerin etkisinin sebep oldugunu ifade
etmektedir. Bu durum geometrik seklin imajinin kavramsal tanim tizerinde sahip
oldugu baskin etkisi olarak agiklanmaktadir. Ornegin bir 6grenci dikddrtgenin
tanimin1 biliyor olsa bile karenin ve kare formunda verilmeyen bir dikddrtgenin
yalniz goriiniiglerine bakarak (seklin kavram tiizerindeki baskin kontrolii) kare ile
dikdortgenin arasindaki hiyerarsik iligkiyi belirleyemeyecektir (Fischbein, 1993).
Ancak Ogrenci, verilen sekilleri ayn1 zamanda kavramsal bir bakis acisiyla ele
aldiginda karenin de bir dikdortgen oldugunu kavrayabilecektir.

Bunun yaninda (gelisimsel yaklasimin aksine) 6zellikle geometride kesif ya da
bir teoremin ispati siirecinde ihtiya¢ duyulabilecek sezgi boyutunun geometrik bir
seklin kavramsal yoniinden ¢ok sekilsel yonii ile ilgili oldugu bilinmektedir. Cilinkii
bir kesif siirecinde esasen, agik argiimanlardaki mantiksal smirlardan degil
sezgilerimizden ilham aliriz (Fischbein, 1993). Yani geometrik kavramlari dncelikle
sezgisel olarak algilar, daha sonra matematiklestirerek anlamlandiririz (Baki, 2018).
Bu sebeple yalnmiz kavram kontroliinde gerceklestirilen bir muhakemede,
problemlerin ¢oziimiinde veya bir dnermenin ispatinda gerekli olabilecek sezgi ve

kesif boyutlar1 eksik kalacaktir (Giiven ve Karpuz, 2016). Ciinkii siirekli olarak
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teorem ve tanim gibi analitik ve formel gerekgelere (kavrama) dayandirilan bir
muhakemede tiretken fikirlerin akisi bozulabilmekte ve hatta engellenebilmektedir
(Fischbein, 1993). Bu sebeple GM siirecinde sekil ile kavram etkilesim igerisinde
olmas1 gerekmektedir.

Ogrencilerin GM’lerinde yaptiklar1 birgok hataya, sekilsel kavramlarin
kavramsal ve sekilsel yonleri arasindaki boliinme (veya uyum eksikligi) sebep
olmaktadir (Fischbein, 1993). Halbuki sekilsel kavram, sadece sekil ya da sadece
kavrama indirgenemeyecek zihinsel bir varligi isaret eder (Fischbein, 1993). Bununla
birlikte sekiller ve kavramlar, kisinin (bir ¢ocuk ya da bir yetiskin) biligsel
aktivitesinde bazen birbiriyle etkilesime girerken bazen de catisabilir. Sekilsel
kavramin gelisimi ise genellikle dogal bir siire¢ degildir. Dolayisiyla geometrinin
okul programlarinda bu kadar zor bir konu olmasinin ana nedenlerinden biri sekilsel
kavramlarin dogal bir siirecte ideal bigimlerine dogru gelisim sergilememesidir. Bu
sebeple matematik egitiminin temel gérevlerinden biri (geometri alaninda), biitiinciil
bir zihinsel nesne haline gelene kadar, geometrik seklin sahip oldugu iki yon arasinda
sik1 bir igbirliginin kurulmasinmi saglayacak 6gretim durumlarinin olusturulmasidir
(Fischbein, 1993).

2.2.2. Geometrik Muhakeme Uzerine Gelistirilen  Teorilerin
Degerlendirilmesi

Geometrinin bireyler tarafindan ne diizeyde anlasildigini ve GM’nin nasil
gelistigini ele alan baslica teoriler, genel bir bakis agisiyla ve karsilagtirmali olarak
asagida degerlendirilmistir.

Gerek biligsel gerek gelisimsel yaklasimlar geometrik diisiinme siirecini temel
olarak sekil (geometrik seklin uzamsal oOzellikleri) ve kavram (tanim, teorem,
aksiyom bilgisi) olmak iizere iki perspektiften ele almislardir (Giiven ve Karpuz,
2016). Van Hiele’nin modelinin temel hipotezlerinden biri, 6gretimin bir etkisi
olarak GM’nin gelismesiyle birlikte geometrik kavramlarin sekilsel boyutunun
goriilmemeye baglamasi egiliminin var oldugu seklindedir. Mariotti ve Fischbein
(1997) ise yas ve dgretimin GM siirecinde yalniz sekil ile kavram arasindaki iligkinin
diizeyini degistirdigini ifade etmislerdir. Mariotti ve Fischbein, GM siirecinde sekil
ile kavram arasindaki dinamiklerin asla yok olmayacagmi belirtmislerdir. Bu

anlamda Van Hiele’nin geometrik muhakeme siirecine olan yaklagiminin daha ¢ok
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Ogretim programlarimin ve ders kitaplarinin hazirlanmas: ve sekillendirilmesi
siirecine genel bir perspektif sunarak onemli katkilar sagladigi distniilmektedir
(Giiven ve Karpuz, 2016). Ormegin Amerikan geometri miifredatinin
hazirlanmasinda bu teori ¢ok biiyiik bir etkiye sahip olmustur (Van De Walle vd.,
2012).

Van Hiele’den farkli olarak hem Fischbein (1993) hem de Duval (1995) sekle
ve kavrama ait siireclerin gelisimsel bir seyir izlemedigini diistinmektedir (Giiven ve
Karpuz, 2016). Duval GM siirecinde sekil ile kavramin ayr1 bir sekilde ele alinarak
gelistirilmesi gerektigini diisiiniirken Fischbein, bu iki siirecin birbiriyle etkilesim
icerisinde ele alinmasi gerektigini diistinmektedir. Duval bu iki siireci, kendi alt
bilesenleri icerisinde etkilesimli ancak birbirinden bagimsiz siirecler olarak
degerlendirmektedir. Duval ayrica sekilsel siireglere alg1 (sekle bakma) siireclerini de
ekleyerek sekilsel siireclerde bir genisletme yapmistir (Giiven ve Karpuz, 2016).
Fischbein ise geometrik sekillerin sekil ve kavram boyutlarinin (her yasta ve her
Ogretim seviyesinde) birlikte ele alinmasinin geometrinin dogast geregi zaruri
oldugunu diisiinmekte ve Ogrencilerin zihinsel siireglerini bu baglamda
degerlendirmektedir. Ogrencilerin  GM  siireclerinin niteligi bu iki bilesenin
etkilesimlerinin niteligi ile dogru orantilidir ve ancak kavram kontroliinde
gerceklesen muhakeme tist diizey olabilmektedir.

2.3. lgili Calismalar

Bu boliimde, sanal manipiilatif ve geometrik muhakeme ile ilgili alan yazinda
yapilmig ¢alismalara yer verilmistir.

2.3.1. Sanal Manipiilatiflerle flgili Yapilmis Calismalar

Moyer ve Bolyard (2002) yaptiklart galismada, SM’lerin Ggrencilerin
tamsayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri konusundaki basarilarina etkisini
arastirmiglardir. Calismanin katilimcilar iki ortaokulun 6 farkli altinci sinifinda
Ogrenim goren 99 6grenciden olusmaktadir. Calisma 6n-test ve son-test yar1 deneysel
desen olarak tasarlanmistir. Katilimcilar arastirmacilar tarafindan rastgele bir sekilde
lic gruba ayrilmiglar ve deneysel silire¢ boyunca her bir grupta farkli bir SM
kullanilmistir. Tamsayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri konularina doniik basari
testi gruplara on-test ve son-test olarak uygulanmistir. Ayrica her bir gruptan rastgele

secilen Ogrencilerle goriismeler gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin analizi
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neticesinde li¢ farklt SM kullanan {i¢ grubun da hem toplama hem de cikarma
islemlerindeki basaris1 anlamli diizeyde artmistir. Aragtirmanin ¢arpici sonuglarindan
biri de ¢ikarma iglemi ile alakali sorulmus en zor soruda bile her {i¢ grubun biiyiik
oranda basar1 gdstermis olmasidir. Ug grubun son-test puanlart karsilastirildiginda
sonuglarm istatistiksel anlamda farkli olmadig belirlenmistir. Ogrencilerle yapilan
goriismelerde tamsayilar konusunda g¢alisirlarken cesitli temsilleri kullanabildikleri
gorilmiistiir. Sonug olarak aragtirmacilar, SM ortamlarinin 6grencilerin tamsayilarda
toplama ve ¢ikarma islemlerini 6grenmelerini destekledigini belirlemislerdir.

Takahashi (2002), bilgisayar temelli SM'lerin, FM’lere gore 6grencilerin ders
etkinliklerine katilmalarinda daha etkili ve tesvik edici olup olmadigini belirlemek
icin ylirlittiigli ¢alismasini geometri dersi alan iki 6. sinif subesi ile gerceklestirmistir.
Siniflarin birinde 68renciler geometri tahtast manipiilatifinin fiziksel formunu, diger
siifta ise sanal formunu kullanmistir. Her iki sinifta da 6grenci merkezli yaklagimla
islenen derslerde, Ogrencilerin paralelkenarin alanmi belirlemek icin bir formiil
gelistirmelerine  imkdn  verecek  etkinlikler  yapilmustir.  Ogrencilerin
gerceklestirdikleri etkinlikler, matematik 6grenme ve Ogretme alaninda uzman iki
kisi tarafindan aragtirmaci ile birlikte gozlemlenmistir. Ardindan arastirmanin
tasarim1 geregi hepsi birlikte 6grencilerin problem ¢ézme aktivitelerinde iki tiir
geometri tahtasinin arasindaki iligkiyi belirlemede elde ettikleri bulgular
tartigmiglardir. Arastirmada FM ve SM’lerin farkli iliskilerinin oldugu, elde edilen
onemli sonuglardan birisidir. Ornegin SM’ler bir seklin iginin boyanmasina izin
verirken FM, nesnelerin daha kolay hareket ettirilerek yeni sekillerin olusturulmasina
izin vermektedir. Aragtirmada iki tiir manipiilatifin de farkli yonde giiclii taraflarinin
oldugu sonucuna ulagilmistir. Ornegin  paralelkenarin  alan  formiiliiniin
kesfedilmesinde oldugu gibi sekillerin taginmasimi gerektiren bir etkinlikte SM
kullanilmasiin daha faydali olacagi, ancak kare ve dikdortgen gibi sekiller i¢in alan
kavraminin kesfedilmesinde ise FM kullanmanin 6grenciler i¢in daha yararl olacag:
iddia edilmistir. Arastirmaci son olarak Ogrencilerin dgrenmelerini en {ist diizeye
cikarmak i¢in bu iki tiir manipiilatifin birbirinin tamamlayicis1 olarak derslerde
kullanilmasi gerektigi sonucuna ulagsmstir.

Olkun (2003), iki boyutlu geometri dgretiminde bilgisayar manipiilatifleri ile

somut manipiilatiflerin etkisini karsilastirdigi ¢alismasini, 6n-test ve son-test kontrol
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gruplu deneysel arastirma yontemi ile gergeklestirmistir. Arastirmanin verileri,
arastirmacit tarafindan gelistirilen ve iki boyutlu geometri sorularimi igeren 24
maddelik bir test ile elde edilmistir. Arastirma, dordiincii ve besinci sinifta 6grenim
goren 93 ogrenci ile yiritilmistiir. Arastirmada iki deney grubu (bilgisayar ve
somut manipiilatif kullanan) ve bir kontrol grubu (manipiilatif kullanmayan)
olusturulmustur. Islem siirecinde tiim gruplar tangram iceren problemler ¢dzmiistiir.
Arastirmada elde edilen verilerin analizi sonucunda, bilgisayar manipiilatifi kullanan
grup ile somut manipiilatif kullanan grubun akademik basarisinin kontrol grubu
ogrencilerininkinden istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Arastirmanin bir diger sonucuna gore 4. siniflar somut manipiilatiflerle,
5. smiflar ise bilgisayar manipiilatifleriyle daha yiiksek basar1 gdstermistir. Ayrica
erkek Ogrenciler kiz 6grencilerden ve 5. sinif dgrencileri 4. sinif 6grencilerden daha
yiiksek basar1 gostermistir.

Reimer ve Moyer- Packenham (2005) yaptiklart g¢alismada, ogrencilerin
kesirler konusunda kavramsal ve islemsel anlamalarinda SM’lerin etkisini
arastirmiglardir. Calisma, Ogretmenin eylem arastirmasi yontemi benimsenerek
yirlitilmistir. Reimer (6gretmen), arastirmanin yapisini ve deneysel islem siirecini
giiclendirmek igin aragtirma siirecinde bir akademisyenle (Moyer- Packenham)
isbirligi yapmistir. Aragtirma, ticiincii sinifa devam eden 19 6grenci ile iki haftalik
bir zaman diliminde yiirlitiilmiistiir. Arastirmada 6grencilerin sene baginda FM’lerle
ogrendikleri bir konu se¢ilmistir. Boylece arastirmanin 6n-testi ile son-testi arasinda
SM disinda herhangi bir kaynagin 6grenmeye olas1 etkisi kontrol altinda tutulmak
istenmistir. Aragtirmanin ilk haftasinda 6grenciler, onluk taban bloklar1 SM’sini nasil
kullanacaklarmni 6grenmislerdir. Bu siiregte herhangi bir veri toplanmamustir. Ikinci
haftada Ogrenciler, giinde bir saat olmak {izere dort giin boyunca SM’leri
kullanmistir. Arastirmada, kesirlerde kavramsal ve islemsel anlamay1 degerlendiren
basar1 testi ve goOriisme formu kullanilarak veriler elde edilmistir. Elde edilen
verilerin analizinden O6grencilerin On-test puanlarinda yiiksek skor elde ettikleri
belirlenmistir. Diger bir bulgu da 6grencilerin on-test ile son-test puanlar1 arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 seklindedir. Diger taraftan arastirmanin

nitel verilerinin analizi sonucunda &grencilerin, SM’leri hizli geri doniit sagliyor
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olmasindan 6tiirii faydali bulduklar1 anlasilmistir. Ogrenciler ayrica SM’lerin
FM’lere gore daha kolay ve hizli kullanilabildigini ifade etmislerdir.

Hawkins (2007), 3. smif 6grencilerinin kesir kavramini 6grenme siireglerinde
SM’lerin etkisini aragtirmigtir. Calisma On-test ve son-test kontrol gruplu yari
deneysel desen olarak tasarlanmistir. Deney grubunda (4 smif, 70 6grenci) ders
kitabi ile birlikte SM’ler kullanilarak 6gretim gergeklestirilirken kontrol grubunda (4
sinif, 69 Ogrenci) ders kitabi, c¢izimler, diyagramlar kullanilarak 06gretim
gergeklestirilmistir. Arastirmadan elde edilen verilerin analizi neticesinde gruplarin
kesir kavram1 konusundaki basarilari arasinda anlamli bir fark bulunamamastir.

Moyer-Packenham, Salkind ve Bolyard (2008) yaptiklari arastirmada, K-8
ogretmenlerinin matematik derslerinde SM kullanim durumlarint belirlemislerdir.
Arastirmaya katilan 116 6gretmen dorderli gruplar halinde iki gruba (toplam sekiz
gruba) ayrilmislardir. Bu Ogretmenlere dort egitmen tarafindan yaz doneminde
toplam 40 saat siiren ve temel kaynak olarak manipiilatiflerin ve teknolojinin
kullanildigr bir egitim verilmistir. Bir sonraki akademik yilin giiz ve bahar
doneminde Ogretmenlerle dorder saat (toplam sekiz saat) goriismeler
gerceklestirilmistir. Ogretmenler aldiklar1 egitim sonrasinda, bir yillik okul dénemi
boyunca kendi okullarinda uygulamak iizere beser tane ders plani hazirlamiglardir.
Ogretmenlerin hazirladigi ders planlarinin 95 tanesinde SM kullanilmis olup bu
planlara iligkin raporlar arastirmacilarin veri kaynagini olusturmustur. Elde edilen
verilerin analizinden 6gretmenlerin en sik kullandigi SM’lerin sanal geometri tahtasi,
Oriintii bloklari, onluk taban bloklar1 ve tangramlar oldugu belirlenmistir. Yine
aragtirmanin bulgularindan 6gretmenlerin SM’leri en sik, 6grencilerin kavramlar
anlama ve kesfetmeleri siirecinde kullandiklar1 anlagilmistir. Ogretmenlerin geneli,
ya sadece SM’leri ya da FM’lerin ardindan SM’leri kullanma egilimindedirler.
Aragtirmacilar, 6gretmenlerin en sik kullandiklar1 SM’lerin sasirtici olmadigini, zira
bir¢ok dgretmenin bu SM’lerin fiziksel muadillerine asina oldugunu belirtmislerdir.

Trespalacios (2008) yaptigt c¢alismada, oOgrencilerin SM’leri kullanirken
rasyonel sayilarin parga-biitiin gosterimlerindeki akademik basarilar1 iizerinde iki
iiretici 6grenme aktivitesinin etkilerini arastirmistir. Arastirma On-test ve son-test
kontrol gruplu deneysel bir desen olarak tasarlanmistir. Arastirmadaki uygulama, 3.

smifta 6grenim goren 60 dgrencinin rastgele bir sekilde ayrildigi deney ve kontrol
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gruplart ile yiiritiilmistir. Rasyonel sayilarin  parga-biitiin  gdsterimlerinin
kavranmasi iizerine kurgulanan dersler, deney grubundaki oOgrencilerin SM’leri
kullanarak “Ornekler-olusturma™ stratejisi kullanmasiyla, kontrol grubundaki
Ogrencilerinse “sorulari-cevaplama” stratejisi kullanmasiyla iglenmistir. Arastirmanin
sonuclara gore acil anlama son-testinde sorulari-cevaplama stratejisi, Oornekler-
olusturma stratejisine gore istatistiksel olarak daha biiyiik bir etkiye sahiptir. [laveten
ertelenmis anlama testi ile Uretici stratejiler arasinda anlamli bir etkilesim olmadig:
belirlenmistir. Arastirmadaki bir diger sonuca gore ornekler-olusturma stratejisini
kullanan Ogrencilerin, sorulari-cevaplama stratejisini kullanan O6grencilere gore
(kismen) bilgileri daha iyi hatirlama egiliminde olduklar1 anlagilmistir.

Demir (2009) yaptigi caligmada, iki farkli O6gretim yaklasiminda SM
kullanilmasinin 6grencilerin egim konusundaki 6grenmelerine etkisini arastirmistir.
Arastirma, Michigan State Universitesinde bazi konular dzelinde iyilestirme kursu
almakta olan 48 dgrenci ile gerceklestirilmistir. Ogrenciler 6n-test puanlarma gére iki
gruba (OVM: Open-Ended SM ve SVM: Structured SM) rastgele bir sekilde
atanmistir. Ogrenciler 30 ila 45 dakika arasinda siiren dort deneysel oturuma
katilmistir. Bu siiregte OVM grubundaki 6grenciler SM’leri kullanarak acik uglu
kesif sorularmi cevaplarken SVM grubundaki ogrenciler, SM’leri kullanarak
yapilandirilmis matematik sorularini cevaplamislardir. Ardindan 6grencilere son-test
uygulanmugtir. Elde edilen verilerin analizinden ilk olarak; kavramsal bilgi gerektiren
sorularda OVM grubundaki 6grencilerin puani, SVM grubundaki 6grencilerin
puanindan dikkate deger sekilde yiiksek ¢ikmistir. Buna mukabil islemsel bilgi ile
islemsel ve kavramsal bilginin bir arada kullanilmasini gerektiren sorularda SVM
grubundaki ogrencilerin puani, OVM grubundaki Ogrencilerin puanindan daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Arastirmadan elde edilecek genel bir sonug ise
sOyledir; SM'ler, 6grencilerin farkli tiirdeki matematiksel bilgilerini gelistirmek igin
farkli 6gretim yaklasimlariyla birlikte kullanilabilir.

Ulkemizde yapilmis en kapsamli SM gelistirme ¢alismas1 olan SAMAP (sanal
matematik manipiilatif projesi) adli projede Karakirik ve Cakmak (2009) ilkogretim
matematik (1-8. smiflar) 6gretim programi alt 6grenme alanlarinda yer alan kavram
ve iligkileri somutlagtirarak daha kolay anlasilmasina yardimci olmasi amaciyla bir

SM takimi gelistirilmistir. Proje kapsaminda iki y1l zarfinda gelistirilen 80 tane SM
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“http://www.samap.ibu.edu.tr” internet sitesinde yayimlanarak hem ¢evrimigi hem de

¢evrimdisi olarak ticretsiz bir sekilde kullanicilarin erisimine sunulmustur.

Yildiz (2009) yiiksek lisans tezi ¢alismasinda, sanal ortamda {i¢ boyutlu bir
sanal birim kiip simiilasyonu hazirlayarak simiilasyonun Ogrencilerin uzamsal
gorsellestirme ve zihinsel dondiirme yeteneklerine etkisini incelemistir. Hazirlanan
simiilasyonda ekranda ayni anda iki ana sahne bulunmaktadir. Ilk sahnede ii¢
boyutlu uzayda ve ikinci sahnede iki boyutlu uzayda izometrik kagit iizerinde birim
kiiplerden olusan yapilar insa edilebilmektedir. ilk sahnede yer alan kiiplerin yonii ve
yeri, klavyedeki bazi tuslara atanan fonksiyonlarla manipiile edilebilmektedir.
Arastirma biri devlet (birinci okul) digeri 6zel (ikinci okul) olmak iizere iki okulda
besinci siifta 6grenim goren toplam 108 6grenci ile yiiriitilmiistiir. Her iki okulda
da yar1 deneysel desenle tasarlanan model arastirma yontemi olarak ise kosulmustur.
Deney gruplarinda tasarlanan simiilasyon, kontrol gruplarinda ise somut birim kiipler
ve izometrik kagit kullanilmistir. Arastirmada kullanilan testlerden elde edilen
verilerin analizi sonucu, birinci okulda hem deney hem de kontrol grubunda uzamsal
gorsellestirme ve zihinsel dondiirme yeteneklerinde gelisme olmasina karsin yalniz
uzamsal gorsellestirme agisindan deney grubu lehine bir fark olusmustur. Ikinci
okulda ise sadece deney grubu Ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme ve zihinsel
dondiirme yeteneklerinde gelisme olmustur.

Pacilli (2010) gergeklestirdigi deneysel caligmada, 7. siif O6grencilerinin
(toplam 317 06grenci) geometrik kavramlari (geometri ve Olgme konularinda)
ogrenmelerinde bilgisayar manipiilatifinin etkisini arastirmistir. Bu dogrultuda
derslerde “GeoLeg” adli bilgisayar manipiilatifini kullanan deney grubu 6grencileri
ile GeoLeg’i kullanmayan kontrol grubu ogrencilerinin geometrik kavramlar
o0grenme diizeyleri karsilastirilmistir. Arastirmada birden fazla deney ve kontrol
grubu ile calisilmistir. Arastirmanin verileri 6grenci son-testleri, 6gretmen ve dgrenci
goriismeleri ve cevrimigi anketler aracilifiyla elde edilmistir. Verilerin analizi
neticesinde GeoLeg kullanan Ogrencilerin basarisinin istatistiksel olarak anlaml
diizeyde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Cinsiyetlere gore bakildiginda ise erkek
ve kiz 6grencilerin basarilar1 arasinda anlamli diizeyde bir fark bulunamamustir.
Arastirmanin bir diger veri setinin analizinden farkli 6grenme stilleri degiskeni ile

Ogrenci basaris1 arasinda korelasyonel bir iligkinin olmadigi sonucuna varilmistir.
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Sonug olarak GeoLeg manipiilatifinin 6grencilerin geometri konusundaki basarilarini
arttirdig ifade edilmistir.

Yolcu ve Kurtulus (2010), Eskisehir ilindeki bir devlet okulunda 6grenim
goren 20 altinci sinif 6grencisi ile nitel arastirma yontemlerinden “aragtiran 6gretmen
yontemi” ile yiiriittiikleri ¢aligmanin amaci, 6gretim programi kapsaminda uzamsal
yetenekleri ele alan kazanimlara doniik 6grenci basarisini gelistirmek olarak ifade
edilmistir. Ogrencilerin uzamsal yeteneklerini dlgmek icin agik uglu sorulardan
olusan bir basar1 testi On-test ve son-test olarak uygulanmistir. Son-teste ayrica
geometrik yapilara ait kodlamalarin yapilmasina doniik sorular ilave edilmistir.
Arastirmanin amaci dogrultusunda Ggrencilerin somut modeller ve bilgisayar
uygulamalar1 kullanarak birim kiiplerden yapilmis iic boyutlu yapilardaki toplam
birim kiip sayisin1 bulma, farkli sayida goriinen yiiz sayisin1 ve farkli yonlerden
goriiniimlerini ¢izme sorularinda hangi oranda gelisim gosterdikleri incelenmistir.
Arastirmada bilgisayar uygulamalart olarak “http://illuminations.nctm.org” sitesinde
yer alan ve birim kiiplerle olusturulmus yapilarin manipiilasyonlarini igiren SM
kullanilmistir. Arastirma sonucunda On-test basaris1 diisiik olan Ogrenciler dahil
olmak iizere tiim 6grencilerin son-test basari oranlariin arttigi belirlenmistir.

Akkan ve Cakiroglu (2011) yaptiklart ¢alismada farkli branslardaki (okul
oncesi, smif, ilkogretim matematik) 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin FM ve
SM’lerin matematik 6gretiminde kullanilmasi ile ilgili goriislerine bagvurmuslar ve
bu gorisleri branglara gore karsilagtirmislardir. Katilimcilara, NLVM (National
Library of Virtual Manipulatives-http://nlvm.usu.edu/) sitesinde yer alan SM’lerden
ve aragtirmacilarin gelistirdigi ya da satin aldigi FM’lerden matematik 6gretiminde
hangilerini kullanmay1 tercih ettikleri sorulmustur. Arastirmanin verileri toplam 3
egitim ogretim yilinda, 121 6gretmen ve 186 dgretmen aday1 ile yiiriitiilen anket ve
miilakatlar ile elde edilmistir. Katilimeilarin manipiilatif kullanmaya doniik goriisleri
ve tercih ettikleri manipiilatif ¢esidi ile tercih etme nedenleri, arastirmacilarin alan
yazindan derleyerek gelistirdikleri “Manipiilatiflerle Ilgili Goriisleri Belirleme
Anketi” ve “Tercih Anketi” araciligiyla belirlenmistir. Anketlerden elde edilen
verilerin analizinde yilizde, frekans ve aritmetik ortalama degerleri kullanilmastir.
Arastirmada her branstan Ogretmenlerin ¢ogunun FM’leri SM’lerden daha c¢ok
kullandiklar1 veya gordiikleri ancak SM’leri kullanmaktan daha ¢ok hoslandiklari
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belirlenmistir. Bununla birlikte okul 6ncesi 6gretmenlerinin FM’lerle ¢alismaktan
hoslanma oraninin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin yaridan fazlasi
SM’lerin bilginin 6grenci tarafindan yapilandirilmasinda daha etkili oldugunu
diisiiniirken okul dncesi 6gretmenleri FM’lerin daha etkili olacagini ifade etmistir.
Sonug itibariyle her branstan 6gretmenin ¢ogunlugunun her iki manipiilatif ¢esidinin
matematik Ogretiminde kullanilmasinin  6nemli oldugunu belirttigi, 06grenci
motivasyonunu olumlu yonde etkileyecegi, 6grenci basarisini arttiracagi ve problem
¢6zme becerilerini gelistirecegi goriislerine sahip olduklar1 ortaya ¢ikmaistir.

Akkaya, Durmus ve Pigkin-Tung¢ (2012), arastirmalarini 2010-2011 egitim
Ogretim yili bahar doneminde Bolu ilindeki bir devlet iiniversitesinde 6grenim
gormekte olan 71 Ogrenci ile tarama modeli kullanarak gerceklestirmislerdir.
Arastirmada Ogrencilerin somut materyal ve SM kullanma yeterlikleri, Bakkaloglu
(2007) tarafindan gelistirilmis Olgeklerin aragtirmacilar tarafindan uyarlanarak son
halini verdikleri siiriimleri ile 6l¢iilmistiir. Arastirma sonuglarmma gore 6gretmen
adaylarmin somut materyal kullanma yeterlikleri ortalamasi, SM kullanma
yeterlikleri ortalamasindan daha yiikksek bulunmustur. Arastirmada ayrica
Ogretmenlerin somut materyal kullanma yeterlikleri ile SM kullanma yeterlikleri
arasinda bir iligkinin olmadig1 belirlenmistir.

Magruder (2012) karma bir desen benimseyerek yiriittiigii ¢aligmasinda, basit
dogrusal denklemlerin ¢6ziimiinde FM ve SM kullaniminin etkisini, bu
manipilatiflerin hi¢ kullanilmadig1 kontrol grubu ile karsilastirarak incelemistir.
Calisma, ayni okulun farkli 6. sinif subelerine devam eden 76 6grenci ile ii¢ grup
seklinde yiriitilmistiir. Caligmada ayrica manipiilatif tiirlerinin yararlar1 ve
sakincalar1 da belirlenmeye c¢alisilmistir. Calismanin sonunda elde edilen verilerin
analizinden kontrol grubundaki 6grencilerin, hem FM kullanan deney grubundaki
ogrencilerden hem de SM kullanan deney grubundaki 6grencilerden son testte
istatistiksel olarak anlamli sekilde daha iyi performans sergiledikleri belirlenmistir.
Kontrol grubundaki &grencilerin esitlikleri 6grenirken kagit {izerine yazilmisg
temsilleri iizerinden calisarak kavramsal 6grenmelerini gelistirmelerinin daha etkili
oldugu belirlenmistir. Ogrencilerden bir kism1 uygulanan son-testte SM
kullanamadiklar1 i¢in esitlikleri ¢ozmede zorlandiklarini ifade etmistir. Arastirmaci

bu durumu 6grencilerin SM’leri matematiksel kavramlart anlamak yerine sadece
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oyun oynar gibi manipiilasyon yapmis olabilecekleri seklinde degerlendirmistir.
Ayrica Ogrenciler, SM’leri kullanmaya baslamak i¢in yazilima giinliik olarak giris-
c¢ikis yapmalarmin zaman aldigmi ve SM’leri etkili bir sekilde kullanabilmek i¢in
yeterli zamanlarin olmadigini ifade ederek denklem ¢dzmeyi iyi 6grenemediklerini
belirtmislerdir. Sonu¢ olarak manipiilatiflerin denklemleri ¢6zmede iyi birer arag
oldugu ancak matematiksel anlamanin gelisiminde kagit-kalem kullanim1 kadar etkili
olmadig1 belirlenmistir. Bu sebeple arastirmaci, manipiilatiflerin geleneksel 6grenme
stillerinin yerini almas1 gerektigi diisiincesi yerine matematiksel kavramlarin
Ogrenilmesinde birer yardimce1 arag olarak degerlendirilmesinin daha uygun olacagini
ifade etmistir.

Giulkilik (2013) doktora tezi kapsaminda yaptigi calismasinda, 10. smif
Ogrencilerinin geometride diizlem doniisiimleriyle ilgili matematiksel anlamalarini ve
maniplilasyonlarin bu anlamadaki roliinii aragtirmistir. Arastirma nitel c¢alisma
yontemlerinden biri olan biitiinciil ¢oklu-durum g¢aligmasi olarak tasarlanmis ve 4
ogrenci (durum) ilizerinden yiiriitiilmiistiir. Arastirma Ankara il merkezinde bulunan
bir Anadolu Lisesinde 2010-2011 egitim Ogretim yilinda gergeklestirilmistir.
Caligmanin verileri doniistimler i¢in hazirlanmig testlerden, 6grencilerle yapilan yari
yapilandirilmis goriismelerden ve katilimci gozlem notlarindan elde edilmistir.
Uygulama siireci; 6 haftalik bir pilot ¢alisma, on-test uygulamasi ve goriismelerin
yapilmasi, 4 haftalik ders siireci (haftada 2 x 40 dk.) ve her haftanin sonunda
ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler ve son olarak 16 hafta sonra
kalicilik testine doniik goriismeler gergeklestirilmesi seklinde yiirtitilmiistiir.
Derslerin islenmesi siirecinde ¢oklu temsillerden, fiziksel ve sanal manipiilatiflerden
yararlanilmigtir. Arastirmada kullanilan SM’lere “http://nlvm.usu.edu” sitesinden
erisilmistir. Elde edilen veriler, matematiksel anlamanin gelisimini karsilasilmasi
muhtemel sekiz seviye ile agiklayan bir model olan Pirie-Kieren teorisine ve
ogrencilerin temsil sistemleri ile gercgeklestirdikleri deneyimlere gore analiz
edilmistir. Bu teori kapsaminda Ogrenim siirecinde kullanilan manipiilatiflerin
O0grenci anlamalarindaki rolii de irdelenmistir. Arastirmanin verilerinin analizi
sonunda ogrencilerin  doniisiimlerdeki anlamalarini olustururken farkli anlama
seviyelerinde calistiklar1 belirlenmistir. Ogrenciler anlamalarini, geriye katlama

hareketiyle  sekillendirmektedir. ~ Ogrencilerin  matematiksel  anlamalarinda,
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matematiksel kavramlara ait farkli temsiller arasinda iliski kurmanin ve gecis
yapmak i¢in gerekli olan ag O6rme hareketlerinin kilit rol oynadigi belirlenmistir.
Yine FM ve SM’lerin Ogrencilerin matematiksel anlamalarini destekledigi, farkl
anlama seviyelerindeki O6grencilerin matematiksel kavramlara ait farkli temsilleri
anlamlandirmalarinda ve kullanmalarinda etkili oldugu belirlenmistir.

Sahin (2013) yaptigi yiiksek lisans tez calismasinda, 5. simif Ggrencilerinin
somut ve sanal manipiilatif destekli gegirdikleri 6grenim siireclerinin geometrik
yapilari insa etme ve ¢izme basarilarini nasil etkiledigini belirlemistir. Ayrica
ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin ve geometrik diisiinme diizeylerinin geometrik
yapilart insa etme ve ¢izme basarilari tizerindeki etkisini incelemistir. Arastirmanin
deneysel kismi1 yar1 deneysel desen olarak tasarlanmistir. Arastirmanin uygulamasi,
2012-2013 egitim-6gretim yilinda istanbul ili Pendik ilgesinde yer alan bir okulda
O0grenim goren 56 Ogrenci ile gergeklestirilmistir. Hem deney hem de kontrol
grubunda yirmi sekizer 6grenci bulunmaktadir. Deney grubundaki dersler, hem
SM’lerle hem de her 4-5 ogrenciye bir bilgisayar diisecek sekilde Ogretmen
rehberliginde Ogrencilerin SM’leri kullanmasiyla yiriitiilmiistiir. Arastirmanin
verileri toplam {ii¢ testten elde edilmistir. Bunlar aragtirmaci tarafindan gelistirilen ve
yirmi birer sorudan olusan “Geometrik Yapilari insa Etme ve Cizme Testi”,
“Uzamsal Yetenek Testi” ve “Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri” testidir.
Elde edilen verilerin analizleri neticesinde deney grubu Ogrencilerinin geometrik
yapilar1 insa etme ve ¢izme konusunda kontrol grubu 6grencilerinden daha basarili
oldugu bulgulanmistir. Bu basarinin ayrica uzamsal yetenek ve Van Hiele geometrik
diistinme seviyeleri ile iliskili oldugu saptanmustir.

Yeniceri (2013) yiiksek lisans tez ¢alismast kapsaminda yiriittigi
caligmasinda, 6. smif kesirler konusunda yer alan kazanimlara donik SM
kullanilmasimin 6grencilerin  akademik basarilarina olan etkisini incelemistir.
Caligsma, Erzincan il merkezinde bulunan bir okulunun 6. sinifinda 6grenim géren 76
ogrenci ile yuritilmustiir. Aragtirma on-test ve son-test kontrol gruplu model ile iki
deney ve bir kontrol grubu {izerinden yiiriitilmistiir. Deneysel siire¢ 3 hafta (toplam
12 saat) siirmiistiir. Ilk deney grubunda (N = 26) SM’ler yalniz 6gretmen tarafindan,
ikinci deney grubunda (N = 26) SM’ler 6gretmen rehberliginde 6grenciler tarafindan

ve kontrol grubunda (N = 24) ise dersler somut materyaller kullanarak islenmistir.
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Deney gruplarinda kullanilan SM’lerin se¢iminde Oncelikle farkli yerli ve yabanci
kaynaklarin (NLVM, SAMAP, Wiswep vs.) igerikleri incelenmistir. Ardindan
arastirmada NLVM, Learning Planet ve BBC-BiteSize kaynaklarinda yer alan
SM’lerin kullanilmasina karar verilmistir. Arastirmada gruplara hem 6n-test hem de
son-test olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen ve ¢oktan se¢cmeli 20 maddeden
olusan “Kesirler Basar1 Testi” uygulanmistir. Testten elde edilen verilerin analizi
sonucunda, yalniz 6gretmenin SM kullandig1 deney grubunda 6grencilerin akademik
basarilarinda istatistiksel olarak anlamli bir artisin gergeklestigi belirlenmistir. Bir
diger bulguda ise kullanom seklinden bagimsiz olarak SM’lerin derslerde
kullanilmasmin somut materyal kullanilmasina gore 6grenci basarisini daha fazla
arttirdig1 belirlenmistir.

Cakiroglu (2014) yar1 deneysel arastirma yontemi ile yiiriittiigii ¢alismasinda,
web ortaminda gerceklestirilen proje tabanli 6grenme (PTO) ortami ile geleneksel
PTO ortammin &grencilerin akademik basarilarina ve matematik dersine déniik
tutumlarina etkisi karsilagtirilmistir. Deneysel islem 30 6grenci (14 kiz, 16 erkek)
deney grubunda, 30 6grenci (15 kiz, 15 erkek) kontrol grubunda olmak iizere toplam
60 ogrenci ile gerceklestirilmistir. Arastirma kapsamindaki konular (10. Sinif,
polinomlar ve ikinci dereceden denklemler) geleneksel yontemle her iki grupta ders
Ogretmeni tarafindan anlatilmistir. Ders anlatim siireci sonunda dgrencilerden islenen
konularla ilgili iicer proje hazirlamalar1 istenmistir. Deney grubundaki &grenciler
cevrimi¢i ortamda SM’leri kullanarak, kontrol grubundaki dgrenciler ise geleneksel
ortamda internet, ders kitaplar1 vb. araglari kullanarak arastirma yapmak suretiyle
projelerini hazirlamiglardir. Cevrimigi ortamdaki SM’ler arastirma kapsamindaki
konularda yer alan kazamimlara doniik arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
Aragtirmanin verileri matematik basari testi, matematik tutum anketi, 6grencilerle
miilakat ve web sitesi kayitlarindan elde edilmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucu deneysel islem sonunda deney grubu ogrencilerinin basarilariin kontrol
grubu dgrencilerinin basarilarma gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu ancak
tutum puanlar1 arasindaki farkin anlamli olmadigi belirlenmistir. Deney grubundan
rastgele secilen 8 O6grenci ile yapilan miilakatlardan elde edilen verilerin analiz

sonuglarina goére SM’lerin 6grenmeyi destekledigi, Ogrencilerin derse yonelik
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tutumlarin1  olumlu yonde degistirdigi ve dersin islenisini olumlu etkiledigi
anlagilmistir.

Lee ve Chen (2015) yar1 deneysel desenle yiiriittiikleri ¢alismada, 6grencilerin
denk kesirler konusunu 6grenmeleri siirecinde c¢esitli 6rnekler lizerinde SM ya da
FM’leri kullanmalarinin, basarilarina ve matematigi 6grenmeye karsi tutumlarina
etkisini arastirmiglardir. Calismanin denckleri 90 besinci siif 6grencisi olup
Ogrenciler rastgele bicimde ii¢ gruba ayirmislardir. Calismada elde edilen verilerin
analizi sonucu rutin olmayan Orneklerin kullanilmasimin 6grencilerin denk kesir
kavramindaki Ogrenme performanslarini arttirdigr belirlenmistir. FM  kullanan
gruptaki 6grencilerin basarisi ile SM kullanan gruptaki 6grencilerin basarisi arasinda
ise istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Buradan 6grenme siirecinde
SM kullanimimnin FM kullanim1 kadar etkili oldugu sonucuna ulasilmigtir. SM
kullanan 6grenciler diger iki gruptaki O6grenciler ile karsilastirildiginda matematik
O0grenmeye karst daha fazla olumlu tutum sergiledikleri belirlenmistir. Buradan
fiziksel muaddilleri ile karsilastirildiginda SM’lerin 68renmeyi daha eglenceli héle
getirdigi sonucuna ulagilmistir.

Oztiirk, Akkan, Biiyiiksevindik ve Kaplan (2016) yaptiklar1 arastirmada,
zihinsel yetersizlige sahip 6grencilerin SM’ler yardimiyla toplama iglemini 6grenme
stireclerini incelemislerdir. Calisma nitel arastirma desenlerinden ¢oklu durum
caligmas1 yontemi ile gerceklestirilmistir. Calisma, 14 ve 17 yaslarindaki hafif
diizeyde zihinsel engeli olan iki 6grenci ile bes ders saati ile smirli olacak sekilde
yiritilmistir. Calismadaki veriler goriisme, gozlem ve dokiimanlar yoluyla
toplanmigtir. Veriler igerik analizi ile ¢oziimlenmistir. Elde edilen verilerin analizi
neticesinde uygulama siirecinde 6grencilerin sayr korunumunu kazandigi, toplama
islemi yaparken iizerine sayma yaparak toplama yapabildigi, onluk olusturmayi-
ayirmay! anladigi, 10’a tamamlayarak toplama yapabildigi belirlenmistir. Genel
olarak Ogrencilerin uygulama siirecinde SM kullanarak toplama iglemi yapabilme
becerilerinin gelistigi belirlenmistir. Caligmada ayrica bilgisayar ve SM kullanimi ile
ilgili 6grencilerin goriislerine ait toplanan verilerin analizi sonucunda 6grencilerin
SM kullanmaya istekli olduklari, siirecten zevk aldiklari, bilgisayarla matematik

o0grenmekten mutlu olduklar1 belirlenmistir.
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Samioglu ve Siniksaran'in (2016) yaptiklar1 ¢alismanin amaci, SM
kullaniminin 8. siif 6grencilerinin matematik basarisina ve tutumuna etkisini
belirlemektir. Bu ama¢ dogrultusunda arastirmacilar “Mathematica” dilinde yazilmig
ve “Matletik” adin1 verdikleri bir yazilim gelistirmislerdir. Arastirmanin 6rneklemi
tic farkli okulda 6grenim goren alt1 tane 8. sinif subesinden olugmaktadir. Her okulda
deney ve kontrol gruplari rastgele bigimde atanmustir. Gelistirilen yazilimin etkisini
O0lcmek amaciyla On-test ve son-test kontrol gruplu deneysel arastirma yontemi
kullanilmistir. Deney grubundaki dersler yazilim kullanilarak, kontrol grubundaki
dersler ise geleneksel Ogretim yontemi ile 14 hafta boyunca yiiriitiilmistiir.
Arastirmadan elde edilen verilerin analizi sonunda yalniz deney grubundaki
Ogrencilerin matematik dersi basar1 ve matematige doniik tutum puanlarindaki artigin
istatistiksel olarak manidar oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar bu bulgudan,
derslerde SM kullanilmasinin  6grencilerin basarilarin1 ve matematige doniik
tutumlarin1 olumlu yonde etkileyebilecegini ifade etmislerdir.

Alshehri (2017) yar1 deneysel aragtirma yontemi ile yiriittiigii ¢alismasinda, 5.
siif Ogrencilerinin kesirlerle toplamay: anlamalar1t konusunda SM ve FM’lerin
etkisini arastirmistir. Aragtirmada diisiik matematik performansina sahip 163 6grenci
On-test puanlar1 Olgiit alinarak ii¢ gruba ayrilmistir. Deney gruplarindan biri FM
kullanarak, digeri SM kullanarak kesirlerde toplama islemini 6grenirken kontrol
grubundaki dersler ise normal 6gretim programi ile yiiriitiilmiistiir. Deneysel islem,
iki haftalik bir zaman diliminde, Suudi Arabistanin Abha kentindeki alti devlet
ilkdgretim okulunda yiiriitiilmiustiir. Kesirlerle toplama isleminin kavramsal olarak
anlagilmas1 i¢in gruplarda kesir c¢ubuklarinin hem SM hem de FM bicimleri
kullanilmistir. Arastirmanin verileri tutum 06lgegi, tercih anketi ve arastirmaci
tarafindan gelistirilen basar testi ile elde edilmistir. Elde edilen verilerin analizinden
hem FM hem SM hem de her ikisinin birden kullanilmasimin o6grencilerin kesir
kavrami hakkindaki performanslarina anlamli diizeyde olumlu yonde etki ettigi
belirlenmistir. SM ya da FM kullanan 6grencilerin basaris1 arasinda ise anlamli bir
fark bulunamamistir. Ogrencilerin ¢ogu FM’lerle 6grenmenin, SM ile dgrenmeye
gore daha 1yi bir yol oldugu ve matematiksel aciklamalar1 bu manipilatifler

tizerinden daha kolay yapabildikleri goriisiine sahiptir. Bununla birlikte 6grenciler,
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FM’lerle bir siire ¢alistiktan sonra sikilmaya basladiklarini ifade etmigler ve SM’ler
ile calisarak 6grenmeyi ise ilgi ¢ekici bulmuslardir.

Gecii Parmaksiz (2017) doktora tezi kapsamindaki arastirmasinda arttirilmis
gerceklik (AG) olarak tasarladigi SM ile FM kullaniminin, okul 6ncesi dgrencilerine
geometrik  sekillerin  Ogretilmesine ve Ogrencilerin  uzamsal becerilerinin
gelistirilmesine doniik etkilerini karsilastirmistir. Arastirmada ayrica uygulamalar
hakkinda goriiglerini almak {izere 6grenci, onlarin velileri ve 6gretmenleriyle yari
yapilandirilmig goriismeler gergeklestirilmistir. Arastirmanin deneysel basamaginda,
2015-2016 egitim dgretim yilinda Istanbul ilinde bir devlet okuluna devam eden 5 ila
6 yas arasinda 76 6grenci ile 8 haftalik bir siirecte dersler yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada
karma desen benimsenmistir. Arastirmanin deneysel asamasinda 6grenciler deney ve
kontrol gruplarina rastgele bir sekilde atanmistir. Arastirmanin nicel verileri
“Uzamsal Testler (Resimli Dondiirme Testi ve Uzamsal Algt Testi)” ve “Geometrik
Sekilleri Tanima Formu” araciligiyla elde edilmistir. Deney grubunda dersler tablet
bilgisayarlar ile AG uygulamalar1 kullandirilarak, kontrol grubunda ise FM’ler
kullanilarak yiiriitilmiistiir. Dort hafta siiren deneysel siirecin ardindan son-testler
uygulanmis; ayrica 6grenci, veli ve ogretmenlerle goriismeler gerceklestirilmistir.
Nicel verilerin analizinden dairenin siniflandirilmasinda gruplar arasinda anlamli bir
farkin olmadigy; kare, dikdortgen ve tiggen sekillerinin siniflandirilmasinda ise deney
grubu lehine anlamli farkin oldugu sonucuna ulagilmistir. Benzer sekilde uzamsal
beceri testinden elde edilen verilerin analiz sonuc¢larindan deney grubu 6grencilerinin
basarisinin kontrol grubu O6grencilerin basarisina gore istatistiksel olarak anlaml
diizeyde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan goriismeler neticesinde hem
ogrencilerin hem velilerin hem de 6gretmenlerin SM hakkinda olumlu diisiincelere
sahip oldugu belirlenmistir.

Bir diger calismada Temel Dogan ve Ozgeldi (2018), ders arastirmasi
kapsaminda ortaokul matematik 6gretmeni adaylarmin cebir dgretiminde SM’leri
neden ve nasil kullandiklarimi arastirmislardir. Calisma, ortaokul matematik
ogretmenligi bolimii {iglinci sinifinda 6grenim goren 17 Ogretmen adayr ile
yuritilmistir. Katilimcilar  belirledikleri  cebir  konularim1i  SM’lerle  nasil
anlatacaklarint planlamis ve grup halinde ders planlarmi hazirlamislardir.

Arastirmanin verileri, katilimeilarla yapilan grup goriismelerinden ve hazirladiklar
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ders planlarindan elde edilmistir. Elde edilen verilerin analizinden, katilimcilarin
SM’lerle cebir Ogretirken yasayabilecekleri olumlu ve olumsuz durumlar
belirlenmistir. Cebir 06gretiminde SM’lerin  kullanilmasinin cebirsel iligkileri
kesfetme, gorsellestirme ve somutlastirmada etkili oldugunu belirlenmistir. Yapilan
uygulama, Ogretmen adaylarinin cebir Ogretimi igin nasil bir ders plani
hazirlayacaklari ve SM’lerin ders planinin hangi asamalarina nasil entegre edecekleri
konularinda deneyim kazanmalarina yardimci olmustur.

2.3.2. Geometrik Muhakemeyle Ilgili Yapilmis Calismalar

Mariotti (1992), o6grencilerin GM siireglerinde sekil ile kavram arasinda
gerceklesen etkilesimleri bir deneysel arastirma yliriiterek incelemistir. Calismada
farkl yaslardaki 6grencilerle goriismeler gerceklestirilmistir. Goriigmeler esnasinda
Ogrencilerin zihinsel siireclerinin dinamiklerini irdelemek i¢in 6grencilerin spontane
olarak sergiledikleri performanslart gozlemlenmistir. Calismanin basinda 6grencilere
“Sayma Problemi” adi altinda bir takim etkinlikler yaptirilmistir. Ogrenciler bir
kiipiin kose, yiiz ve ayrit sayisini once herhangi bir manipiilatif kullanmadan zihinsel
olarak, ardindan manipiilatif kullanarak belirlemislerdir. Ilk durumda &grenciler,
sayma isleminde birka¢ adim dogru ilerledikten sonra saymayr karistirmaya
baslamislardir. ikinci durumda ise uzamsal bir organizasyonla cismin elemanlarini
gruplandirarak dogru bir sekilde sayilabilmistir. Ilk durumda zihinsel imge iizerinde
kavram kontrolii yokken ikinci durumda kavram kontrollii bir siire¢ yiiriitildigi
anlasilmistir.

Aragtirmanin deneysel boyutunda, Ogrencilerden c¢ok yiizlii geometrik
cisimlerin (orn. piramit, kiip) kapali halleri ve agimimlar1 {izerinden kose, ayrit ve
yiizey sayilarini belirlemeleri istenmistir. Caligma sonunda, 6grencilerin karar verme
siireclerinde geometrik nesnelere dair sahip olduklar1 zihinsel sekli kullanmalar
durumunda verdikleri cevaplarin genelde yanlis oldugu ancak karar verme
stireglerinin kavram kontroliinde gerceklesmesi durumunda 6grencilerin daha basarili
oldugu tespit edilmistir. Calismada, GM’nin sekil ile kavram arasindaki diyalektik
etkilesime dayandigi ve Ogrencilerin GM’de basarili olabilmeleri i¢in kavram ile
sekli 1yi bir sekilde harmanlamalar1 gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Fischbein ve Nachlieli (1998) yaptiklar1 ¢aligmada, bazi geometrik sekiller

tizerinde kavramsal ve sekilsel bilesenler arasindaki etkilesimin etkilerini,
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Ogrencilerin yas ve matematiksel yeterlilik diizeylerine gore incelemislerdir.
Arastirmanin denekleri 9-11. smiflarinda 6grenim goren ¢esitli sosyo-ekonomik
diizeydeki 218 0Ogrenciden olusmaktadir. Caligmanin verileri, arastirmacilar
tarafindan gelistirilen bir form ve 6grencilerle yapilan goriismeler araciligiyla elde
edilmistir. Ogrencilere sekilleri tanimlamalari, verilen sekiller arasindan paralelkenar
olanlar1 belirlemeleri, tliggenlerde yiiksekligi tanimlamalart ve ¢izmeleri, dik
ticgenleri belirlemeleri vb. igerikli sorular yoneltilmistir. Arastirmadan elde edilen
bazi bulgular soyledir; Ogrencilerin %901 paralelkenar1 dogru bir sekilde
tanimlarken sadece %74’ verilen dortgenler arasindan paralelkenart dogru bir
sekilde belirleyebilmistir. Bu durum her yas ve yeterlilik diizeyindeki 6grenciler i¢in
gerceklesmistir. Buradan bir¢ok Ogrencinin paralelkenar tanimini prototip sekil
lizerinden yaptigt sonucuna ulasilmistir. Yine verilen bir sekil prototip
paralelkenardan olduk¢a farkli oldugunda (Ornegin kare) Ogrencilerin sekli
smiflarken zorlandiklari anlagilmistir. Bir diger bulguda her yas ve seviyeden birgok
Ogrencinin ticgenin yliksekligini dogru olarak tamimlayamadigi ve c¢izemedigi
anlagilmistir. Ayrica yiiksekligi dogru bir sekilde tanimlayanlarin orani, yiiksekligi
dogru bir sekilde cizenlerin oranindan daha fazla oldugu da anlasiimistir. Ozellikle
yiiksekligin tiggenin diginda bulunmasi durumundaki ¢izimlerde birgok Ogrencinin
basarisiz oldugu belirlenmistir. Buradan yiikseklik ¢iziminde i¢ acilar1 90 dereceden
kiiciik olan tiggenlerin 6grenciler i¢in prototip sekil oldugu anlagilmistir. Bulgulardan
ayrica liggende yiiksekligin dogru bir sekilde tanimlanmasi ve ¢izilmesi lizerinde,
yastan bagimsiz olarak matematiksel yeterliligin pozitif yonde yiiksek diizeyde bir
etkisinin oldugu tespit edilmistir. Genel bir sonug olarak beklenenin aksine, yasin
(14-17 arasinda) kavramsal bilesenin sekillerin yorumlanmasindaki (geometrik
muhakeme) kontroliinii gelistirmedigi belirlenmistir. Diger taraftan matematiksel
bilgi seviyelerine gore bakildiginda matematiksel becerisi daha yiiksek olan
Ogrencilerin  verilen sekil iizerinde kavram kontroliinde diisiincelerini
sekillendirebildikleri anlasilmistir. Bu 6grencilerin karar verme siire¢lerinde sekillere
ait kisitlamalarin (aksiyomlarin ve tanimlarin) etkili oldugu belirlenmistir.

Battista (2001) ¢alismasinda, 6gretim siirecinde “Sekil Yapan Mikrodiinyalar”
(6rn. Geometer’s Sketchpad) kullanilmasinin 5. sinif 6grencilerinin genel olarak

matematikte, 6zel olarak geometride 6grenmelerini nasil etkiledigini arastirmistir.
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Arastirma sonunda sekil yapan mikrodiinyalar kapsamindaki teknolojik araglarin ¢ok
sayida kritik geometrik kavrami 6gretmede, 6grencilerin genel olarak matematiksel
giiciinii arttiran muhakeme tekniklerini gelistirmede ve Ogrencilerin matematik
yapmalarinda oldukga giiclii bir ara¢ oldugu sonucuna ulasilmigtir. Bu araglarin,
Ogrencilerin giderek artan bir diizeyde sekillerin geometrik ozelliklerini, kavram
hakkindaki sozlii ifadeleri anlamsizca ezberlenmesi seklinde degil de
kavramsallagtirma giiciinii arttiracak sekilde Ogrenmelerine yardimer oldugu
belirlenmistir.

Pratt ve Davison (2003), derslerde interaktif beyaz tahta kullanilmasinin
dortgenlerin tanimimin Ogretilmesine olan etkisini aragtirmiglardir. Caligmada,
arastirmacilarin  yiiriitmekte oldugu bir arastirmanin belirli bir bdliimiine
odaklanilmistir. Arastirmacilar mevcut calismada 11 yasinda iki Ogrencinin
dortgenlere iliskin tanimlart kesfetme siireclerini ele almislardir. Uygulama siireci,
once 6gretmenin dersi anlatmasi ve ardindan da grencilerin verilen gorevleri yerine
getirmeleri  seklinde ylriitiilmiistiir. Arastirmacilar, uygulamalarda kullanilan
interaktif beyaz tahtanin, bir projeksiyon sistemi ve dokunmaya duyarli bir beyaz
tahtanin kombinasyonu seklindeki bir teknoloji oldugunu belirtmislerdir. Ogrenciler
verilen gorevleri, dinamik bir geometri programi olan “Cabri Geometri” yazilimini
kullanarak gerceklestirmislerdir. Bu goérevlerde Ogrenciler dortgenler, iiggenler,
yanstma ve dondiirme doniisiimleri iizerine etkinlikler gergeklestirirlerken
ogrencilerin GM siirecleri incelenmistir. Bu etkinliklerin birinde 6grencilere, verilen
dortgen tizerinde manipiilasyonlar yaparak, sekilden farkli 6zel dortgenler elde
etmeleri istenmistir. Ogrenciler verilen gdrevi ciftler halinde yerine getirmistir.
Caligmanin verileri, 6grencilerin interaktif beyaz tahta ve bilgisayar kullanirken
yaptiklar1 etkinliklerin kaydedilmesinden ve 6grenci goriismelerinden elde edilmistir.
Elde edilen verilerin analizi sonucunda interaktif beyaz tahtanin, O6grencilerin
geometrik sekilleri yalniz gorsel olarak doniistiirmeleri igin tasarlanmis gorevleri
yerine getirirlerken, GM’lerinde sekil ve kavrami biitiinlestirmelerine tesvik etmede
etkisiz kaldig1 belirlenmistir. Buradan interaktif beyaz tahtanin, sekillerin kavramsal
yoniine dikkat ceken ve karsilastirmali tanimlarin faydasini temel alan gorevlerin

yerine getirilmesi i¢in kullanilmas1 gerektigi sonucuna ulasilmistir.
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Bir diger calismada Ubuz ve Ustiin (2004) ortalamanin altinda, ortalama ve
ortalama tistiinde basariya sahip {i¢ sekizinci sinif 6grencisiyle yiiz yiize goriismeler
yaparak  O6grencilerin  c¢okgenleri, paralelkenari, dikdortgeni ve  kareyi
tanimlamalarinda ve belirlemelerinde kavram ile seklin etkilesimini incelemislerdir.
Her bir 6grenci ile yapilan goriismelerde aragtirmacilar tarafindan gelistirilen ve 22
sorudan olusan “Geometri Performans Testi” veri toplama araci olarak kullanilmistir.
Gerektigi durumlarda 6grencilere verdikleri cevaplara aciklik getirmeleri i¢in kisiye
Ozel sorular da yoneltilmistir. Calismadan elde edilen verilen analizinden her {i¢
basar1 diizeyindeki 6grencinin de siklikla prototip sekilleri kullanip bunlarin 6zel
ornekler olduklarmi diisiinmedikleri, kavramin sekil {izerinde verilen kritik olmayan
ozelliginin kavrama iliskin Ornekleri belirlemede zorluklara sebebiyet verdigi
anlasilmistir. Calismada ayrica Ogrencilere ait tanimlarin, kavramlarin hem Kritik
olan hem de kritik olmayan 6zelliklerini icerdigi belirlenmistir.

Walcott, Mohr ve Kastberg (2009) yaptiklari calismada, 1992 ve 1996
yillarmda bulunduklart iilkede “Ulusal Egitim Ilerleme Degerlendirmesi”
kapsaminda 4. sif 6grencilerine uygulanan bir geometri testinde 900 6grencinin
vermis oldugu cevaplardan olusan genis bir veri seti lizerinde incelemeler
yapmiglaridir. Calismada Ogrencilerin, alanlar1 ve taban uzunluklari ayni olan bir
paralelkenar ile bir dikdortgenin benzer ve farkli olan 6zelliklerini belirlemeye doniik
anlamalar1 incelenmistir. Arastirmacilar ¢alismalarinin kuramsal temelini, iki farkl
teoriyi (Vinner; kavram imaji1 ve Fischbein; sekilsel kavram) birbirine adapte ederek
tiirettikleri ve “Dinamik Sekilsel Kavram” ismini verdikleri bir modele
dayandirmiglardir. Verilerin analizi sonucunda Ogrencilerin yaklasik yarisinin
sekillerin alan, kenar sayisi ve ag¢1 gibi Ozelliklerine dikkat ettikleri anlagilmustir.
Ogrencilerin bir kisminin dinamik sekilsel kavram gelistirmis oldugu, digerlerinin ise
statik bir sekilsel kavram gelistirdikleri anlagilmistir. Yine 6grencilerin bir kisminin
esnek prototiplere dayali olarak iki sekli (paralelkenar ve dikddrtgen) aymi olarak
gordiigi, diger kisminin ise esnek olmayan prototiplere dayali olarak paralelkenar ve
dikdortgeni birbirinden ayirarak iki farkli sekil olarak gordiikleri belirlenmistir.

Verilen cevaplarin bir diger yarisindan, 6grencilerin sekillerin ait oldugu siif
hakkindaki tanimlamalarina dayali olmayan dinamik bir goriise sahip olduklari

belirlenmistir. Bu 6grenciler zaman zaman bir dikdortgeni paralelkenar olarak dogru
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bir sekilde siniflayabilmelerine izin veren degisen seviyelerde esnek prototiplere
sahiptir. Ancak bazen bu esnek prototiplerin yetersiz tanimlarla birlikte kullanilmasi,
Ogrencilerin yanlis bir sekilde paralelkenar1 dikdortgen olarak siniflandirmalarina
sebep oldugu belirlenmistir. Arastirmanin sonunda, 6grencilerin sekilleri zihinsel
olarak manipiile etmelerini i¢eren duyu temeline dayanan anlamalarinda bir dinamik
sekilsel kavram gelistirdikleri sonucuna varilmstir.

Fujita (2012) yaptig1 calismasinda, geometrinin d6gretilmesine doniik daha once
ortaya konulmus teorileri (6rnegin, Van Hiele Teorisi, Sekilsel Kavram Teorisi,
Prototip Fenomen) sentezleyerek ogrencilerin, dortgenlerin kapsayict iliskilerini
anlamasinin  bilissel gelisimini ag¢iklamak i¢in teorik bir model ve metot
gelistirmistir. Arastirmaci ¢alismada, Ogrencilerin dortgenler konusundaki bilissel
gelisimlerini 4 seviyede (seviye 0, prototip seviyesi, kismi prototip seviyesi,
hiyerarsik seviye) agiklayan bir model ortaya koymustur. Fujita ayni ¢alismada
ayrica Ogrencilerin dortgenler hakkindaki anlamalarinin biligsel gelisimini arastirmak
icin Ogretmen adaylarindan ve ortaokul &grencilerinden veriler toplamistir. Elde
edilen bulgulardan genel olarak, ortalamanin iizerinde olan 6grencilerin yarisindan
fazlasinin, genellikle, dogru tanimi1 bilmelerine ragmen dortgenleri prototipleri ile
tanima egiliminde olduklar1 anlagilmistir. Arastirmaci Ogrencilerin bu egiliminin,
dortgenlerin kapsayici iligkilerini anlamalarinda giigliiklere neden oldugunu ifade
etmistir.

Tirniikli, Giindogdu Alayli ve Akkas (2013) yaptiklart ¢alismada ilkogretim
matematik  Ogretmeni  adaylarinin  dortgenleri nasil  tanmimladiklarini - ve
siiflandirdiklarini belirleyip dortgenlere dair sahip olduklari imajlari tespit etmeyi
amaglamislardir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alismanin verileri, egitim fakiiltesi 3 ve 4.
siniflarinda  6grenimlerine devam eden 36 Ogretmen adayr ile yapilan yari
yapilandirilmis goriismelerden elde edilmistir. Yar1 yapilandirilmig goriismeler
stirecinde Ogretmen adaylarindan dortgenleri tamimlamalari, ¢izmeleri ve
siniflandirmalar1 istenmistir. Elde edilen veriler tiimevarimsal igerik analizi ile
coziimlenmistir. Arastirmanin bulgularindan, 6gretmen adaylarinin doértgenler icin
kisisel tantmlamalar yaptig1 ve bu tanimlamalara dayanarak algilarinda yanligliklarin
oldugu anlagilmistir. Bazi 6gretmen adaylarinin eskenar dortgen hakkinda sahip

olduklar1 imajin eskenar dortgenle kare arasindaki farki belirlemelerine engel oldugu,
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yine bazi Ogretmen adaylarmin kareye iliskin yaptiklar1 tanimlamalarin gerek
sartlarin tamamin1 icermedigi anlasilmistir. Ogretmen adaylarindan biri, dikdortgenin
bir kisa bir uzun kenara sahip olma 6zelligini tasidigini ifade etmistir. Arastirmacilar,
dikdortgen hakkindaki bu alginin (prototip dikdortgen ¢iziminin) karenin, dortgenler
ailesi smiflamasinin disinda kalmasina sebep oldugunu belirtmiglerdir. Benzer bir
bulguda, kare ve dikdortgenin paralelkenarin 6zel bir bigcimi olup olmadigi
konusunda bazi1 6gretmen adaylarinin emin olamadiklar1 belirlenmistir. Arastirmada
ayrica Ogretmen adaylarinin genelde dortgenler hakkinda kapsayict siniflama
yapmak yerine ayrik siniflama yapmayi tercih ettikleri tespit edilmistir.

Erdogan ve Dur (2014), matematik Ogretmeni adaylarinin dortgenleri
hiyerarsik olarak siniflamalar ve iligkilerini kesfetmeleri hakkindaki kisisel sekilsel
kavramlarmi belirlemek tlizere c¢alismalarimi gerceklestirmislerdir. Arastirma,
Tiirkiye'de bir devlet tiniversitesinin ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimiiniin
son smifinda 6grenimine devam eden 57 6gretmen adayr ile gerceklestirilmistir.
Calismada Ogretmen adaylarma toplam 13 sorudan olusan ve dortgenlerin
tanimlarini, gorsellerini, aciklamalarini vb. igeren bir test uygulanmistir. Elde edilen
verilerin  analizinden, Ogretmen adaylarmin kisisel sekilsel kavramlarinda
ilkdgretimde-ortadgretimde dortgenler hakkinda ogrendikleri bilgilerin ve prototip
imajlarmin baskin oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylari ayrica prototip imajlarin
etkisiyle, verilen sekillerin hangi siifa ait oldugunu belirlerken ne dortgenlerin
hiyerarsik tanimini ne de dortgenler arasindaki iligkiyi tespit edebilmislerdir. Ancak
cevap verdigi de tespit edilmistir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin, kavramlarin
formel tanimlarim1 bilmelerine ragmen, kisisel sekilsel kavramlarinin sahip oldugu
prototip imajlardan etkilendigi belirlenmistir.

Giiven ve Oztiirk (2014) yaptiklari calismada, 7. smifta 6grenim gérmekte olan
Ogrencilerin 6zel dortgenlere doniik anlamalarini Fischbein’in (1993) “Sekilsel
Kavram Teorisi” kapsaminda degerlendirmislerdir. Arastirma, Trabzon ilinde bir
ortaokulda 6grenim gdéren 90 ogrenci ile yiiriitiilmiistir. Ogrencilerin kare,
dikdortgen, paralelkenar, yamuk ve eskenar dortgen kavramlart kapsaminda sekilsel
ve kavramsal algilarin1 belirlemek i¢in 5 agik uclu soru ve her bir sorunun altinda 3

alt soru bulunan bir sinav hazirlanarak Ogrencilere uygulanmigtir. Sorularda
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ogrencilere verilen sekillerin tanimini yapmalari, sekiller arasindan se¢im yapmalari
ve sekillerin belirtilen dortgen olup olmadigimi gerekcgeleriyle aciklamalari
istenmistir. Elde edilen verilerin analizinden 6grencilerin 6zel dortgenlerin tanima ile
sekilleri arasinda tam anlamda iliski kuramadiklar belirlenmistir. Ogrenciler, istenen
dortgene dair se¢cim yaparken sekillerin dondiiriilmiis hallerini  genelde
belirleyememisler ve bu sekilleri farkli dortgen olarak isimlendirmislerdir. Ayrica
ogrencilerin sekillerin yalniz bigimsel 6zelliklerine odaklandiklar1 ve segimlerinde
yalniz kenar uzunlugu ya da a¢1 Olclisii gibi tek bir oOzelligi goéz Oniinde
bulundurduklar1 anlagilmistir. Buradan &grencilerin karar verme siireclerinde
sekillerin kavramsal ve bigimsel 6zelliklerini birlikte ise kosmadiklari, bu sebeple
yalmiz prototiplerini  belirleyebildikleri sonucuna ulagilmistir. Son olarak
arastirmacilar 6grencilerin geometrik sekilleri hem kavramsal hem de sekilsel olarak
degerlendirebilmeleri i¢in dinamik geometri yazilimlarindan faydalanmalarinin
yararli olacagini 6ne siirmiislerdir.

Karpuz vd. (2014) yaptiklari ¢alismada, Trabzon Gazi Anadolu Lisesi 9 ve 11.
siniflarinda 6grenim goren 120 dgrencinin geometrik sekil ve kavram bilgilerini nasil
kullandiklarin1  aragtirmiglardir.  Arastirmacilar Ogrencilerin = sekil ve kavram
bilgilerine dair verileri, kendilerinin gelistirdigi iki veri toplama araci ile
toplamislardir. Veri araclarmin birinde kavram ve seklin ayni anda verildigi sekiz
acik uglu soru, digerinde ise sekilsiz olarak yalmiz kavrama yer verildigi sekiz agik
uclu soru bulunmaktadir. Ogrenicilere ilk test olarak dnce sekilsiz sorular, bir ay
sonrasinda ise diger veri toplama aracinda yer alan sorular uygulanmistir. Ardindan
Ogrencilerin her iki 6lgme aracinda sorulara verdikleri cevaplar karsilagtirilmistir.
Elde edilen verilerin analizi neticesinde Ogrencilerin sekilli sorular1 cevaplamada
daha basarili olduklari, sekilsiz sorular1 ¢ozerken zorlandiklar1 ve zorlanmalarinin
sebebi olarak kavramsal bilgiye doniik sekli ¢izememelerinden ya da yanlis
cizmelerinden kaynaklandigi anlagilmistir. Calismada ayrica Ogrencilerin ¢izdikleri
geometrik seklin genellenebilirlik sartin1 saglamadigi ve ¢oziim yaparlarken prototip
sekillerin etkisinde kaldiklar1 belirlenmistir. Arastirmacilar bu durumun temel
sebeplerinden birinin kavramsal bilgi eksikligi ve yanlislig1 oldugunu belirtmislerdir.

Baska bir calismada, 6grencilerin geometrik cisimler ve 6zellikleri ile ilgili 3B

geometrik diislincelerinin gelisiminde (Van Hiele’nin Geometrik Diisiince Diizeyleri
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Teorisi’ne gore) dinamik bir 6grenme ortaminin muhtemel etkileri arastirilmigtir
(Petta, Markopoulos, Boyd, Potari ve Chaseling, 2015). Bu ama¢ dogrultusunda daha
once geometrik nesnelerin modelleri iizerinde dinamik doniistimler yapma
tecriibesine sahip {i¢ farkli okuldaki 20 altinct sinif 6grencisi ile bireysel olarak klinik
goriigmeler gercgeklestirilmistir.  Yapilan goriismeler video kaydina alinmustir.
Goriismelerde Ogrencilerden bir geometrik cismi hayal ederek tanimlamalar
istenmistir. Daha sonra yine zihinsel olarak bu cismin bazi dlgiilerini degistirmeleri
ve ilk cisme gore degisen Ozellikleri iizerinde c¢alismalar1 istenmistir. Arastirma
bulgularindan tiim 6grenciler olmasa da dinamik doniistiirme baglaminin (cismin
ozelliklerinin bir kismini degistirilip bir kisminin korunmasi) 6grencilerin ¢ogunun
geometrik diisiinme becerilerini gelistirdigi belirlenmistir. Diger bir bulguda
ogrencilerin fiziksel modellerin dinamik doniistimleriyle (ilk cisim—=>doniisim
stireci=>son cisim) kazandiklari edinimlerin, &grencilerin deneyimlerini zihinsel
doniistiirmenin baglamina transfer etmelerine izin vermede rol alabilecegi
anlagilmistir.

Baska bir calismada Kozakli Ulger ve Taban Broutin (2017), dgretmen
adaylarinin dortgenler hakkinda sahip olduklar1 kavramlari, agiklamalar1 ve
anlamalarini aragtirmiglardir. Aragtirmacilar 6gretmen adaylarinin dortgenleri genel
olarak prototip sekiller {izerinden tanmidiklarini belirlemislerdir. Bu durumun,
Ogretmen adaylarinin dortgenlerin  kapsayict iligkilerini anlamalarinda zorluklar
yasamalarina neden oldugu belirlenmistir.

Ozkan ve Bal (2017), dgrencilerin cokgenler ve 6zel dortgenler hakkinda sahip
oldugu kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla yiirtittiikleri ¢aligmanin 6rneklemi,
Gaziantep ilinde bes farkli okulun 7. sinifinda 6grenim goren 229 O6grenciden
olugmaktadir. Aragtirmanin bulgularindan 6grencilerin gokgenler ve 6zel dortgenler
hakkinda bir¢ok kavram yanilgisina sahip oldugu; 6grencilerden kare, dikdortgen,
yamuk ve eskenar dortgen c¢izmeleri istendiginde ise neredeyse tamaminin
cizimlerinde prototip sekilleri kullandig: tespit edilmistir.

Ubuz (2017) calismasin1 Ankara ilinde 12 farkli okulun 7. sinifa devam eden
40 ogrenci ile ylriitmiistiir. Arastirmaci, 0grencilerin kavram 6grenme modeline
(dortgenleri tanimlama, belirleme ve smiflama) gore dortgenler arasindaki iligkilere

dair kavram imajlarin1 incelemistir. Arastirmada Van Hiele Geometri testinde yer
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alan ilk 15 soru, Ogrencilerin verdikleri cevaplarin gerekgelerini agiklamalari igin
acik uclu 4 soru ve son olarak dortgenlerin siniflanmasi ile ilgili bir smif i¢i tartisma
yiiriitiilerek veriler elde edilmistir. Elde edilen verilerin analizinden, &grencilerin
dortgenler arasinda iliski kurmada (6zellikle hiyerarsik) kavram ile kavram imajlari
(6grenci zihnindeki sekil) arasinda uyumsuzluklar oldugu tespit edilmistir. Ornegin
ogrenciler paralelkenar1 “karsilikli kenarlar1 birbirine paralel olan dortgenler” olarak
ifade etmelerine karsin eskenar dortgeni paralelkenar olarak degerlendirmemislerdir.
Yani 6grencilerin paralelkenar kavrami tizerindeki muhakemelerini seklin etkisi ile
gerceklestirdikleri anlagilmigtir. Yine baska bir bulguda 6grencilerin paralelkenar-
dikdortgen-kare arasindaki hiyerarsik iligkiyi dikkate alarak bir siniflama
yapamadiklar1 belirlenmistir. Elde edilen tim bulgulardan, 6grencilerde kavram
imajinin olusmasinda sekillerin ¢ok 6nemli rol oynadigi sonucuna varilmistir.

Giizeller (2018) yaptigi yiiksek lisans tez calismasinda, ogrencilerin temel
geometrik kavramlar1 (dogru, dogru pargasi, a¢1 vb.) “Sekilsel Kavram Teorisi”
cergevesinde nasil anlamlandirdiklarini, nicel arastirma yontemlerinden iliskisel
tarama modeli ile arastirmistir. Calisma 5 ve 6. sinifa devam eden 449 6grenci ile
yirltilmistir. Calismanin verileri aragtirmact tarafindan olusturulan “Temel
Geometrik Kavramlar Tanim ve Sekil” testleri araciligiyla toplanmistir. Testlerde
ogrenciler once 10 temel geometrik kavrami tanimlamiglar, ardindan bu kavramlarin
ele alindig1 yedi soruluk “Temel Geometrik Kavramlar Tanim ve Sekil” testini
¢ozmislerdir. Son olarak ilk iki testten elde edilen verilere gore Ogrencilerle
gorismeler gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin analizinden, kavramlarin
tanimlanmasi ile sekil testi puanlar1 arasinda anlaml bir iligskinin oldugu, tanim ve
sekil testlerinde simif diizeyleri arasindaki farkin anlamli olmadigi ancak basari
diizeyindeki artisin 6grencilerin her iki testteki basarisini arttirdigr belirlenmistir.
Ogrencilerin genelde tamm yapmada zorlandiklar1 ve kavramlar1 birbirine
karistirdiklar1  tespit  edilmistir.  Ayrica  Ogrencilerin  sekilli  sorularda
gerceklestirdikleri muhakemenin genelde prototip sekil kontroliinde oldugu ulasilan
bir diger sonug¢ olmustur.

Horzum (2018) calismasinda ortaokul matematik O6gretmeni adaylarinin
dortgenlerle ilgili anlamalari, nitel arastirma desenlerinden durum c¢aligmasi modeli

tasarimiyla ve veri toplama araci olarak dgrencilerin olusturdugu kavram haritalarini
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kullanarak incelemistir. Elde edilen veriler, 6gretmen adaylarinin dortgenlere iligkin
yaptiklar1 ¢izimlerin ve tanimlarin dogruluk durumuna gore betimsel olarak analiz
edilmistir. Arastirma, 2014-2015 egitim Ogretim yilinda bir iiniversitede matematik
Ogretmenligi boliimiinde 6grenimine devam etmekte olan 26 Ogretmen adayi ile
yiiriitiilmiistiir. Elde edilen verilerin analizi neticesinde 6gretmen adaylarinin kavram
haritalarin1 olustururken cogunlukla geometrik ¢izim yaptiklar1 ve bu g¢izimlerde
siklikla sekillerin prototiplerini kullandiklar1 belirlenmistir. Bu da &grencilerin
geometrik seklin kavramsal tanimini degil de zihinlerindeki dortgen imajim
kullandiklarin1 gostermektedir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin yaptigi hatal
cizimler de irdelenmistir. Ornegin kavram haritasinda dikdértgen igin ¢izim hatasi
yapan katilimecilarin bu kavram hakkinda “karsilikli kenarlar1 paralel olan dortgen”
anlamasina sahip oldugu, benzer sekilde paralelkenarda c¢izim hatast yapan
katilimcilarin bu kavram hakkinda “sadece bir ¢ift kenar1 birbirine paralel olan
dortgen” anlamasina sahip oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin eskenar
dortgen ve deltoid icin de benzer kavram bilgisi eksikligine ya da yanlisligina sahip
olmalar1 sebebiyle kavramlar {izerinde diisiliniirlerken sekil etkisinde kaldiklari

anlagilmistir.
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BOLUM II11

3. YONTEM VE MATERYAL

Bu boliimde arastirmanin yontemi ve arastirmada kullanilan 6grenme materyali
hakkinda bilgilere yer verilmistir. B6lim sonunda MATMAP 6grenme ortaminin
tasarlanmasi ve gelistirilmesi siireci hakkinda bilgilere yer verilmistir.

3.1. Yontem

Bu boliimde arastirmanin modeli, c¢alisma grubu, veri toplama araglari,
uygulama siireci, verilerin toplanmasi ve analizi hakkinda detayli bilgilere yer
verilmistir.

3.1.1. Arastirmanin Modeli

Bilmenin birgok yolu vardir. Hissetme, uzmana bagvurma, mantik kullanma,
bilime bagvurma bunlardan bazilaridir. Bu yollardan, bilgiye en dogru ve giivenilir
bir sekilde ulasmak ise bilimsel yontemlerle miimkiindiir (Biiyiikoztiirk, Cakmak,
Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2017). Bu c¢aligmanin amaci da gelistirilen SM
takiminin (MATMAP) 6grencilerin basarisina ve geometriye yonelik tutumlarina
etkisinin  belirlenmesi ve Ogrencilerin  geometrik muhakeme  siireglerinin
incelenmesidir. Bu maksatla bu arastirmada nicel ve nitel bilimsel arastirma
yontemlerinin bir arada kullanildigi karma yontem benimsenmistir.

Creswell ve Plano Clark (2007) karma yontemin dort tiir deseninden
bahsetmektedir (Akt: Biiyiikoztiirk vd., 2017). Bunlar: 1. Zenginlestirilmis Desen,
Aciklayic1 Desen, 2. Kesfe Yonelik/Kesfedici Desen, 4. Gomiilii Desen.

GOmiilii desende nitel ya da nicel aragtirma desenlerinden herhangi biri odaga
almip digeri ise destekleyici olarak almir. Bu desen daha ¢ok nicel arastirma
desenlerinden olan iligkisel ve deneysel arastirmalari, nitel arastirmalarla
desteklemek i¢in ise kosulur. Bu desende nitel veriler deneyden 6nce ya da sonra
toplanabilir (Biiylikoztirk vd., 2017). Mevcut c¢alismada da “Gomiilii Desen”
benimsenerek nicel arastirma deseni odaga alinmis ve deneysel arastirma siirecinde
toplanan nicel verilerin analizi ile elde edilen sonuglarin zenginlestirilmesi amaciyla

deney sonrasi nitel veriler toplanmustir.
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Arastirmanin nicel boyutunda arastirmaci tarafindan gelistirilen SM takiminin
ogrencilerin akademik basarilarina ve geometriye yonelik tutumlarina olan etkisini
belirlemek amaciyla deneysel arastirma yontemi kullanilmistir.

Deneysel arastirmalar, bagimli degisken {lizerinden bagimsiz degiskenin
etkisinin test edildigi arastirmalardir. Bu yontemde, iki grubun bagimli degiskene ait
Olctimlerinin karsilastirilmasi s6z konusuyken arastirma ile elde edilen sonuglarin
aciklanmasindan da 6te nedenlerin ortaya koyulmas: olanagi vardir (Biiyiikoztiirk
vd., 2017). Arastirmaci, bagimsiz degisken {iizerinde manipiilasyonlar yaparak
bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisini gozlemleyebilir. Bu
yontem kosullarina uygun bir bigimde kullanildiginda neden sonug iligkisine dair en
gecerli ve gilivenilir sonuglarin elde edilebilmesine imkan vermektedir (Biiylikoztiirk
vd., 2017; Cepni, 2014). Yapilan bu arasgtirmanin nicel boyutunda da deneysel
aragtirma yontemlerinden birisi olan On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel
desen kullanilmistir. Arastirmaya ait nicel deseninin sembolik gosterimi Tablo - 1’de

verilmistir.

Tablo - 1: Arastirma Deseni

Grup On test Islem Son test
D Ol — 02 X Ol - O2
K 0;-0, 0,-0,

D: Deney, K: Kontrol, Oy: Basar: testi, O,: Geometriye Yonelik Tutum Olgegi, X: Denel islem

Arastirmanin nitel boyutunda ise ortaokul 6. Sinif matematik dersi geometri ve
Oleme O0grenme alaninda yer alan dortgenler konusunda dgrencilerin GM siireglerinin
incelenmesi amaciyla durum c¢alismasi yontemi kullanilmistir. McMillan (2000)
durum ¢aligmasini “bir ya da daha fazla olayin, ortamin, programin, sosyal grubun ya
da diger birbirine bagli sistemlerin derinlemesine incelendigi yontem” olarak
tanimlamaktadir (Akt: Biiyiikoztirk vd., 2017). Durum c¢alismalarinda iizerinde
arastirma yapilacak durum (olay) ya da durumlar bir veya birden fazla kurum, grup,
ortam ya da birey olabilir (Creswell, 2014).

Yin (2003) dort tir durum calismasi tasarimdan bahsetmektedir: 1. Tekli-
durum (biitlinciil), 2. Tekli-durum (i¢ i¢ce ge¢mis), 3. Coklu-durum (biitiinciil), 4.

Coklu-durum (goémiilii).
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I¢ ice ge¢mis tekli-durum tasariminda tek bir durum igerisinde cogu zaman
birden ¢ok alt tabaka ya da birim olabilir. Bu tasarimda durumun bir biitiin ya da tek
bir analiz birimi olarak diistiniilmesi yerine, durumu olusturan alt birimlerin analiz
tinitesi olarak kullanilmasi s6z konusudur. Burada dikkat edilmesi gereken husus bu
desene uygun olarak arastirma probleminin kurulmasi ve verilerin toplamasi
gerekliligidir (Yildinm ve Simsek, 2008). Mevcut c¢alismada da MATMAP’1
kullanan deney grubu 6grencilerinin (durum) GM siiregleri incelenirken farkli basari
diizeyindeki 6grenciler (alt tabakalar) oldugu dikkate alinarak “i¢ Ice Gegmis Tek
Durum Deseni” kullanilmigtir.

3.1.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubu, 2016-2017 6gretim yili bahar doneminde, Konya
ili Kulu ilgesi merkezinde bulunan bir ortaokulun dort 6. smif subesi arasindan
secilen iki subeden olusmaktadir.

Arastirmanin gergeklestirildigi okulun belirlenme siirecinde ilge merkezinde
bulunan farkli ortaokullarin okul yonetimleri ve Ogretmenleriyle goriismeler
yaptlmistir. Calisilacak okulun kararlagtirilmasi  siirecinde, okul yonetiminin
calismaya bakis agis1 ile okul biinyesinde bilgisayar laboratuvarinin bulunmasi ve
okul bilisim teknolojileri Ogretmeninin goriisleri dogrultusunda &grencilerin
bilgisayar kullanma becerilerinin yeterli diizeyde oldugunun anlagilmasi faktorleri
etkili olmustur.

Aragtirmada c¢alisma grubunun sec¢ilmesi grup eslestirme yontemi ile
gerceklestirilmistir. Grup eslestirme, arastirma yapmak icin deneklerin gruplara
seckisiz olarak atanmasinin miimkiin olmadigi ya da zor oldugu durumlarda zorunlu
olarak hazir gruplar lizerinden yiiriitiilecek arastirmalar i¢in bagvurulabilecek bir
yontemdir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta mevcut gruplar i¢inden arastirmaya
dahil edilecek gruplarin grup ortalamalarinin  birbirine denk seg¢ilmesidir
(Biiytikoztirk vd., 2017).

Arastirmanin gercgeklestirildigi okulda dort 6. sinif subesi mevcuttur. Bu dort
subede 6grenim goren Ggrencilerin giiz donemi sonu matematik dersi karne puanlari
karsilastirilmistir. Birbirine denk oldugu tespit edilen iki subedeki (6-C ve 6-D)
ogrenciler ¢alisma grubu olarak belirlenmistir. Subelerde yer alan 6grencilerin giiz

donemi sonu matematik dersi karne puanlarinin her bir subede normal dagilim
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gostermesi  (Kolmogorow-Smirnov test sonucu, p>.05) ve dagilimlara ait
varyanslarin esit olmasi (Levene test sonucu, F= .780; p>.05) nedenleriyle puan
ortalamalarinin karsilastirilmasinda bagimsiz 6rneklemler t-testi kullanilmistir. Tablo

- 2°de t-testi sonucuna yer verilmistir.

Tablo - 2: 6-C ve 6-D Subelerindeki Ogrencilerin Giiz Donemi Sonu Karne
Puanlarimin Karsilastirilmasina Iliskin t-Testi Sonucu

Sinif N X S sd t p

6-C 26 64.57 20.51

51 1.424 161
6-D 27 73.35 24.17

Tablo — 2°deki degerlere bakildiginda, 6-C subesindeki Ogrencilerin giiz
donemi sonu matematik dersi puanlarinin ortalamasi 64,57 iken 6-D subesindeki
ogrencilerin gliz donemi sonu matematik dersi puanlarinin ortalamasi1 73,35
seklindedir. t-testi sonucuna gore, 6-D subesindeki dgrencilerin puan ortalamasinin
6-C subesindeki Ogrencilerin puan ortalamasindan daha yiliksek olmasina kargin
ortalama puanlar arasindaki bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig
belirlenmistir, [t(51)=1.424; p>.05]. Bu sonuglardan, 6-C ve 6-D subelerindeki
ogrencilerin giiz donemi sonu puanlari agisindan birbirine denk oldugu anlagilmistir.
Deney ve kontrol grubunun rastgele bigimde belirlenmesi sonucunda ortalama puani
diisiik olan 6-C subesi deney grubu (N = 26), ortalama puani yiiksek olan 6-D subesi
kontrol grubu (N = 27) olarak se¢ilmistir. Calisma grubunda yer alan 6grencilere

iliskin bilgiler Tablo - 3’te verilmistir.

Tablo - 3: Calisma Grubu

Cinsiyet
Kiz Erkek Toplam
Grup
Deney 10 16 26
Kontrol 17 10 27

Arastirmada ayrica Ogrencilerin deneysel islem sonrast GM siireglerinin
incelenmesi maksadiyla deney grubu ogrencileri arasindan tabakali amagsal

ornekleme yaklagimiyla belirlenen 6grencilerle goriismeler gergeklestirilmistir.
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Amagsal 6rnekleme, belli Olglitlere gore belirlenmis ve belli nitelikleri tagiyan
durumlarin derinlemesine calisilmasi istendiginde basvurulabilecek bir yaklagimdir.
Bu yaklasim altinda bagvurulabilecek yontemlerden biri olan tabakali 6rneklemede
calisma grubunu olusturan alt gruplarin 6zelliklerini agiklamak, betimlemek ve
gruplar arasinda karsilastirmalar yapmak amacglanmaktadir.  Bu yoOntemde,
calisilacak farkli tabakalardan bireylerin segkisiz bir bicimde belirlenmesi yerine ug
durumu temsil eden ya da kolay ulasilabilen bireylerin segilebilmesi s6z konusudur
(Biiytikoztiirk vd., 2017).

Bu calismada da 6grenciler, bagar1 son-testi olarak uygulanan matematik basari
testinden elde ettikleri puanlara gore alt, orta ve iist olmak iizere 3 diizeye (tabakaya)
ayrilmistir. Ardindan goriismeye istekli olan Ggrenciler arasindan altisiyla (alt
diizeyden 2, orta diizeyden 2, iist diizeyden 2) goriisme gergeklestirilmistir. Ancak
orta diizey basariya sahip olan 6grencilerden biriyle yapilan goriigmede, 6grencinin
goriisme formundaki sorulara kisa cevaplar vermesi ve bir¢ogunu “bilmiyorum”
seklinde yanitlayarak isteksiz davranmasi sebebiyle O6grenciden, saglikli analiz
yapmaya elverisli veri elde edilememistir. Dolayisiyla bu 6grencinin GM siirecinin
yeterli diizeyde anlasilmasimin miimkiin olamayacagi diisiincesiyle ¢alisma grubuna
dahil edilmemesine karar verilmistir. Sonug olarak alt diizeyden 2, orta diizeyden 1
ve list diizeyden 2 6grenci olmak lizere toplam 5 Ogrenci calisma grubu olarak
belirlenmigtir. Goriisme gergeklestirilen 6grencilerden alt diizeyde olanlarin 1°1 kiz
1’1 erkek, orta diizeyde olan 6grenci erkek ve iist diizeyde olanlarin ikisi de kizdir.

3.1.3. Veri Toplama Araclar

Bu bolimde, arastirma verilerinin toplandigi araglar hakkinda bilgilere yer
verilmistir.

3.1.3.1. Basar Testi

Ogrencilerin matematik dersindeki basarilarmi belirlemek icin arastirmaci
tarafindan ¢oktan segmeli olarak gelistirilen basar1 testi, deney ve kontrol grubu
ogrencilerine On-test ve son-test olarak uygulanmistir. Testte, ortaokul matematik
dersi Ogretim programi 6. sinif geometri ve 6lgme 6grenme alaninda yer alan 15
kazanimi kapsayacak sekilde hazirlanmis 30 soru yer almaktadir. Sorularin bir kisma,
kazanimlarin i¢ i¢ olmasi sebebiyle birden fazla kazanima hitap edecek nitelikte

tasarlanmistir. Sonug¢ olarak hazirlanan testte her bir kazanim birden fazla kez
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sorgulanmistir. Bagar1 testinin  gelistirilmesi  siirecinde asagidaki islemler
uygulanmustir:

1. Ortaokul 6. sinif matematik dersi geometri ve 6lgme 6grenme alaninda yer
alan kazanimlarin bir listesi hazirlanmigtir.

2. Olusturulan listedeki her bir kazanimin en az 2 soru araciligiyla yoklandigi,
toplam 36 ¢oktan segmeli sorudan olusan bir taslak test gelistirilmistir.

3. Gelistirilen sorularin niteligi ve kapsam gecerliligi i¢cin matematik egitimi
alaninda akademik ¢alismalar1 olan bir konu alani uzmanmin gorislerine
basvurulmustur. Alinan doniitler dogrultusunda taslak testin igcerik ve bigimsel
diizenlemeleri yapilarak son sekli verilmistir.

4. Hazirlanan taslak test 7. simifa devam eden 84 ogrenciye pilot olarak
uygulanmistir. Elde edilen veriler i¢cin madde analizi gerceklestirilmistir. Yapilan
madde analizi sonucu madde ayirt edicilik giicii ¢ok zayif olan (rjx < 0,19) 4 madde
testten ¢ikarilmistir. Madde ayirt edicilik giicii gelistirilmesi gereken ( 0,19 < rjx <
0,29) 4 madde alan uzmaninca incelendikten sonra iki sorunun diizeltmesi yapilarak
testte kullanilmasina, diger ikisinin de testten ¢ikarilmasina karar verilmistir. Sonug
olarak toplam 30 ¢oktan se¢meli sorudan olusan nihai test gelistirilmistir. Teste ait
KR-20 giivenirlik katsayis1 0,83 olarak elde edilmistir.

Basar1 testi i¢in hazirlanan “Basar1 Testinde Yer Alan Sorularin Kazanimlara
Gore Dagilimmi Gosteren Tablo” Ek - 2°de, matematik basari testi Ek - 3’te ve
basar1 testine ait madde analizine iliskin tablo Ek - 4’te verilmistir.

3.1.3.2. Geometriye Yonelik Tutum Olcegi

Arastirmada Ogrencilerin deneysel islem Oncesinde ve sonrasinda geometriye
yonelik tutumlarini &lgmek igin Bulut, Ekici, Iseri ve Helvaci (2002) tarafindan
gelistirilen ve 17 maddeden olusan besli likert tipindeki “Geometriye Yo6nelik Tutum
Olgegi” kullanilmistir. Olgekteki maddelerin 10°u olumlu ve 7’si olumsuzdur.

Olgek hoslanma, yarar ve kaygi seklinde tanimlanan {i¢ boyuttan olugmaktadir.
Olgegin pilot ¢aligmas1 Bulut vd. (2002) tarafindan 8 ve 10. smifta 6grenim goren
239 dgrenci ile gergeklestirilmis. Olgege ait i¢ giivenirlik katsayis1 (Cronbach Alpha)
0,92 olarak elde edilmistir.

Bu aragtirmada kullanilan geometriye yonelik tutum olgegi Ek - 5°te

verilmistir.
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3.1.3.3. Goriisme Formu

Deney grubu oOgrencilerinin deneysel islem sonrast dortgen kavrami
(paralelkenar, dikdortgen, kare 6zelinde) hakkindaki GM siireglerini incelemek igin
arastirmact tarafindan yar1 yapilandirilmis bir goriisme formu hazirlanmistir.
Arastirmac1 tarafindan gelistirilen goriisme formundaki sorular, Ogrencilerin
geometrik kavramlari ele almadaki muhakeme siireclerini incelemek i¢in Fischbein
(1993) tarafindan ortaya konan “Sekilsel Kavram Teorisi” ¢ercevesi dikkate alinarak
hazirlanmistir. Goriisme formunda yer alan sorular, 6grencilerin gerceklestirdikleri
muhakemelerde sekillerin sekilsel ve kavramsal boyutlar1 arasinda kurduklari
etkilesimin niteligini irdelemeye elverisli olacak sekilde hazirlanmistir. Sorular ve
formun yapist ile ilgili matematik egitimi alaninda uzman bir akademisyenin
goriisiine basvurulmus ve gerekli diizenlemeler yapilarak form uygulanmaya hazir
hale getirilmistir.

Gorligme formunda, dortgenlerin (paralelkenar-dikdortgen-kare)
smniflandirilmasi, ikili iligkisi ve hiyerarsik yapisi hakkinda Ogrencilerin GM
siireglerinin incelenmesi amagli sorulara yer verilmistir. Bununla beraber bazi
Ogrencilerin yaptiklar1 acgiklamalari netlestirmek ve GM siireclerini daha iyi
irdelemek i¢in hem formda yer alan hem de goriismenin akisina gére formda yer
almayan sonda sorular da kullanilmustir.

Ogrencilerle yapilan goriismede kullanilmak iizere hazirlanan goriisme formu
Ek - 7°de verilmistir.

3.1.4. Uygulama Siireci

Deneysel isleme baslamadan bir hafta dnce uygulamanin yapilacagr okulun
bilisim teknolojileri smifinin ve biinyesindeki bilgisayarlarin, uygulamanin
gerceklestirilmesine uygunlugu okulun bilisim teknolojileri dersi O0gretmeni ile
birlikte incelenmigtir. Sinifta 15 tane calisir durumda masaiistii  bilgisayar
bulunmaktadir. Ancak bilgisayarlarin, basta ekran kartlarmin eski model olmasi
sebebiyle gelistirilen SM’leri c¢alistirmadigr goriilmiistiir. Okulun bilgisayar
teknolojileri dersi 6gretmeninden ve bir yazilim miihendisinden alinan teknik destege
ragmen mevcut bilgisayarlarla calismanin yiirlitiilemeyecegi anlasilmistir. Bu
sebeple deney grubundaki ogrencilerle gortisiilerek kisisel diziistii bilgisayarlarini

okula getirmeleri istenmistir. Okula getirilen bilgisayarlardan 8 tanesinin
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MATMAP’1 sorunsuz calistirdigi anlagilmistir.  Arastirmact tarafindan da
MATMAP’1 sorunsuz olarak c¢alistirabilen 5 adet dizistii bilgisayar okula
getirilmistir. Boylelikle uygulama siireci, her iki Ogrenciye bir tane bilgisayar
diisecek sekilde toplam 13 diziistii bilgisayarla, derslerin rutin olarak islendigi sinifta
yirltilmistir. Aslinda bu durum o6grencilerin igbirligi igerisinde grup olarak
caligmalarina da imkan tanimistir. Nitekim alan yazinda SM’lerin gruplar seklinde
kullanilmasimin daha faydali olabilecegi ifade edilmektedir (Clements ve McMillen,
1996). Bu durumda Ogrenciler birbirlerine disiincelerini  organize ederek
yansitabilirler. Ayrica smiftaki 6grencilere MATMAP’la ilgili bir sunum yapma
ihtiyact duyulmasi ya da sinifla tartisilmasi gereken bir konuda tiim 6grencilerin
odaklanmasini saglama gereksinimiyle sinifin etkilesimli tahtasina da MATMAP
yiiklenerek test edilmis ve sorunsuz calistign goriilmiistiir. Clements ve McMillen
(1996) da eger imkan bulunabilirse tiim Ogrencileri tartismalara dahil etmek ve
onlarin dikkatini toplayabilmek i¢in sinifta genis ekranli bir bilgisayarin
bulundurulmasinin faydali olacagini ifade etmistir. Uygulamalar Oncesinde tiim
bilgisayarlarin sarjlarinin  tam dolu olmasi saglanmistir. Bununla birlikte
bilgisayarlarin sarjlarinin bitmesi durumunda uygulama siirecinin aksakliga ugramasi
ihtimaline kargin uzatma elektrik kablosu da sinifta hazir olarak bulundurulmustur.
Derslerde bilgisayarlarin1 getirmeyen dgrencilerin olmasi sebebiyle bir bilgisayarin 3
Kisi tarafindan paylasildigi haftalar da olmustur. Ancak bu durumun g¢alismayi
olumsuz olarak etkilememesi adina her bir dgrencinin MATMAP biinyesindeki
SM’lerle yeterli zaman gegirmesi ve etkinlikleri tamamlamasi i¢in Ogrencilere ek
siire tanmmustir.

Derslerin yiiriitiilmesi haftada 2 ders saati olmak {izere toplam 7 hafta
stirmigstiir. Derslerde kullanilacak SM’ler 6grencilerin bilgisayarlarina derslerden
once yiiklenmistir. Ayrica SM’lerle birlikte kullanilacak ¢alisma yapraklar1 her hafta
derslerden once Ogrencilere dagitilmistir. Bu siirecte ders ogretmeninden yardim
alinmustir.

Ogrencilerin  SM’leri  kullanmalar1 esnasinda esas amagctan uzaklasip
matematiksel yapiyr gozden kacgirmasi ve oyun seklinde sadece manipiilasyon
yapmaya odaklanmasi s6z konusu olabilmektedir (Moyer, Bolyard ve Spikell, 2001).

Bu sebeple ogrencilerin SM’ler iizerinde gergeklestirdikleri manipiilasyonlar
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neticesinde matematiksel kavramlari O6grenmeye odaklanmalari ve Ogrencilerin
O0grenme slirecinde aralarinda bir ahenk olugmasi adina c¢alismaya konu olan tiim
kazanimlara doniikk ve SM’ler iizerinde uygulamalar yapmaya imkan verecek
bicimde ¢alisma yapraklar1 hazirlanmistir. Caligma yapraklari, ilgili kavramlarin
kesfedilmesine doniik etkinlikleri ve yapilandirilmis sorulari igermektedir. Arastirma
kapsaminda hazirlanan ¢alisma yapraklarindan 6rnekler EK - 8’de verilmistir.

Ogrencilere, 0 hafta ele alinacak kazanimla ilgili SM’yi inceleyip SM’ye
asinalik kazanmalar1 i¢in dersin ilk bes dakikasinda serbest zaman taninmustir.
Ardindan Ggrenciler, her hafta ele alinan konuyu c¢alisma yapraklarinda yer alan
yonergeler dogrultusunda SM’ler lizerinde gerceklestirdikleri etkinlikleri i¢eren bir
ogrenme siireci olarak gecirmislerdir. Deney grubundaki dersler arastirmaci
rehberliginde derslerde MATMAP kullanilarak, kontrol grubundaki dersler ise ders
Ogretmeni tarafindan rutin isleyisiyle yiritiilmistiir. Bu siliregte aragtirmaci, deney
grubundaki 6grencileri izleme ve onlara rehberlik etme seklinde bir rol iistlenmistir.
Uygulama siiresince 6grenme ortamindan alinan goriintiilerden 6rnekler EK - 9’da
sunulmustur.

3.1.5. Verilerin Toplanmasi

Bu caligma stirecinde gelistirilen MATMAP’1n 6grencilerin matematik dersi
basarilarina ve geometriye yonelik tutumlarina etkisini belirlemek igin deney ve
kontrol grubundaki ogrencilere uygulama Oncesi ve sonrasinda basari testi ve
geometriye yonelik tutum olgegi uygulanmistir. Béylece arastirmanin nicel verileri
elde edilmistir.

Arastirmac1 tarafindan deney grubundaki Ogrencilerin GM siireglerini
irdelemek tizere 5 Ogrenci ile gorisme formu yaklagimiyla yari yapilandirilmig
gorismeler gerceklestirilmistir. Gortismelerde ele alinan sorular 6grencilere yazili
formlar seklinde sunulmustur. Ogrencilerden formda yer alan sorular1 sesli olarak
okuyarak cevaplandirmalar1 ve formda ilgili kisimlar1 doldurmalar1 istenmistir.
Ogrencilerle yapilan gériismelerin tamami ses kaydina alinmistir.

Arastirma siiresince yapilan tim calismalar EK - 10°da yer alan takvim
dogrultusunda yiirtitilmiistiir.

3.1.6. Verilerin Analizi
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Bu boliimde 6nce arastirmanin nicel boyutunda basari testinden ve geometriye
yonelik tutum O6lgeginden elde edilen veriler hakkinda, ardindan goriisme formundan
elde edilen nitel veriler hakkinda gergeklestirilen analizlerle ilgili bilgilere yer
verilmigtir.

3.1.6.1. Nicel Verilerin Analizi

Matematik dersi basar1 testinde yer alan 30 c¢oktan se¢meli sorunun
degerlendirilmesinde her dogru cevap igin 1; her yanlis cevap ve cevaplanmayan
soru i¢in 0 puan verilmistir. Ardindan her bir 6grencinin testten aldigi toplam puan
hesaplanmistir. Dolayisiyla testten alinabilecek en yiiksek puan 30, en diisiik puan 0
olarak belirlenmistir.

Geometriye yonelik tutum olg¢eginde yer alan besli likert tipte (tamamen
katiliyorum, 5; katiliyorum, 4; kararsizim, 3; katilmiyorum, 2; hi¢ katilmiyorum, 1)
17 maddenin degerlendirilmesi siirecinde 6nce elektronik tablolama yazilimina veri
girigleri yapilmistir. Ardindan 0&lgekte tersten puanlanan maddelerin (olumsuz
maddelerin) puanlar ters ¢evrilmistir (125, 224, 323, 4->2, 5->1). Elde edilen
puanlar iizerinden dgrencilerin toplam puanlar hesaplanmstir. Olgekten alinabilecek
en yiiksek puan 85, en diisiik puan 17°dir.

Deney grubunda yer alan 1 6grenci, on-test uygulamasinda ve ilk 3 haftalik
Ogrenim siirecinde bulunmamasi sebebiyle veri analizine dahil edilmemistir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin uygulanan on-test ve son-testten
elde ettikleri puanlar SPSS (Statistical Package for Social Sciences) programi ile
analiz edilmistir. Verilerin ayn1 grup i¢indeki analizlerinde bagimli 6rneklem t-testi,
gruplar arasi1 analizde ise bagimsiz Orneklemler t-testi ve ANCOVA testi
kullanilmigtir. Yapilan analizler sonucu elde edilen bulgulardan MATMAP kullanan
ogrenciler ile geleneksel Ogrenme-Ogretme ortaminda Ogrenim siireci gegiren
Ogrenciler arasinda bilissel ve duyussal degiskenler acgisindan istatistiksel
farkliliklarin tespiti yapilmigtir.

3.1.6.2. Nitel Verilerin Analizi

Aragtirmanin nitel verileri, goriisme formu yaklasimi ile 6grencilerle yapilan
birebir goriigmelerden elde edilmistir. Nitel verilerin elde edildigi goriismelerde
aliman ses kayitlari, aragtirmact ve oOgrenci diyalogu seklinde yazili metne

doniistiiriilmiistiir. Ogrencilere ait goriisme metinleri, goriismede yer alan sorular
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Ozelinde tekrar diizenlenip birlestirildikten sonra veri analizine hazir hale
getirilmistir.

Elde edilen ses kayitlari, goriismelerden sonraki giinden itibaren metne
cevrilmeye baslanmigtir. Goriisme ses kayitlari, veri kaybmin olmamasi i¢in hem
pargalar halinde hem de biitiin olarak bastan sona olmak {izere en az iki kez
metinlerle karsilastirmali olarak tekrar dinlenmistir. Boylece goriismelerin metne
yansitilirken eksik kalan kisimlar1 tamamlanmis ve yazimdaki yanliglhiklar
diizeltilmistir.

Gorlisme yapilan Ogrencilerden elde edilen veriler, Fischbein’in (1993)
“Sekilsel Kavram Teorisi” ger¢evesinde analiz edilmistir. Bu siirecte nitel veriler
betimsel analizinden yararlanilarak ¢6ziimlenmistir.

Betimsel analizde, elde edilen veriler var olan temalar c¢ergevesinde
degerlendirilmektedir. Yapilan analizler arastirma sorulari altinda sunulabilecegi gibi
goriigme formunda yer alan sorular altinda da sunulabilir. Bu analizdeki amag,
bulgularin diizenlenip yorumlanarak okuyucuya sunulmasidir. Bu siire¢ betimleme,
aciklama ve yorumlama, neden-sonug iliskilerini irdeleme ve sonuglara ulagsma
seklinde uygulanmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Betimsel analizde dort asama s6z konusudur. Bunlar: 1. Cer¢eve olusturma, 2.
Cerceveye gore verilerin islenmesi 3. Bulgularin tanimlanmasi, 4. Bulgularin
yorumlanmasi seklindedir. Bu arastirmada da s6z konusu asamalarin ele alinis bigimi
asagida ozetlenmistir:

1. Nitel verilerinin analizinde yar1 yapilandirilmis goriisme formundaki sorular
ve Fischbein’in (1993) “Sekilsel Kavram Teorisi” bir ¢er¢eve olarak belirlenmistir.

2. Belirlenen ¢er¢eve dogrultusunda elde edilen veriler, formda yer alan sorular
altinda bir araya getirilmis ve her bir soru i¢in katilimcilarin verdikleri yanitlar analiz
edilmistir. Bu asamada sonuglarin yaziminda ilave olarak siklikla dogrudan alintilara
yer verilmistir.

3. Elde edilen bulgular Sekilsel Kavram Teorisi’ne (Fischbein, 1993) gore
tanimlanmistir. Bu asamada dogrudan alintilarla tanimlamalar desteklenmistir.

4. Son agsamada bulgulara iligkin aciklamalar ve anlamlandirmalar yapilmastir.
Yine bu asamada farkli basari diizeyindeki 6grencilerin GM siiregleri arasinda

karsilagtirmalar yapilmistir.
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Bir arasgtirmada gegerliligin saglanmasi i¢in verilerin ve sonuglarin nasil elde
edildigi ayrintili bir sekilde aciklanmalidir. Betimsel bir analizde dogrudan alintilara
yer verilmesi ve bu alintilardan yola ¢ikarak sonuglara ulasilmasi arastirmanin
gecerliliginin 6nemli gostergeleri olarak degerlendirilmektedir (Yildirim ve Simsek,
2008). Bu arastirmada da verilerin nasil elde edildigi ve sonuglara nasil ulasildig
ayrintilariyla agiklanmis, bulgu ve sonuglarin elde edilmesinde siklikla dogrudan
alintilara yer verilmistir.

Nitel bir aragtirmada “arastirmanin her bir asamasinin ve izlenen yolun detayli
olarak tanmimlanmasi” aragtirmanin giivenirligini arttiran bir yol olarak ifade
edilmektedir (Biiyiikoztiirk vd., 2017: 264). Biiyilikoztirk vd.’ne gore goriismelere ait
ses kayitlarinin alinmasi, fotograf cekilmesi, katilimci alintilarima dogrudan yer
verilmesi yine aragtirma giivenirligini arttiran unsurlardir. Bunlara ilave olarak
verilerin analizinde tutarliligin saglanmasinin giivenirligi arttirdigi bilinmektedir
(Y1ldirim ve Simsek, 2008). Bu arastirmada da giivenirligi saglamak adina asagidaki
calismalar gerceklestirilmistir:

e Arastirmanin tim asamalar1 detayli bi¢cimde agiklanmistir. Bunun igin
arastirmacinin  sliregteki  rolii  tanimlanmis, katilmcilarin  ve  6grenimin
gerceklestirildigi ortamin 6zellikleri detayli sekilde rapor edilmistir.

e Verilerin elde edildigi goriismelerin ses kayd: alinmistir.

o Nitel verilerin analizleri bu alanda tecriibesi olan bir akademisyen tarafindan
kontrol edilmistir.

3.2. Materyal

Bu boliimde, calismanin deneysel uygulama siirecinde kullanilmak iizere
gelistirilmis olan SM’ler ve MATMARP portali hakkinda bilgilere yer verilmistir.

Bo6limiin basinda MATMAP’mn tasarimi hakkinda genel bilgilere yer
verilmistir. Ardindan MATMAP portalinin yapist ve MATMAP’in  kullanimi
hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Daha sonraki boliimlerde gelistirilmis olan tiim
SM’ler igerik ve tasarim ozellikleri bakimindan ele alinmistir. SM’lerin ilgili oldugu
konu(lar)/kazanim(lar) ve bunlarin SM’de nasil ele alindig1 igerik bagligi altinda
sunulmugtur. Tasarim baslig1 altinda oncelikle SM’lerin ortam O6zelliklerine gore

siiflandirilmasi yapilmistir. Ardindan SM’lerin ve manipiile edildikleri platformun
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yapist ile SM’lerin manipiile edilebilir 6zellikleri hakkinda bilgilere yer verilmistir.
Bu bilgilere SM’lere ait ekran goriintiileri eslik etmistir.

Boliim sonunda MATMAP’ta yer alan SM’lerin pedagojik alt yapilarina doniik
tasarim siirecinde dikkat edilen hususlara ve buna dair yapilan caligmalara
deginilmistir. Gelistirilen SM’lerin pedagojik alt yapilarin1 giiclendirmeye doniik
yapilan ¢alismalara, SM’lerden ornekler sunularak boliim tamamlanmastir.

3.2.1. MATMAP’n Tasarim

Aragtirmanin deneysel uygulama siirecinde kullanilmak {izere arastirmaci
tarafindan 8 tane 6zgiin SM gelistirilmistir. Gelistirilen SM’ler 6. sinif matematik
dersi 6gretim programi (MEB, 2013) “Geometri ve Olgme” 6grenme alaninda yer
alan 15 kazanima hitap etmektedir. Arastirmada kullanilan SM’lerin tasarlanmasi
siirecinde pedagojik alt yapilari yapilandirmaci 6grenme yaklasimi benimsenerek
insa edilmistir. MATMAP’1n tasarim siirecinde ayrica GM’yi ele alan ¢aligmasiyla
Fischbein’in (1993) Sekilsel Kavram Teorisinden ve SM’ler iizerine yapilan
calismalardan da (6rn. Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016; Moyer vd., 2002)
yararlanilmistir. Bu dogrultuda gelistirilen SM’ler islemsel ve kavramsal 6grenmenin
birlikte gelisimini, kesfetme ve anlamli 6grenmeyi, kavramlarin ¢oklu temsillerinden
yararlanarak temsiller arasi gegislerde akicilik kazanmayi, geometrik sekillerin
sekilsel ve kavramsal yoniiniin birlikte anlasiilmasimi destekler nitelikte
tasarlanmistir. SM’ler iizerinde yapilabilecek manipiilasyonlarin teknik olarak
Ozelliklerinin belirlenmesi siirecinde ise internet lizerinde agik erisime sahip
platformlarda (NLVM, NCTM illuminations, SAMAP, mathplayground,
learnalberta.ca, eleducationresources, time4learning, glencoe vb.) yer alan SM’lerin
tasarimlarindan, alan yazinda yer alan ¢aligmalardan ve matematik egitimi alaninda
uzman iki akademisyenin goriislerinden yararlanilmistir.

MATMAP, iki ve li¢ boyutlu geometrik yapilar1 dinamik olarak manipiile etme
ve bunlara ait bazi 6l¢iileri yine dinamik olarak goézlemleme imkani1 sunan UNITY
3D oyun motoru ile gelistirilmistir. SM’lerde kullanilan gorsellerin tasariminda
ayrica vektorel tabanli bir grafik tasarim programi olan Adobe Illustrator’den de
yararlanilmistir.

3.2.2. MATMAP Portalinin Yapisi
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Bu caligmanin deneysel uygulama siirecinde kullanilan tiim SM’ler bir portal
igerisinde kullanicilara sunulmustur. Portal, SM’lerin ilgili oldugu konuya gore
gruplandirilmasi1 ve tek bir c¢ati altinda erisimlerinin saglanmasi amaciyla
gelistirilmistir. Portalda gelistirilen tim SM’ler “ALAN” ve “HACIM” olmak iizere
iki baglik altinda kullanicilara sunulmustur. Portalda alan basliginda yer alan SM’ler
“A”, hacim bagh@ altinda yer alan SM’ler “H” harfleri ile kodlanarak
isimlendirilmistir. MATMAP portalinin yapist ve biinyesinde yer alan SM’lere

erisim yolu Sekil - 2°de sematize edilmistir.

Sekil - 2: MATMAP Portali ve Biinyesindeki SM’lere Erisim Semasi

MATMAP
\—
ALAN HACIM
Al ‘ A2 A3 ‘ H1 H2 ‘ H3 H4 ‘ H5

Portal, SM’leri bir ¢at1 altinda toplamanin yani sira igerdigi SM’ler hakkinda
kullanicilar i¢in hem s6zel hem de gorsel olarak bilgi veren bir yapida tasarlanmustir.
Portalda SM’lere erisim i¢in tasarlanan butonlar SM’lere ait ekran goriintiilerini
icermektedir (6rn. Sekil-6). Bu goriintiilerle beraber SM’lerin 1ilgili oldugu
kazanimlar ekranin alt boliimiinde yer alan tablolarda verilmistir (6rn. Sekil-7).
Boylece kullanici, herhangi bir SM ile calismaya baslamadan o6nce ilgili SM’nin
icerigi hakkinda 6n bilgiye sahibi olabilmektedir.

3.2.3. MATMAP Portalinin Kullanimi

Kullanic1 bilgisayarinda yiikli olan “.exe” uzantih MATMAP dosyasini
actiginda uygulama giris ekranina erismeden once yazilimin gelistirildigi UNITY 3D
introsu ile karsilasmaktadir. Intronun ardindan ekrana MATMAP uygulamasi i¢in

farkli grafik ayarlarinin yapilabilecegi yardimer bir pencere gelmektedir (Sekil - 3).
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Sekil - 3: MATMAP’ta Grafik Ayarlarinin Yapilabildigi Pencere

Graphics  Input

Screen resolution | 1366 x 768 v [[] windowed
Graphics quality Fantastic v
Select monitor Display 1 <

Quit

Acilan yardimcer pencerede kullanicilar uygulama igin ekran ¢oziiniirliigii ve grafik

kalite ayar1 yapabilmektedir. MATMAP uygulamasi ilk kez agildiginda en yiiksek
¢Oziinlirlik ve en 1iyi kalite ayar1 otomatik olarak secili durumdadir. Ekran
¢ozliniirliigiiniin en yiiksek diizeyde ve en iyi kalitede se¢ilmis olmasi1 durumunda
MATMAP en iyi performansla c¢alismaktadir. Kullanici isterse bu ayarlar
degistirebilmektedir. Bazi bilgisayarlarda uygulamanin otomatik se¢imli ayarlari
tizerinden ¢alistirilmast durumunda (bilgisayarlarin eski model ekran kartina ya da
ekran kart1 yazilimina sahip olmasi sebebiyle) uygulamadan en iyi performans elde
edilememektedir. Bu durum SM’lerin kullanim1 esnasinda verilen bazi komutlara geg
geri doniitler alinmasi1 ya da grafik renklerinin dagilmas: gibi sorunlara neden
olabilmektedir. Bazen de bu ayarlar iizerinden uygulama baz1 bilgisayarlarda
calismayabilmektedir. SM’lerle calismaya baslamadan o6nce bu gibi sorunlarla
karsilagmamak i¢in kullanicinin ekran ¢oziniirliigiinii ve grafik kalite ayarin1 kendi

bilgisayarma uygun bigimde yapmasi gerekmektedir. Bu optimizasyonun bir kez
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yapilmasi durumunda ise SM’lerin kullanim1 siiresince tekrar benzer bir ayarlama
yapilmasma gerek duyulmamaktadir. Bu ayarlarin disinda yardimeir pencerede
uygulamanin “bir pencerede” ya da “tam ekran modunda” calistirabilmesi igin bir
tercih butonu yer almaktadir. Kullanici, uygulama igin yapacagi tiim ayarlamalardan
sontra MATMAP ile ¢alismaya baglayabilmektedir.

Bu calismanin deneysel siirecinde MATMAP kullanilirken grafik ayarlarinin
nasil yapilacagr dgrencilere deneysel islem &ncesinde agiklanmistir. Ogrencilerin
kullandig1 tiim bilgisayarlar baslangi¢ ayar1 olan en yiiksek c¢oziiniirlik ve grafik
kalitesinde MATMAP’1 sorunsuz c¢alistirmistir. Bu sebeple 6grenciler, kullandiklar
bilgisayarlarda herhangi bir ek ayar yapmaya ihtiya¢c duymamuslardir.

MATMAP uygulamasi ¢alistirildiginda Sekil - 4’teki giris ekranina (ara yiize)
erisilmektedir. Burada MATMAP ifadesinin oturdugu renkli zemin ayni zamanda

portal ana ekranina erisim butonu islevi gormektedir.

Sekil - 4: MATMAP Giris Ekranina Ait Ekran Goriintiisii

MATMAP

(SANAL)

MATEMATIK
MANIPULATIF
TAKIMI

MATMAP butonuna tiklandiginda portal ana ekranina erisilmektedir. Bu
ekranda tim SM’ler igerikleri dogrultusunda “Alan” ve “Hacim” olmak iizere iki
kategori altinda bir araya getirilmistir. Ekranda yer alan “ALAN” ve “HACIM”
metinleri ile birlikte bunlar1 ¢er¢eveleyen zeminler biinyelerindeki SM’lere erisim
saglayan birer buton islevi gérmektedir. Portal ana ekranina ait ekran goriintiisii

Sekil- 5’te verilmistir.
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Sekil - 5: Portal Ana Ekranina Ait Ekran Goriintiisii

4] P

MATMAP
ALAN

Portal ana ekraninda “ALAN” ya da “HACIM” butonlarindan herhangi birine
tiklandiginda ekrana, icerdikleri SM’lere erisim saglayan butonlar gelmektedir.
Butonlar, biinyelerindeki SM’lerden gorseller icerecek sekilde tasarlanmustir.
Butonlarin ekrana gelmesi ile es zamanli olarak SM’lerin ilgili oldugu kazanimlarin
bir listesinin yer aldigi tablo da ekranin sol alt kosesinde goriilebilmektedir.
Ekrandaki “X” butonuna tiklandiginda portal ana ekranina geri doniis
saglanmaktadir. MATMAP’ta alan kategorisinde Al, A2 ve A3 kodlariyla; hacim
kategorisinde H1, H2, H3, H4 ve H5 kodlariyla olmak iizere toplam 8 tane SM
bulunmaktadir. SM’lere erismek icin ekranda bulunan butonlara ve ilgili olduklar
kazanimlarin listesinin verildigi tablolara ait gorseller Sekil - 6’da ve Sekil - 7°de

verilmistir.



74

Sekil - 6: Alan Kategorisinde Yer Alan SM’lere Ait Erisim Butonlar:
g

< Portal — [} x

I

Eﬁ
E

Ucgenin/Paralelkenann  bir kenarna  ait
yiikseklik

Ucgenin/Paralelkenann alan bagintisi

Bilesik sekillerin alan

Alan dlgme birimleri

Arazi olgme  birimleri ve alan Glgme
birimleriyle iliskisi

Sekil - 7: Hacim Kategorisinde Yer Alan SM’lere Ait Erisim Butonlari

& Portal — =] X

e Dikddrtgenler prizmasimin  hacmi  (bir |
prizmanin icini birim kiiplerle doldurma) |

e Dikddrtgenler prizmasinin  hacmi  (bir |
prizmay: birim kiiplerle insa etme)
| » Standart hacim dlcme birimleri |

e S olgme birimleri ve hacim 6Slgme
birimleriyle iligkis |

3.2.4. MATMAP Biinyesinde Yer Alan SM’lerin Ozellikleri
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Bu bolimde MATMAP igerisinde alan (A) ve hacim (H) basliklar1 altinda
sunulan SM’lerin 6zellikleri (igerik, teknik, tasarim vs.) ve SM’lere ait ekran
gorintiileri SM’lere atanan kodlara gore asagida basliklar altinda sunulmustur.

3.2.4.1. Al Kodlu SM

Icerik: Al, 6gretim programinda (MEB, 2013) yer alan bes kazanima hitap
etmektedir. Bu kazanimlarin listesi agagida verilmistir.

1. Paralelkenarda bir kenara ait yiiksekligi ¢izer.

2. Paralelkenarin alan bagintisini olusturur; ilgili problemleri ¢6zer.
3. Uggende bir kenara ait yiiksekligi izer.

4. Uggenin alan bagmtisini olusturur; ilgili problemleri ¢ozer.

5. Alan ile ilgili problemleri ¢ozer.

Al, birbiriyle iliskili birden ¢ok kazanima hitap ettiginden icgerisinde birden
fazla SM barindirmaktadir. Al: iiggen, paralelkenar ve ti¢cgen ile paralelkenardan
olusturulmus bilesik sekillerin manipiilasyonlarint igeren biitiinlesik bir yapiya
sahiptir. Al’de sekillerin agilarinin, kenarlarinin ve konumlarinin manipiilasyonu;
sekillerin kesilip olusan parcalarin siiriiklemesi; sekillere ait yiikseklik cizimleri
yapilabilmektedir.

Al’de gerceklestirilebilen manipiilasyonlarin detayli agiklamasina tasarim
basliginda yer verilmistir.

Tasarim:

Al’de manipiilasyonlarin gergeklestirildigi bolim sahnenin saginda; yukaridan
asagiya dogru konumlandirilmis olan bilgi kutusu, dinamik tablolar ve manipiilasyon
araglar1 (butonlar) ise bir pencere igerisinde sahnenin solunda yer almaktadir (Sekil -
8).
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Sekil - 8: Al Sanal Maniplatifine Ait Ekran Goriintiisii

PARALELKENAR <<

DIKDORTGEN - 2 ’ A . . D

PARALELKENAR

i¢ A Oliileri (Derece)

A B ¢ 0
20 80 90 90
Kenar Uzunlugu (Birim)

a8 8 o A |

6,00 6.00 6.00 6.00

Paralelkenar Oggen

y 4

- A . . .
Yoksekiik Kesme x 2 2 B & . G

e Al’de manipiilasyonlarin gerceklestirildigi sahne noktali kagit benzeri bir
zemin olarak tasarlanmistir. Bu sayede sahnedeki seklin kenar ya da ac¢i olgiileri
zemindeki noktalarin kilavuzlugunda manipiile edilebilmektedir. Sahnede bir seklin
kosesi, kenar1 ya da kendisi zemindeki herhangi bir nokta civarma stiriiklenip
birakildiginda (seklin yapist bozulmadan) otomatik olarak en yakin oldugu nokta
tizerine konumlanmaktadir (snap Ozelligl). Yani SM’de sekillerin koselerinin
zemindeki noktalarin disinda bir yere konumlandirilmasi kisitlanmastir.

e Sahnenin solunda yer alan pencere kullanici kontroliinde agilir kapanir
olacak sekilde tasarlanmistir. Pencerenin sag list kdsesinde bulunan “gizle-goster”
butonu araciligiyla pencere sahneden kaldirilip istendiginde tekrar sahneye
alinabilmektedir. Pencerenin bu 06zelligi sayesinde istenildiginde daha sade bir
sahnede manipiilasyonlar gergeklestirilebilmektedir.

e SM’de manipiile edilen sekillere (dinamik matematik nesnelerinin interaktif

gorsel temsillerine) sahnenin sol boliimiinde yer alan pencerede sayisal, sembolik ve
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sozel bilgiler eslik etmektedir. Bu yapisiyla A1, “Coklu-Temsil SM Ortam” olarak
tasarlanmistir.

e Sahnede licgen olmasi durumunda bilgi kutusunda iiggenin agilarina gore
tiiri hem sozel hem de gorsel olarak ifade edilmektedir. Sahnedeki seklin dortgen
olmas1 durumunda ise bilgi kutusunda doértgenin tiirii “paralelkenar-dikdortgen-kare”
hiyerarsik iliskisini de dikkate alacak sekilde hem sozel hem de gorsel olarak ifade
edilmektedir. Sahnedeki dortgene iliskin verilen gorsel bilgi, alt kiime-iist kiime
gosterimi bigimindedir. (Kare 6rnegi igin Sekil - 8’e bakiniz.)

e Hem bilgi kutusunda hem de tablolardaki bilgiler sahnedeki seklin
manipiilasyonu ile birlikte degismektedir. Kullanici, bu dinamik yapi sayesinde
seklin oOlgiilerindeki degisimlerin gorsel, sozel ve sayisal yansimasini es zamanli
olarak gozlemleme imkani bulabilmektedir.

Sahnedeki sekillerin manipiilasyonu i¢in 5 farkli buton tasarlanmistir. Bunlar;
sahneye liggen alma, sahneye paralelkenar alma, ylikseklik cizme, c¢izilmis bir
yiiksekligi silme ve sekilleri kesme seklindedir. Butonlara ait gorseller ve atanan

fonksiyonlar asagida verilmistir:

Paralelkenar

;- F.
z/x //
: Sahneye paralelkenar alir.
Uggen
.'(-'\-_
: Sahneye tiggen alir.
Yilksaklik
ot
s =
| "'-._‘ .
o : 1. Dogru parcast ¢izer ve uzunlugunu gosterir. 2. Ayni
zamanda sahnedeki seklin kenar uzantilarini gosterir.
Yilk seklik

Temizle

@

: 1. Cizilmis bir dogru pargasimi siler. 2. Ayni1 zamanda

sahnedeki seklin kenar uzantilarini kaldirir.
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Ko s

. 1. Sahnede keserek manipiile etmek iizere bazi sekillerin
listesinin yer aldig1 semaya erisim saglar. 2. Sahneye ¢agrilan
sekli kilavuz ¢izgiler lizerinden keser.

Sahnede sekiller, bilgisayar faresi yardimiyla kenarlar1 ya da koseleri tutularak
Ol¢iilerinin degistirilmesi suretiyle manipiile edilebilmektedir. Sekil, i¢ bolgesindeki
dolgulu zemin tutularak sahnede istenilen yere siiriiklenebilmektedir. Manipiilasyon
siirecinde fare imleci seklin bir kdsesi-kenari iizerine getirildiginde kdsenin-kenarin
rengi farklilasmaktadir (sekil - 9 ve sekil - 10). Bu renk degisikligi ile fare imlecinin
seklin manipiile edilebilecegi alanda bulundugu vurgulanmaktadir. Bu vurguyla
kullanicinin daha rahat manipiilasyonlar yapabilmesine yardimci olunmasi

amagclanmistir.

Sekil - 9: Imlec DC Kenar1 Uzerindeyken Kenarin Renk Degistirmesine Ait
Goriintii

‘B = :‘c

Sekil - 10: imle¢ B Kosesi Uzerindeyken Kosenin Renk Degistirmesine Ait
Goriintii
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e Yiikseklik butonunun sec¢imi ile beraber sahnedeki sekil iizerinde ¢izimler
yapilip bu ¢izimlere ait uzunluk degerleri goriilebilmektedir. Bu butona tiklanmasiyla
beraber, bir kenara ait yiiksekligin seklin dis bolgesinden de ¢izilebilmesine yardimei

olmasi i¢in kenarlarin uzantilar1 da goriilebilmektedir (Sekil - 11).

Sekil - 11: Al’de Yiikseklik Cizimine Ait Ekran Goriintiisii
!. » . » » . » » » » »

e Kesme butonuna tiklandiginda sahneye, bazi geometrik sekillerden
(paralelkenar, dikdortgen, bilesik sekiller) olusan bir sema gelmektedir. Semada,
sahnedeki yerlesimleri (duruslar1) farkli olan (prototip/prototip dis1) 4 paralelkenar, 2
dikdortgen ve 4 bilesik sekil bulunmaktadir (Sekil - 12).
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Sekil - 12: Kesme Butonu Altinda Sahneye Alinabilecek Sekiller

P oo oo oo T T O X

uuuuuuuuuuu

([ feniae

A
F ) B
ghiimL.

e Semadaki sekillerden herhangi biri secilerek sekil sahneye alindiginda
tizerindeki kilavuz  ¢izgiler yardimiyla farkli bigimlerde kesme islemi
yapilabilmektedir (Sekil - 13). Her bir sekil i¢in kesme islemi sayisi en az 3 en fazla
4 farkli bicimde olabilmektedir. Yani bu kesme islemine, sahnedeki sekil tizerinde
rastgele kesimler yapilamayacak sekilde bir kisit getirilmistir. Boylelikle kesme
islemi sonucunda bu sinif diizeyine kadar ele alinan ¢okgenlerin disinda 6grenciler
tarafindan alan hesab1 bilinmeyen herhangi bir c¢okgenin ortaya ¢ikmasi

engellenmistir.
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Sekil - 13: Bir Paralelkenarin Farkh Sekillerde Kesimine Ait Ekran Goriintiisii

UGGEN

GENIS AGILI UGGEN

i Ags Olgiileri (Derece)

A 8 c
as 483 5 3

Kenar Uzunlugu (Birim) ‘
aB BC A

6.00

— gy
- | A

Yoksekii Kesme :
i O

N == |
Nenlhe

\ .

4]
3.2.4.2. A2 Kodlu SM
Igerik: A2, dgretim programinda yer alan “Alan dlgme birimlerini tanr, m*—
km?, m>-cm?-mm? birimlerini birbirine dontistiirlir” kazanimina doniik gelistirilmis
bir SM’dir.

A2’de alan 6lgme birimleri ile ilgili hedeflenen kazanimin elde edilmesi iki
basamakli bir siire¢ olarak ele alinmustir. ilk basamakta alan &lgme birimlerinin
taninmasi ve aralarindaki hiyerarsik iliskinin kesfedilmesine doniik bir siireg, ikinci
basamakta bu birimler arasinda doniisiimlerin yapilabildigi bir siire¢ ele alinmustir.

A2’de gergeklestirilebilen manipiilasyonlar tasarim boliimi igerisinde daha
detayli bir bicimde agiklanmistir.

Tasarim:

e A2’de yer alan dinamik matematik nesnelerinin interaktif gorsel temsillerine
sayisal ve sembolik bilgiler eslik etmektedir. Ornegin birimleri temsil eden nesneler
ve birimler arasindaki iliski sahnede gorsel olarak; birimlere iligkin Slgiiler gorsel,
sayisal ve sembolik olarak; birimler arasinda doniistimlerin yapildig1 alanda
birimlerin doniisiimii sembolik ve sayisal olarak temsil edilmektedir. Dolayisiyla A2,

biinyesinde yer alan nesnelere ait birden fazla temsili barindiracak sekilde “Coklu-
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Temsil SM Ortam1” olarak tasarlanmistir. A2’de ayrica birim doniistiirme siirecinde
kullanici, gergeklestirdigi islemlerin dogrulugu hakkinda geri doniit alabilmekte ve
yanlig cevap vermesi durumunda yanlisini diizeltme imkéani bulabilmektedir. Bu
ozelligi sebebiyle de A2’nin “Ogretici SM Ortam1” ile kesisen 6zelliklerinin oldugu
ifade edilebilir.

e A2’de manipiilasyonlarin yapilabildigi sahne “[(1 x 1) x (10 x 10) x (10 x
10)]” birim kareden olusan milimetrik kagit benzeri bir alan ile bu alanin sag iist
kosesinde yer alan ve en kii¢lik birim karenin mercek altinda biiyiitiilerek “10 x 10”
birimkare bigiminde gosterildigi bir alan seklinde tasarlanmistir (Sekil - 14). Bu
gosterimlere ayrica standart alan 6lgme birimlerinin listesinin verildigi bir tablo da

eslik etmektedir.

Sekil - 14: Standart Alan Olcme Birimlerinin Tanmmmasi ve Aralarindaki
lliskinin Kesfedilmesine Doniik Gelistirilen SM’ye Ait Ekran Goriintiisii

e Sahnede farkl biyiikliikte ve renkteki birim kareler, farkli standart alan
6lgme birimlerini temsil etmektedir. Bir birim karenin temsil ettigi birimin adi, birim
karenin yaninda yazmaktadir. Boylece bu SM’de alan birimleriyle ilgili hem gorsel

(somut) hem de simgesel (soyut) 6gelere yer verilmistir.
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e A2’de farkli renklerle temsil edilen standart alan 6l¢me birimleri, hiyerarsik
iligkileri ve biiyiikliikleri arasindaki oran dikkate alinarak sahnede yer almaktadir. Bu
birimlerin biiyiikliikklerine gore olusturdugu basamaklardan birbirinin pesi sira gelen
4 tanesi sahnede ayn1 anda gézlemlenebilmektedir. Klavyede yukari-asagi yon tuslari
kullanilarak sahnedeki birimler dortli yapisi bozulmadan sirali bir sekilde
degistirilebilmektedir. Sahnedeki birimlerden en {iist basamakta yer alan birimin bir
list basamagindaki birim ya da en alt basamakta yer alan birimin bir alt
basamagindaki birim sahneye dahil edilebilmektedir. Boylece sahneye bir birim dahil
edilirken sahneden bir birim kaldirilmaktadir. Sahnedeki dortlii birimden yeni bir
dortlii birime gecis giderek yakinlagsma ya da uzaklasma seklinde bir animasyonla
gerceklesmektedir.

e Sahnede, birim karelerden olusan alanin yaninda iki tane birbiriyle iligkili ve
dinamik yapida tablo yer almaktadir. Bunlardan soldakinde tiim standart alan Slgme
birimleri, sagdakinde ise sahnede bulunan doért birim listelenmektedir. Soldaki
tabloda sahnedeki en biiyiik birim kareyi temsil eden alan birimi ¢erceve igerisine
almarak vurgulanirken, sagdakinde sahnedeki dort birimin listesine yer
verilmektedir. Sahnedeki birimlerin degistirilmesi ile es zamanli olarak listelenen

birimler de degismektedir. Tablolara ait ekran goriintiisii Sekil - 15’te verilmistir.

Sekil - 15: Sahnede Yer Alan Standart Alan Ol¢gme Birimleri i¢in Sunulan
Listeler

km?

dm?
cm?

mm?

e A2’nin standart alan 6lgme birimleri arasinda dontisiimlerin yapilabilecegi
basamaginda sahnede, aralarinda doniisiim yapilacak birimlerin segilebildigi iki liste

ve bu listelerin altinda gri renkte bir hesap alan1 bulunmaktadir (Sekil - 16).
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Sekil - 16: Standart Alan Ol¢me Birimleri Déniistiiriiciisiine Ait Ekran
Goriintiisii

[k
Lo
e | P

|y 100

e Sahnenin sol iist boliimiindeki listeden doniisiimii yapilacak birim, sagindaki
listeden doniistliriilmek istenen birim segilebilmektedir. Listelerden secilen
birimlerin yer aldig1 kutucuklar renklendirilerek vurgulanmaktadir.

e Islem alaninda beyaz zeminli iki hiicre bulunmaktadir. Soldaki hiicreye
doniistimii yapilacak olan birime ait bir sayisal deger yazilabilmektedir. Bu hiicreye
sayt ve virglil disinda herhangi bir sey yazilmak istenildiginde ‘“giris bir say1
olmalidir” uyarisi ile kargilasilmaktadir. Hiicreye 9 basamaga kadar olan bir tam say1
ya da 8 basamaga kadar olan bir ondalik ifade yazilabilmektedir. Sagda yer alan
beyaz zeminli hiicrede ise donilisiim islemi sonucu elde edilen deger manipiilatif
tarafindan otomatik olarak verilmektedir. Iki hiicrenin sagina da birim listelerinden
secilen birimlerin adlari, se¢me islemi ile es zamanli olarak otomatik olarak
gelmektedir (Sekil - 16).

e islem alanm en alt boliimiinde yesil renkteki oklar soldan saga dogru sirayla
“en basa don”, “Onceki isleme don”, “sonraki isleme git” ve “en sondaki isleme git”
butonlaridir. Bu butonlar birimlerin doniistiiriilmesi siirecinde gergeklestirilen islem
adimlar1  arasinda  gecislerin  yapilabilmesi islevine sahiptirler. Boylece
gergeklestirilen islem adimlarinin gézden gecirilebilmesi ya da adimlarda bir hata

yapilmigsa diizeltilebilmesi miimkiin olmaktadir.
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e “BASLA” butonu, birimlerin segilip sayisal degerin girilmesinin ardindan
doniisiim islemi siirecini baslatan bir isleve sahiptir.

e “100” degerinin yazili oldugu kutucuk hiicreye yazilmis sayisal degerle
isleme giren bir buton olarak tasarlanmistir. Bu deger, bilgisayar faresi yardimi ile
stiriklenip hiicrede yazili olan saymin ¢arpant veya bdleni olacak sekilde
tasinabilmektedir. 100, iist iiste 6 kez isleme dahil edilebilmektedir.

e Tim islemlerin tamamlanmasinin ardindan sonucun goriilebilmesi i¢in
“DONUSTUR” butonu kullanilmaktadir. Déniisiim i¢in gerekli olan islem
adimlarinin dogru bir sekilde yapilmasi durumunda doniisiime ait deger sonug
hiicresinde goriilebilmektedir. Sonugla birlikte “DOGRU” sozlii ifadesi kullaniciya
geri doniit olarak verilmektedir. Doniisiim i¢in gerekli olan igslem adimlarinin dogru
bir sekilde yapilmamasi durumunda ise kullaniciya sadece “YANLIS” sozlii ifadesi
geri doniit olarak verilmektedir.

e Birim doniistiiriiclide islem siirecinin ilk asamasinda 100’iin, girilen sayisal
degerin ¢arpani m1 yoksa bdleni mi olacagina karar verilmesi gerekir. 100’tin yazili
oldugu kutu, fare yardimi ile siiriiklenerek saymin carpani ya da bdleni olarak
yazilabilmektedir. Bu anda sahnede her iki olasi durum igin bir alan agilmis
durumdadir (Sekil - 17).

Sekil - 17: Birim Doniistiiriiciide 100’iin, Sayisal Degerin Carpam ya da Boleni
Olarak Yazilabilecegi Duruma Ait Ekran Goriintiisii

Doniistir | |100)

B i e el

e 100, carpan olarak kullanildiginda bolen olarak yazilabilecek alan sahneden

kaybolmaktadir (Sekil - 18).
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Sekil - 18: Birim Déniistiiriiciide 100’iin Carpan Olarak Yazildigi Duruma Ait
Ekran Goriintiisii

e Benzer bicimde 100, boélen olarak kullanildiginda ¢arpan olarak
yazilabilecek alan sahneden kaybolmaktadir (Sekil - 19).

Sekil - 19: Birim Déniistiiriiciide 100’iin Bolen Olarak Yazildigi Duruma Ait

Ekran Goriintiisi

Donustur

3.2.4.3. A3 Kodlu SM

Icerik: A3, dgretim programinda yer alan “Arazi 6lgme birimlerini tanir ve
standart alan Olgme birimleriyle iliskilendirir” kazanimina dontik gelistirilmis bir
SM’dir. A3’te arazi 6l¢gme birimleri ile ilgili hedeflenen kazanimin elde edilmesi iki
basamakli bir siire¢ olarak ele alinmustir. ilk basamak arazi 6l¢me birimlerinin
taninmasi, aralarindaki hiyerarsik iliskinin kesfedilmesi ve arazi ile standart alan
dlgme birimlerinin iliskisini kesfetmeye doniiktiir. Tkinci basamak ise arazi 6lgme
birimleri arasinda doniisiimlerin yapilabilmesine doniiktiir.

A3’te gergeklestirilebilen manipiilasyonlar tasarim bdliimii icerisinde daha
detayl1 bir bi¢imde agiklanmustir.

Tasarim:

e Bu SM’de yer alan dinamik matematik nesnelerinin interaktif gorsel
temsillerine sayisal ve sembolik bilgiler eslik etmektedir. Ornegin birimleri temsil
eden nesneler ve birimler arasindaki iliski sahnede gorsel olarak; birimlere iliskin

Ol¢iiler gorsel, sayisal ve sembolik olarak; birimler arasinda doniisiimlerin yapildig:
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alanda birimlerin donilisiimii sembolik ve sayisal olarak temsil edilmektedir. Bu
yoniiyle A3, bilinyesinde yer alan nesnelere ait birden fazla temsili igcerecek sekilde
“Coklu-Temsil SM Ortam1” olarak tasarlanmistir. A3’te ayrica birim doniistiirme
stirecinde kullanic1 gergeklestirdigi islemlerin dogrulugu hakkinda geri doniit
alabilmekte ve yanlis cevap vermesi durumunda yanlisini diizeltebilme imkani
bulabilmektedir. Bu &zelligi sebebiyle A3’iin “Ogretici SM Ortami” ile kesisen
Ozelliklerinin oldugu da ifade edilebilir.

e A3’lin  arazi  birimlerinin  taninmasina  doniilk  basamaginda
manipiilasyonlarin yapilabildigi ana sahne “[(1 x 1) x (10 x 10)]” birim kareden
olusan kareli kagit benzeri bir alan seklinde tasarlanmistir. Sahnede (10 x 10)
birimkarelik alan 1 hektara, (1 x 10) birimkarelik alan 1 dekara ve (1 x 1)
birimkarelik alan 1 ara esit olacak sekilde boyanabilmektedir. Hektar, dekar ve ar
icin boyanan alanlar sirasiyla yesil, mavi ve pembe renktedir. Boyali alanlar, sag iist
koselerinde bulunan “+” isaretlerinin bilgisayar faresi yardimi ile tutularak
biiyiikliiklerinin degistirilmesi suretiyle manipiile edilebilmektedir. “+” isaretlerinin
yaninda, boyali alanlarin her birinin ilgili oldugu arazi biriminin 6l¢iistine iliskin
bilgi verilmektedir. Bu bilgiler, boyali alanlarin biiytikliiklerinin degistirilmesi ile es
zamanli olarak giincellenmektedir. Boylece bu SM’de arazi 6lgme birimleriyle ilgili
hem gorsel (somut) hem de simgesel (soyut) 68elere yer verilmistir. A3’iin ana

sahnesine ait ekran goriintiisii Sekil - 20°de verilmistir.
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Sekil - 20: A3’e Ait Ekran Goriintiisii

7.00 ar

e Sahnenin sol iist kosesinde “m® butonu bulunmaktadir. Bu butona
tiklandiginda sahnede yer alan en kiiciik birim karelerin her biri (ar), (10 x 10)
birimkarelik alana doniismektedir. Boylece sahnedeki manipiilasyonlara “[(1 x 1) x
(10 x 10) x (10 x 10)]” birim kareden olusan bir alanda devam edilebilmektedir. Bu
déniisiimle beraber sahnedeki kareli zemine m? yi temsilen turuncu renkte bir alan
dahil olmaktadir. Bu alan da arazi Ol¢li birimlerine benzer sekilde manipiile
edilebilmektedir. Boylece arazi birimleri ile standart alan dlgme birimlerinden olan
m? nin iligkisini anlamaya doniik manipiilasyonlar yapilabilmektedir. A3’teki
sahneye m? yi temsil eden alanin dahil edilmesi sonrasi son haline ait ekran

goriintlisii Sekil - 21°de verilmistir.
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Sekil - 21: A3 Ana Sahnesine m? Birimi Dahil Edildikten Sonraki Ekran
Goriintiisii

- -

7200.00 m*?

e A3’tin arazi birimlerinin birbirine dontstiiriilmesine doniik basamaginda
sahnede, aralarinda doniisiim yapilacak birimlerin segilebildigi iki liste ve bu
listelerin altinda koyu gri renkte bir hesap alani bulunmaktadir. Sahnenin iist
boliimiinde soldaki listeden doniisiimii yapilacak olan birim, sagindaki listeden bu
birimin  dontstirilmek  istendigi  birim segilebilmektedir. Listelerden segilen

birimlerin yer aldig1 kutucuklar renklendirilerek vurgulanmaktadir (Sekil - 22).
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Sekil - 22: Arazi Ol¢me Birimleri Déoniistiiriiciisiine Ait Ekran Goriintiisii

B = 0 =) = I 0

Dontistur

e islem alaninda beyaz zeminli iki hiicre bulunmaktadir. Soldaki hiicreye
dontigiimii yapilacak olan birime ait bir sayisal deger yazilabilmektedir. Hiicreye 9
basamaga kadar olan bir tam say1 ya da 8 basamaga kadar olan bir ondalik ifade
yazilabilmektedir. Sagda yer alan beyaz zeminli hiicrede ise doniisiim islemi sonucu
elde edilen deger manipiilatif tarafindan otomatik olarak verilmektedir. iki hiicrenin
sagina da birim listelerinden segilen birimlerin adlar1 segme iglemi ile es zamanl
olarak gelmektedir (Sekil - 22).

e islem alanm en alt boliimiinde yer alan “BASLA” butonu, birimlerin segilip
sayisal degerin girilmesinin ardindan doniisiim islemi siirecini baglatan bir isleve
sahiptir (Sekil - 22).

e “10” degerlerinin yazili oldugu kutucuklar hiicreye yazilmis sayisal degerle
isleme giren butonlar olarak tasarlanmistir. Bu degerler, hiicrede yazili olan saymnin
carpan1 ya da boleni olacak sekilde taginabilmektedir (Sekil - 22).

e Tim islemlerin tamamlanmasinin ardindan sonucun goriilebilmesi i¢in
“DONUSTUR” butonu kullanilmaktadir. Déniisiim i¢in gerekli olan islem

adimlariin dogru bir sekilde yapilmasi durumunda doniisiime ait deger sonug
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hiicresinde goriilebilmektedir. Sonugla birlikte “Dogru! Tebrikler!” sozlii ifadesi
kullanictya geri doniit olarak verilmektedir. Doniisiim i¢in gerekli olan islem
adimlariin dogru bir sekilde yapilmamasi durumunda ise kullaniciya sadece
“Yanlig! Liitfen tekrar deneyiniz!” sozlIii ifadesi geri doniit olarak verilmektedir.

e Birim doniistiiriiciide islem siirecinin ilk asamasinda 10’un, girilen sayisal
degerin carpani m1 yoksa bdleni mi olacagina karar verilmesi gerekir. Bu anda

sahnede her iki olast durum igin bir alan ag¢ilmis durumdadir (Sekil - 23).

Sekil - 23: Birim Déniistiiriiciide 10’un, Sayisal Degerin Carpam ya da Boéleni
Olarak Yazilabilecegi Duruma Ait Ekran Goriintiisii

Donustar

e 10, hiicrede yer alan saymin carpani olarak yazildiginda bdlen olarak

yazilabilecek alan sahneden kaybolmaktadir (Sekil - 24).

Sekil - 24: Birim Déniistiiriiciide 10’un Carpan Olarak Yazildig1 Duruma
Ait Ekran Goriintiisii
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e Benzer bicimde 10 bolen olarak yazildiginda garpan olarak yazilabilecek
alan sahneden kaybolmaktadir (Sekil - 25).

Sekil - 25: Birim Doniistiiriiciide 10’un Boélen Olarak Yazildigi Duruma Ait
Ekran Goriintiisii

L 3 )
3 }.a = | | daa
(10 X 10 (X
T| Temizle

Dénlistar

3.2.4.4. H1 Kodlu SM

Icerik: H1, 6gretim programinda yer alan “Dikddrtgenler prizmasinin igine
bosluk kalmayacak bicimde yerlestirilen birim kiip sayisinin o cismin hacmi
oldugunu anlar; verilen cismin hacmini birim kiipleri sayarak hesaplar.” kazanimina
dontik gelistirilmig bir SM’dir. Bu SM’de dikdortgenler prizmasinin igi birim kiipler
ile doldurulabilmekte ve hacmi hesaplanabilmektedir. Birim kiipler bilgisayar faresi
marifetiyle “seg-siiriikkle-birak” siireci sonunda sahnedeki prizmanin igine bir
animasyonla yerlestirilebilmektedir.

H1’de gergeklestirilebilen manipiilasyonlar tasarim boliimii igerisinde daha
detayl1 bir bicimde aciklanmustir.

Tasarim:

e H1’de yer alan dinamik matematik nesnelerinin interaktif gorsel temsillerine
sayisal ve sdzel bilgiler eslik etmektedir. Ornegin dikddrtgenler prizmasi sahnede
gorsel olarak; sahnedeki prizmanin hacim 6lciisii ile ilgili hesaplama siireci gorsel,
sozel ve sayisal olarak temsil edilmektedir. Dolayisiyla H1, bilinyesinde yer alan
nesnelere ait birden fazla temsili i¢erecek sekilde “Coklu-Temsil SM Ortami” olarak
tasarlanmistir. H1 de ayrica dikdortgenler prizmasinin i¢ine birim kiip yerlestirilmesi
ve yerlestirilebilecek birim kiip sayis1 marifetiyle hacminin hesaplanmasi siireci adim
adim ilerlemektedir. Yine H1’de hacim hesab1 siirecinde yapilan islemlerin

dogrulugu hakkinda geri doniit alinabilmekte ve yanlis cevap verilmesi durumunda



93

diizeltme imkam bulunabilmektedir. Bu ézellikleri bakimmdan H1’in “Ogretici SM
Ortam1” ile kesisen 6zelliklerinin oldugu da sdylenebilir.

e H1’de sahnedeki prizmanin igi birim kiiplerle doldurulabilmekte, prizmaya
bakis mesafesi ve yonili degistirilebilmekte ve prizmayla ilgili hesaplamalar
yapilabilmektedir.

H1’de sahne; prizma se¢gme, hesap ve manipiilasyon alani ve butonlar olmak

tizere li¢ boliimden olugmaktadir (Sekil - 26).

Sekil - 26: H1 Sahnesine Ait Ekran Goriintiisii

Doldur

b

e Ekranin sol boliimiinde “Kontroller”, “Prizma” ve “Hesap” olmak {izere ii¢
buton; orta bolimiinde manipiilasyonlarin gergeklestirildigi sahne; sag boliimiinde
prizmanin i¢ini doldurmak igin segilecek birim kiipler (bir birim kiip, siitun seklinde
birim kiipler ya da tabaka seklinde birim kiipler) ile islem adimlari arasinda gegis
yapmaya yardimci butonlar yer almaktadir.

e “Kontroller” butonuna tiklandiginda bu SM’deki manipiilasyonlarin nasil

yapilabilecegine iliskin kullanicinin bilgilendirildigi bir pencere agilmaktadir. Agilan



94

pencerede bilgisayar klavyesine ve faresine atanan fonksiyonlar hakkinda bilgiler yer

almaktadir (Sekil - 27).

Sekil - 27: H1 icin Klavye ve Farenin Manipiilasyonlardaki Gérevi

Kamera
Kontrolleri

Secili Clsmi
Uzaklagtir

[
Yakinlagtir

o Klavyedeki “Q, W, E, A, S ve D” tuslan ile sahnedeki prizmaya farkli
perspektiflerden bakabilmek icin bakis mesafesi ve yonii degistirilebilmektedir.

e Fare sol tusu, prizma igerisine yerlestirilmek istenen birim kiipli segmek i¢in
ya da secili olan birim kiipii prizma igerisine birakmak i¢in kullanilmaktadir. Fare
sag tusu ise secili olan birim kiipii sahneden kaldirmaktadir.

e Fare tekerlegi se¢ili birim kiipii/birim kiipleri sahnedeki prizma igerisine
yerlestirmeye uygun mesafeye tasimak igin yaklastirma/uzaklastirma islevine
sahiptir. Uygun olan mesafenin kullanici tarafindan fark edilmesine yardimci olmak
i¢in prizma iginde birim kiipilin/birim kiiplerin oturacagi zemin yesil renge boyanarak
vurgulanmaktadir (Sekil - 28). Secili birim kiip(ler) uygun olmayan bir sekilde
(6rnegin bir kisminin prizmanin digina tasmasi durumunda) zemine yerlestirilmek

istendiginde ise zemin kirmizi renge boyanarak kullanici uyarilmaktadir (Sekil - 29).
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Sekil - 28: Birim kiipiin Prizma Icerisine Uygun Bicimde Yerlestirilmesi
Durumuna Ait Ekran Goriintiisii

Sekil - 29: Birim kiiplerin Prizma I¢erisine Uygun Bicimde Yerlestirilemeyecegi
Duruma Ait Ekran Goriintiisii

e “Prizma” butonuna tiklandiginda sahnede manipiile edilmek {izere
secilebilecek farkli ebatlara sahip dikdortgenler prizmalarinin listesinin yer aldig: bir
pencere acilmaktadir. Listeden hacmi (3 x 3 x 3) birimkiipten (10 x 10 x 10)
birimkiipe kadar olan 9 farkli dikdortgenler prizmasi segilebilmektedir. Ayrica bu
secimin rastgele bir sekilde yapilabilmesi igin listenin basinda “Rastgele Prizma”

secenegi yer almaktadir (Sekil - 30).
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Sekil - 30: Prizma Butonuna Tiklandiginda Agilan Pencerede Yer Alan
Prizmalarin Listesi

Rastgele
Prizma

Prizma 1
Prizma 2
Prizma 3
Prizma 4
Prizma 5
Prizma &
Prizma T
Prizma 8

Prizma 9

e “Hesap” butonu altinda islemlerin yapilabilecegi boliim, sahnedeki
dikdortgenler prizmasinin hacmini agamali bir sekilde hesaplamaya yarayan bir arag
seklinde tasarlanmistir. Bu arag¢ sahneye herhangi bir prizma c¢agrildigi andan itibaren
kullanilabilir durumdadir. Bununla birlikte hesap araci, sahnedeki prizmanin igi
birim kiiplerle tamamen dolduruldugunda otomatik olarak acgilmaktadir. Sahnedeki
prizmanin i¢ine yerlestirilebilecek birim kiip sayisinin  dogru bir sekilde
hesaplanabilmesi i¢in 6nce bir tabakasindaki birim kiip sayisinin, ardindan tabaka
sayisinin dogru bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bir tabakaya yerlestirilen
birim kiip sayisinin ilgili hiicreye dogru yazilmasi durumunda tabaka sayisinin
yazildigi hiicre aktif duruma ge¢mekte, aksi halde pasif durumda kalmaya devam
etmektedir. Her iki hiicreye de dogru degerlerin yazilmasi durumunda hiicreler yesil
renk, yanlis yazilmasi durumunda kirmizi renk olmaktadir. Boylece kullanici aldig:
geri doniite gore cevabinin dogrulugunu kontrol etme sansi bulmaktadir. Her iki

duruma iligskin 6rnek Sekil - 31 ve Sekil - 32°de goriilebilmektedir.
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Sekil - 31: Bir Tabakadaki Birim kiip Sayisimin Yanhs Yazildigi Duruma Ait
Ekran Goriintiisii

Bir Tabakadaki Toplam Birim Kiip
Birim Kiip Sayis Tabaka Sayisi Sayisi (HACIM)

o - [

Sekil - 32: Sahnedeki Prizmamin Icerisindeki Birim kiip Sayis1 ile Tlgili
Degerlerin Dogru Yazildig1 Duruma Ait Ekran Goriintiisii

Bir Tabakadaki Toplam Birim Kiip
Birim Kiip Sayisi Tabaka Sayisi Sayisi (HAGIM)

tel x [ -

e Sahnenin sag bdliimiinde “Doldur” meniisii altinda farkli islevlere sahip

butonlar bulunmaktadir. Butonlara ait gorseller ve butonlarin fonksiyonu asagida

agiklanmustir:

: Birim kiip yerlestirme siirecinde bir adim geriye doniis saglar.

: Prizmanin i¢ine yerlestirilmis birim kiiplerin tamamun siler.
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: Bir birim kiip seger.

: Satir seklinde birim kiipleri secer.

: Siitun seklinde birim kiipleri secer.

B3

: Tabaka seklinde birim kiipleri seger.

e Tabaka seklinde birim kiip segme butonu, sahnedeki prizmanin en alt
tabakasinin diger alternatif yerlestirme yollar1 ile tamamen doldurulmasinin ardindan
aktif hale gelmektedir. Benzer sekilde bu SM’de prizmanin en alt tabakasi
doldurulmadan diger tabakalara birim kiip yerlestirilmesi kisitlanmstir.

3.2.4.5. H2 Kodlu SM

Icerik: H2, dgretim programinda yer alan “Verilen bir hacme sahip farkl
dikdortgenler prizmalarin1  birim kiiplerle olusturur; hacmin taban alani ile
yiiksekligin ¢arpimi oldugunu gerekgesiyle aciklar.” ve “Dikddrtgenler prizmasinin
hacim bagntisin1 olusturur; ilgili problemleri ¢ézer.” kazanimlarina hitap eden bir
SM’dir. Bu SM, birim kiiplerle dikdortgenler prizmasinin insa edilmesine ve bu
siiregte prizmanin hacim bagintisinin (taban alani x ytikseklik) kesfedilmesine doniik
gelistirilmistir. Prizmanin ingas1 prizmaya ait en, boy ve yiikseklik dl¢iilerinin SM’de
ilgili hiicrelere yazilip “olustur” komutunun verilmesi ile gergeklesmektedir. Bu
SM’de ayrica sahnede yer alan prizmanin hacmini hesaplamak i¢in bir hesap araci
bulunmaktadir.

H2’de gergeklestirilebilen manipiilasyonlar tasarim boliimii igerisinde daha
detayl1 bir bicimde aciklanmustir.

Tasarim:

e H2’de yer alan dinamik matematik nesnelerinin interaktif gorsel temsillerine
sayisal, sembolik ve sdzel bilgiler eslik etmektedir. Ornegin insa edilen dikdértgenler

prizmast sahnede gorsel olarak; sahnedeki prizmanin ayrit, taban alani ve hacmi
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sozel, sembolik ve sayisal olarak temsil edilmektedir. Yine sahnedeki prizmanin
dikdortgenler prizmasi-kare prizma-kiip hiyerarsisindeki yeri sézel ve gorsel olarak
temsil edilmektedir. Dolayisiyla H2, biinyesinde yer alan nesnelere ait birden fazla
temsili igerecek sekilde “Coklu-Temsil SM Ortam1” olarak tasarlanmigtir. H2’de
ayrica dikdortgenler prizmasinin hacminin hesaplanmasi siireci adim adim
ilerlemektedir. Yine H2’de hacim hesabi siirecinde yapilan islemlerin dogrulugu
hakkinda geri doniit alinabilmekte ve yanlis cevap verilmesi durumunda diizeltme
imkam bulunabilmektedir. Bu ézellikleri bakimmdan H2’ nin “Ogretici SM Ortam1”
ile kesisen Ozelliklerinin oldugu da sdylenebilir.

e H2’de sahne iki boliimden olugmaktadir. Sahnenin iist boliimiinde soldan
saga dogru sirasiyla sahnedeki prizmanin dondiiriilmesi i¢in yon tuslari; insasi
yapilacak olan prizmaya ait en, boy ve yiikseklik degerlerinin girilebilecegi hiicreler;
taban alani ile hacim degerlerinin yazilacagi hiicreler yer almaktadir. Bu boliime ait

ekran goriintiisii Sekil - 33’te verilmistir.

Sekil - 33: H2 de Sahnenin Ust Béliimiine Ait Ekran Goriintiisii

= & E_ﬁ T _B_O;f ______ ‘T;'L'J_k_Sék-li.k‘ .| Tabandaki birim Toplam birim X
H H kip sayisi kip sayis

<[> 1 (a) 2 (b) 3 .mé » g ab 6| (a.b.h)
\'J | Olustur ’ ’

YANLIS DOGRU

e insa edilmesi istenen prizmaya ait en, boy ve yiikseklik degerleri ilgili
hiicrelere girildikten sonra “Olustur” butonu tiklanmaktadir. Ardindan sahneye
ayritlarina ait Olgiileri girilen prizma SM tarafindan insa edilmektedir. SM’ye bakis
acisinin degistirilmesi icin klavyedeki yon tuslari ya da sahnedeki yon butonlar
kullanilabilmektedir.

e Prizmanin taban alani degeri (bir tabakadaki birim kiip sayisi) ve hacim
degeri (prizma igerisindeki toplam birim kiip sayisi) ilgili hiicrelere dogru olarak
yazildiginda hiicrelerin altindaki yonlendirme oklar1 yesil renk, yanlis yazildiginda
kirmizi renk olmaktadir (Sekil - 33). Bu sekilde hiicrelere girilen degerlerin
dogrulugu hakkinda geri doniit verilmektedir. Bu hiicrelerin yaninda, sahnedeki

prizma Ornegi ile dikdortgenler dik prizmasinin hacim bagmtisinin olusturulmasina
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kilavuzluk etmesi i¢in prizmanin ayritlarinin (@, b, h), taban alanmin (a-b) ve hacim
degerinin (a-b-h) sembolik gosterimine de yer verilmistir.

e “Temizle” butonu tiklanarak sahnedeki prizma ve hiicrelerdeki degerler
kaldirilabilmektedir.

e H2’nin sahne boliimiinde, insa edilen prizma ve bu prizmanin admin yazil
oldugu bir alan bulunmaktadir. Bu alanda sahnedeki prizmanin ‘dikdortgenler dik
prizma-kare dik prizma-kiip’ hiyerarsisindeki yeri hakkinda bilgi verilmektedir.

e Sahnede kiip insa edilmesi durumuna iligskin 6rnek Sekil — 34°te verilmistir.

Sekil - 34: Sahnede Kiip Insa Edilmesi Durumuna fliskin SM’ye Ait Ekran
Gorintiisii

7 En Boy Yiikseklik™s
4 B 2 ) Bl »
| | Olugtur | '

SAHNEDEKI PRIZMA

Dikdortgenler Prizmasi

\4

Kare Prizma

\4

Kip

e Sahnede kare dik prizma insa edilmesi durumuna iliskin 6rnek Sekil — 35’te

verilmistir.
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Sekil - 35: Sahnede Kare Dik Prizma insa Edilmesi Durumuna iliskin SM’ye
Ait Ekran Goriintiisii

Yiikseklik

- [

SAHNEDEKI PRIZMA

Dikdortgenler Prizmasi

v

Kare Prizma

e H2’de sahnenin tamamina ait goriintii Sekil — 36’da verilmistir.

Sekil - 36: H2’de Sahnenin Tamamina Ait Ekran Goriintiisii

A E ii i Tabandaki b
|i| { En Boy Y Ukseklik : EKE; saay'lsj"m Tppiam bam x
<|[>) B [ O Bl | » [a (a.b) 12 |@bh)
[v] i [ owswr | »
DOGRU DOGRU Temizie

SAHNEDEKI PRIZMA

Dikdortgenler Prizmasi

Kare Prizma

3.2.4.6. H3 Kodlu SM

Icerik: Bu SM, o6gretim programinda yer alan “Dikdortgenler prizmasinmn
hacmini tahmin eder.” kazanimima doniik gelistirilmistir. H3 ile dikdortgenler dik
prizmasmin hacim degerinin tahmin edilmesi hem siire¢ olarak somut (gorsel)
bicimde gozlemlenebilmekte hem de islemsel olarak ele alinmaktadir.

H3’te gergeklestirilebilen manipiilasyonlar tasarim boliimi igerisinde daha
detayl1 bir bi¢imde agiklanmustir.

Tasarim:

e H3’te yer alan dinamik matematik nesnelerinin interaktif gorsel temsillerine

sayisal, sembolik ve sozel bilgiler eslik etmektedir. Ornegin ayritlarinin uzunlugu
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kullanici tarafindan belirlenen dikdortgenler prizmasi sahnede gorsel, sembolik ve
sayisal olarak; prizmanin hacmi gorsel ve sayisal olarak temsil edilmektedir.
Dolayisiyla H3, biinyesinde yer alan nesnelere ait birden fazla temsili igerecek
sekilde “Coklu-Temsil SM Ortami1” olarak tasarlanmistir. H3’te ayrica prizmalarin
hacimlerinin hesaplanmasi siirecinde yapilan islemlerin dogrulugu hakkinda geri
doniit alinabilmekte ve yanlis cevap verilmesi durumunda cevabin diizeltilmesi
imkan1 bulunabilmektedir. Bu &zellikleri bakimindan H3’{in “Ogretici SM Ortam1”
ile kesisen ozelliklerinin oldugu da sdylenebilir.

e H3’te sahnede birbiriyle senkronize c¢alisan iki alan bulunmaktadir.
Sahnenin st alaninda, birinin tim yilizeyleri seffaf olan, i¢ ice gecmis iki
dikdortgenler dik prizmasi insa edilebilmektedir. Diger alanda ise sahneye inga
edilmek iizere ayrit uzunluklarinin girilebilecegi ve bu prizmalarin hacim

degerlerinin hesaplanabilecegi bir hesap aract bulunmaktadir (Sekil - 37).

Sekil - 37: H3 Sahnesine Ait Ekran Goriintiisii

En(a)  Boy(b) Yiikseklik(h) HACIM

8 g Say: girin

E o J[o ) [0 ] [sanan )| 18
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e Hesap araci boliimii oncelikli olarak birer kdseleri ve bu koselerde kesisen
ayritlar1 ¢akistk olan ve i¢ ice gecmis iki dik prizmanin insa edilmesi igin
kullanilmaktadir. Hesap aracinda “PRIZMA” ve “TAHMIN” ismiyle iki satir
seklinde tasarlanmis hiicreler bulunmaktadir. Prizma satirindaki hiicrelere, hacim
degeri tahmin edilecek olan prizmaya ait en, boy ve yiikseklik degerleri
yazilmaktadir. Ardindan “Olustur”  butonu tiklanarak prizma sahnede insa
edilmektedir. Ayrit uzunluklar igin ilgili hiicrelere 1 ile 10,99 birim arasindaki
degerler (ondalik degerler ve ug degerler dahil) yazilabilmektedir. Tahmin satirinda
yer alan hiicrelere, sahnedeki prizmanin hacim degerini tahmin etmeye yardimci
olacak ve vyiizeyleri seffaf bigimde insa edilecek olan bir dikdortgenler dik
prizmasina ait en, boy ve yikseklik degerleri yazilabilmektedir. Degerlerin
yazilmasinin ardindan “Olustur” butonu tiklanarak prizma sahnede insa
edilmektedir. Bu prizmaya ait ayrit uzunluklar1 igin ilgili hiicrelere 1 ile 11 birim
arasindaki degerler (ondalik degerler harig, u¢ degerler dahil) yazilabilmektedir. Her
iki prizmanin ayritlarinin uzunluguna ait degerler sahnede insa edilen prizmalarin
ilgili ayritlarinin yaninda yazmaktadir.

e Hesap araci bolimiinde ayrica insa edilen prizmalarin hacim degerlerinin
yazilabilecegi birer hiicre bulunmaktadir. Hiicrelerin yaninda, sahnedeki prizmalara
ait hacim degerleri ilgili hiicrelere dogru yazilmasi durumunda “DOGRU”, yanlis
yazilmasi durumunda “YANLIS” ifadesi yazmaktadir. Boylece hiicrelere yazilan
hacim degerlerin dogrulugu hakkinda geri bildirimde bulunulmaktadir (Sekil - 38).
Kullanici istedigi takdirde hiicrelerdeki degerleri diizeltebilmektedir.

Sekil - 38: H3’te Hesap Aracina Ait Ekran Goriintiisii

En(a) Boy(b) Yiikseklik(h) HACIM :
PRIZMA 7 8 9 500) YANLI$

TAHMIN 10 10 10 1000 DOGRU!
| L

e Insa edilmis prizmalara bakis yoniinii ve mesafesini degistirmek icin
sahnedeki yon butonlar1 ya da klavyedeki yon tuslar1 kullanilabilmektedir. Boylece
farkli mesafelerden ve yonlerden prizmalar incelenip istenilen Olgiileri

karsilastirilabilmektedir (Sekil — 39 ve Sekil - 40). Bu sekilde hacmi tahmin edilecek
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olan prizmanin ve hacmi tahmin etmek icin insa edilmis olan seffaf prizmanin ayrit
uzunluklart hem gorsel olarak hem de sayisal deger olarak es zamanli bigimde

gbzlemlenebilmektedir.

Sekil - 39: Sahnede i¢ ice insa Edilmis Prizmalar - Goriiniim 1

e Prizmalar insa edildikten sonra ayritlari tizerinden somut bigimde manipiile
edilmesi kisitlanmigtir. Bu kisit, kullanicinin tahmin siirecinde planladigi is ve
islemlerin sekteye ugramasini 6nlemek maksadiyla uygulanmaktadir. Ancak sahnede
farkli prizmalarla ¢alisilmak istenildiginde “Temizle” butonu kullanilarak sahneden
prizmalar kaldirilip SM’deki siire¢ en basa alinabilmektedir.

3.2.4.7. H4 Kodlu SM

Icerik: H4, 6gretim programinda yer alan “Standart hacim 6lgme birimlerini
tanir ve santimetrekiip-desimetrekiip-metrekiip birimleri arasinda doniisiim yapar.”

kazanimina doniik gelistirilmis bir SM’dir. Bu SM’de hacim 6lgme birimleri ile ilgili

hedeflenen kazanimin elde edilmesi iki basamakl1 bir siire¢ olarak ele alinmstir. ilk
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basamakta hacim 6l¢gme birimlerinin taninmasi ve aralarindaki hiyerarsik iliskinin
kesfedilmesine doniik bir siireg, ikinci basamakta bu birimler arasinda doniisiimlerin
yapilabilmesi siireci ele alinmistir.

H4’te gergeklestirilebilen manipiilasyonlar tasarim bdliimii icerisinde daha
detayl1 bir bi¢imde agiklanmustir.

Tasarim:

e Bu SM’de yer alan dinamik matematik nesnelerinin interaktif gorsel
temsillerine sayisal ve sembolik bilgiler eslik etmektedir. Ornegin birimleri temsil
eden nesneler ve birimler arasindaki iliski sahnede gorsel olarak; birimlere iliskin
Olgiiler gorsel, sayisal ve sembolik olarak; birimler arasinda doniisiimlerin yapildigi
alanda birimlerin doniisiimii sembolik ve sayisal olarak temsil edilmektedir.
Dolayisiyla H4, bilinyesinde yer alan nesnelere ait birden fazla temsili igerecek
sekilde “Coklu-Temsil SM Ortami” olarak tasarlanmigstir. H4’te ayrica birim
doniistiirme siirecinde kullanici gerceklestirdigi islemlerin dogrulugu hakkinda geri
doniit alabilmekte ve yanlis cevap vermesi durumunda yanlisini diizeltebilme imkan
bulabilmektedir. Bu &zelligi sebebiyle H4’iin “Ogretici SM Ortami” ile kesisen
ozelliklerinin oldugu da ifade edilebilir.

e Bu SM’de standart hacim 6l¢me birimlerinin yer aldig1 sahnede soldan saga
dogru sirastyla 1 m®, 1 dm3 1 cm® ve 1 mm?® hacimli dért tane kiip bulunmaktadir
(Sekil - 41).
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Sekil - 41: H4’te 1 m°, 1 dm® 1 cm® ve 1 mm® Hacimli Kiiplerin Yer Aldig1
Sahne

e Sahnedeki kiipler, hacimleri arasindaki orana (1:1000) uygun bigimde
bityiikliige sahiptir. 1 mm?® hari¢ her bir kiipiin sag iist kdsesinde bulunan bir birim
kiip yerinden alinip bu kiipiin sagina yerlestirilmistir. Boylece bir alt ve bir iist
basamaklarda yer alan hacim birimleri arasindaki iligki vurgulanmistir.

e Sahnedeki kiipler farkli agilardan incelenebilmesi icin klavyedeki yon
tuslar1 kullanilarak dondiiriilebilmektedir. Sahnedeki “+” butonu ile sahnedeki
goriintii yakinlastirilabilmektedir (Sekil - 42). Boylece kiigiik hacme sahip kiipler
daha rahat incelenebilmektedir. Yakinlastirma isleminin ardindan “-” butonu ile
sahnedeki goriintii tekrar eski haline getirilebilmektedir (Sekil - 41).

Sekil - 42: H4’te Sahneye Yakinlagilmasi Durumunda Olusan Goriintii
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e H4’lin standart hacim birimlerinin birbirine doniistiiriilmesine doniik
basamaginda sahnede, aralarinda doniisiim yapilacak birimlerin secilebildigi iki liste

ve bu listelerin altinda koyu gri renkte bir hesap alan1 bulunmaktadir (Sekil - 43).

Sekil - 43: Standart Hacim Ol¢cme Birimleri Déniistiiriiciisiine Ait Ekran
Goriintiisii

HiEs
-

|
%E-
|

=)
o
Q
E™

=
EX

e Sahnenin st boliimiinde soldaki listeden doniistimii yapilacak birim,
sagdaki listeden doniistiiriilmek istenen birim secilebilmektedir. Listelerden secilen
birimlerin yer aldig1 kutucuklar renklendirilerek vurgulanmaktadir.

e islem alaninda beyaz zeminli iki hiicre bulunmaktadir. Soldaki hiicreye
doniigiimii yapilacak olan birime ait bir sayisal deger yazilabilmektedir. Hiicreye 9
basamaga kadar olan bir tam say1 ya da 8 basamaga kadar olan bir ondalik ifade
yazilabilmektedir. Sagda yer alan beyaz zeminli hiicrede ise doniisiim islemi sonucu
elde edilen deger manipiilatif tarafindan otomatik olarak verilmektedir. iki hiicrenin
sagma da birim listelerinden secilen birimlerin adlar1 se¢gme islemi ile es zamanl

olarak otomatik bigimde yazilmaktadir.
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e islem alanm en alt béliimiinde yer alan “BASLA” butonu, birimlerin segilip
sayisal degerin girilmesinin ardindan doniisiim islemi siirecini baglatan bir isleve
sahiptir.

e “1000” degerlerinin yazili oldugu kutucuklar hiicreye yazilmis sayisal
degerle isleme giren butonlar olarak tasarlanmistir. Bu degerler, hiicrede yazili olan
sayinin ¢arpant ya da boleni olacak sekilde taginabilmektedir.

e Tim islemlerin tamamlanmasinin ardindan sonucun goriilebilmesi i¢in
“DONUSTUR” butonu kullanilmaktadir. Déniisiim icin gerekli olan islem
adimlarmin dogru bir sekilde yapilmasi durumunda doniisiime ait deger sonug
hiicresinde goriilebilmektedir. Sonugla birlikte “Dogru! Tebrikler!” sozli ifadesi
kullanictya geri doniit olarak verilmektedir. Doniisiim i¢in gerekli olan iglem
adimlarmin dogru bir sekilde yapilmamas: durumunda ise kullaniciya sadece
“Yanlig! Liitfen tekrar deneyiniz!” sozlii ifadesi geri doniit olarak verilmektedir.
Kullanicinin yanlis yaptigi islemleri diizeltme imkani bulunmaktadir.

e Birim doniistiiriiciide islem siirecinin ilk asamasinda 1000’in, girilen sayisal
degerin ¢arpani m1 yoksa boleni mi olacagina karar verilmesi gerekir. 1000, carpan
olarak yazildiginda bolen olarak yazilabilecek alan sahneden kaybolmaktadir (Sekil -
44).

Sekil - 44: Birim Déniistiiriiciide 1000’in Carpan Olarak Yazildig1 Duruma Ait
Ekran Goriintiisii

Dondstar
e Benzer bi¢imde 1000 bdlen olarak yazildiginda ¢arpan olarak yazilabilecek
alan sahneden kaybolmaktadir (Sekil - 45).
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Sekil - 45: Birim Déniistiiriiciide 1000’in Bolen Olarak Yazildigi Duruma Ait
Ekran Goriintiisii
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3.2.4.8. H5 Kodlu SM

Icerik: H5 gretim programinda yer alan “Sivi 8lgme birimlerini miktar olarak
tanir ve birbirine doniistiiriir.”, “Hacim Ol¢me birimleri ile sivi 6lgme birimlerini
iligkilendirir.” ve “Sivi 6lgme birimleriyle ilgili problemler ¢ozer.” kazanimlarina
doniik gelistirilmig bir SM’dir.

Bu SM’de hedeflenen kazanimlarin elde edilmesi iki basamakli bir siire¢ olarak
ele almmstir. Ilk basamakta sivi 6lgme birimlerinin taninmasi ve aralarindaki
iligkinin (ve standart hacim birimleriyle iliskisinin) kesfedilmesine doniik bir siirec,
ikinci basamakta bu birimler arasinda doniigiimlerin yapilabilecegi bir siire¢ ele
alinmustir.

H5’te gergeklestirilebilen manipiilasyonlar tasarim boliimii igerisinde daha
detayli bir bicimde agiklanmistir.

Tasarim:

e Bu SM’de yer alan dinamik matematik nesnelerinin interaktif gorsel
temsillerine sayisal, sozel ve sembolik bilgiler eslik etmektedir. Ornegin birimleri
temsil eden nesneler ve aralarindaki iligki sahnede gorsel, sayisal ve sembolik olarak;
birimler arasinda doniisiimlerin yapildig1 alanda birimlerin doniisimii hem gorsel
hem de sembolik ve sayisal olarak temsil edilmektedir. Dolayisiyla H5, biinyesinde
yer alan nesnelere ait birden fazla temsili icerecek sekilde “Coklu-Temsil SM
Ortam1” olarak tasarlanmistir. H5’te ayrica birim doniistiirme siirecinde kullanici
gerceklestirdigi islemlerin dogrulugu hakkinda geri doniit alabilmekte ve yanlis
cevap vermesi durumunda yanlisini diizeltebilme imkéani bulabilmektedir. Yine

birimlerin iligkisini kurma siirecinde yonlendirici bir takim sozel ifadelere yer
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verilmektedir. Bu bakimdan H5’in “Ogretici SM Ortam1” ile kesisen 6zelliklerinin
oldugu da ifade edilebilir

e Bu SM’de sivi 6lgme birimlerinin yer aldigi sahnede soldan saga dogru
sirastyla ImL, 1 ¢L, 1 dL, 1 L ve 1 dm® hacimli i¢i bos bes tane kap bulunmaktadir
(Sekil - 46).

Sekil - 46: H5’e Ait Ekran Goriintiisii
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o Sahnede litre ve litrenin askatlar1 ile belirtilen silindir bigimindeki kaplarin
hacimlerinde soldan saga dogru sirasiyla “1:10” orani bulunmaktadir. 1 dm® lik
dikdortgenler dik prizmasi bigimindeki kabin hacmi ise 1 L’lik kabin hacmine esittir.
Kaplar arasinda bu oranlar dogrultusunda sivi1 aligverisi gergeklestirilebilmektedir.

e Her bir kabin altinda “Doldur-Bosalt” butonu bulunmaktadir (Sekil - 46).
Herhangi bir kabin altindaki doldur butonuna tiklandiginda kabin iist kisminda
beliren musluktan bir animasyonla kap tamamen doluncaya kadar sivi bosalmaktadir
(Sekil - 47). i¢i s1v1 dolu olan kabin altindaki bosalt butonu tiklandiginda ise kaptaki

su bir animasyonla tamamen bosalmaktadir (Sekil - 48).
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Sekil - 47: Bos Bir Kaba Sivi Doldurulmasi Durumuna Iliskin Gorsel
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Sekil - 48: Dolu Bir Kaptan Sivi Bosaltilmas1 Durumuna Iliskin Gérsel
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e SM’de kaplar arasinda, biiyiik hacimli bir kaptan kiigiik hacimli bir kaba
hari¢ olmak tizere, siv1 aligverisi yapilabilmektedir. Sivi dolu kap fare yardimi ile bos
olan kabin {izerine gotiirildiigiinde igerisindeki tiim sivi bos olan kaba bir

animasyonla aktarilmaktadir (Sekil - 49).
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Sekil - 49: Kaplar Arasinda Sivi Alisverisi
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e Biiyiikk hacimli kaptaki sivi kendisinden daha kii¢clik hacme sahip bos bir
kaba bosaltilmak istenildiginde islemin gerceklestirilemeyecegine dair kullanici bir

uyar1 almaktadir (Sekil - 50).

Sekil - 50: Biiyiik Hacimli Dolu Bir Kaptan Kiiciik Hacimli Bos Bir Kaba Sivi
Aktarilmak Istenmesi Durumunda Alinan Uyari

Buyuk kaptan kuglk kaba aktanm yapilamaz.

1clL
.1dL.

e Dolu bir kaptan bagka dolu bir kaba siv1 aktarilmak istenildiginde islemin

gerceklestirilemeyecegine dair kullanici bir uyari almaktadir (Sekil - 51).
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Sekil - 51: Dolu Bir Kaptan Baska Dolu Bir Kaba Sivi Aktarilmak Istenmesi
Durumunda Alinan Uyar

Kap Dolu!

e Dolu bir kaptan bos bir kaba hangi noktadan sivi aktariminin
gerceklestirilebilecegini kilavuzlamak adina kaplar arasinda baglanti kuran yardime1
cizgiler bulunmaktadir. Kaplar arasinda sivi aligverisinin gergeklestirildigi ana ait

ekran gorintiisii Sekil - 52°de verilmistir.

Sekil - 52: Kaplar Arasinda Sivi Alisverisinin Gergeklestirildigi Ana Ait Ekran
Goriintiisii
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e H5’in sivi Olgme birimlerinin  birbirine  doniistiiriilmesine  doniik
basamaginda sahnede, aralarinda doniisiim yapilacak birimlerin segilebildigi iki liste

ve bu listelerin altinda koyu gri renkte bir hesap alan1 bulunmaktadir (Sekil - 53).
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Sekil - 53: S1v1 Ol¢me Birimleri Doniistiiriiciisiine Ait Ekran Goriintiisii
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e Sahnenin st bolimiinde soldaki listeden doniisiimii yapilacak birim,
sagdaki listeden doniistiiriilmek istenen birim secilebilmektedir. Listelerden secilen
birimlerin yer aldig1 kutucuklar renklendirilerek vurgulanmaktadir.

e Islem alaninda beyaz zeminli iki hiicre bulunmaktadir. Soldaki hiicreye
dontigiimii yapilacak olan birime ait bir sayisal deger yazilabilmektedir. Hiicreye 9
basamaga kadar olan bir tam say1 ya da 8 basamaga kadar olan bir ondalik ifade
yazilabilmektedir. Sagda yer alan beyaz zeminli hiicrede ise doniisiim islemi sonucu
elde edilen deger manipiilatif tarafindan otomatik olarak verilmektedir. iki hiicrenin
sagina da birim listelerinden segilen birimlerin adlar1 segme iglemi ile es zamanl
olarak otomatik olarak yazilmaktadir.

e Islem alanin en alt boliimiinde yer alan “BASLA” butonu birimlerin segilip
sayisal degerin girilmesinin ardindan doniisiim islemi siirecini baslatan bir isleve

sahiptir.
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e “10” degerlerinin yazili oldugu kutucuklar hiicreye yazilmis sayisal degerle
isleme giren butonlar olarak tasarlanmistir. Bu degerler, hiicrede yazili olan sayinin
carpani ya da boleni olacak sekilde tasinabilmektedir.

e Tim islemlerin tamamlanmasinin ardindan sonucun goriilebilmesi i¢in
“DONUSTUR” butonu kullanilmaktadir. Déniisiim i¢in gerekli olan islem
adimlarinin dogru bir sekilde yapilmasi durumunda doniisiime ait deger sonug
hiicresinde goriilebilmektedir. Sonugla birlikte “Dogru! Tebrikler!” sozlii ifadesi
kullanictya geri doniit olarak verilmektedir. Doniisiim i¢in gerekli olan islem
adimlarmin dogru bir sekilde yapilmamasi durumunda ise kullaniciya sadece
“Yanlis! Liitfen tekrar deneyiniz!” sozlii ifadesi geri doniit olarak verilmektedir.

e Birim doniistiiriiciide islem siirecinin ilk asamasinda 10’un, hiicreye girilen
sayisal degerin ¢arpant m1 yoksa bdleni mi olacagina karar verilmesi gerekir. Bu

anda sahnede her iki olasi durum igin bir alan agilmis durumdadir (Sekil - 54).

Sekil - 54: Birim Déniistiiriiciide 10’un, Sayisal Degerin Carpam ya da Boleni
Olarak Yazilabilecegi Duruma Ait Ekran Goriintiisii

Donastlr
e 10, hiicreye girilmis sayisal degerin ¢arpan1 olarak yazildiginda bdlen olarak

yazilabilecek alan sahneden kaybolmaktadir (Sekil - 55).
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Sekil - 55: Birim Daéniistiiriiciide 10’un Carpan Olarak Yazildigi Duruma Ait
Ekran Goriintiisii

Donlstlr
e Benzer bicimde 10, hiicreye girilmis sayisal degerin boleni olarak

yazildiginda ¢arpan olarak yazilabilecek alan sahneden kaybolmaktadir (Sekil - 56).

Sekil - 56: Birim Doniistiiriiciide 10°’un Bélen Olarak Yazildigi Duruma Ait
Ekran Goriintiisii

Donustlr

3.2.5. MATMAP Alt Yapisinin ingas

MATMAP biinyesinde yer alan SM’ler bilginin kullanicinin kendi aktivitesi ile
zihninde yapilandirmasi, olasi kavram yanilgilarinin 6niine gegilmesi, kavramlarin
farkli temsilleri arasinda baglanti kurulmasinin kolaylastirilmas: gibi anlamli
ogrenmeyi destekleyecek nitelikte temellere dayandirilmistir. Bu dogrultuda
MATMAP’in pedagojik alt yapisinin insasinda agirlikli olarak yapilandirmaci
O0grenme yaklasimi olmak {izere Fishbein’in (1993) Sekilsel Kavram Teorisi, alan
yazinda SM’ler ilizerine yapilmis ¢alismalar (6rn. Moyer-Packenham ve Bolyard,
2016; Moyer ve Bolyard, 2002) ve Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi
(MEB, 2013) temel alinmustir.
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Asagida MATMAP 1n tasarim siirecinde dikkat edilen hususlara ve bunlar i¢in
gergeklestirilen ¢aligsmalara deginilmistir.

e Bir manipiilatife ait temsil tek basina SM olma yeterliligine sahip degildir.
Manipiilatif temsilinin SM olmasimi saglayan onun interaktif ve dinamik olma
kapasitesidir. Dolayisiyla uygulamanin interaktifligini destekleyen programlanabilir
Ozellikleri SM'nin bir pargasidir (Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016).
MATMAP’ta da kavramlarin ¢oklu temsillerine yer verilmis ve bu temsiller,
interaktif ve dinamik bir yapida tasarlanmistir. Ornegin kullanici, geometrik bir yap1
tizerindeki manipiilasyonu sonucunda yapinin elemanlarina ait Olgililerindeki
degisimleri es zamanli ve c¢oklu temsilleri iizerinden dinamik bir sekilde
gozlemleyebilmektedir. Yine kullanict bir hesap aracinda gergeklestirdigi islemlerin
dogrulugu hakkinda SM’den geri doniit alabilmektedir. SM’nin bu etkilesimli yapisi
sayesinde kullanici islem adiminda yaptigi herhangi bir yanlisinin farkina vararak
yanligini diizeltme imkan1 bulabilmektedir.

e Ogrenciler bir seklin prototipine odaklanip &6zel durumlarini iceren
kavramlarla ilgili orneklerini belirlemede zorlanabilirler. Bu sebeple GM siireci
sonunda genel yargilara ulagsmak icin sekillerin kavramsal boyutunun dikkate
alinmas1 onemlidir (Fischbein, 1993). GM siirecinde yalmiz sekil bilgisinin
kullanilmasi, diger bir ifade ile sekle ait kavram bilgisinin siirece dahil edilmemesi
UGM yapilabilmesine engel olabilmektedir (Baki, 2018; Fischbein, 1993; Giiven ve
Karpuz, 2016). UGM’nin gergeklesmesi ise dogal bir siire¢ degildir. Bunun igin
ogrenme ortamlart UGM’ye imkan verecek sekilde tasarlanmalidir (Fischbein,
1993). Bu gerekgelerle geometrik sekiller iizerinde kullanicilarin UGM yapabilme
yeterliliklerini giiclendirmek igin MATMAP biinyesinde yer alan SM’ler, sekil
bilgisi ile beraber kavram bilgisini de destekleyecek sekilde tasarlanmistir. Ornegin
paralelkenar {lizerindeki manipiilasyonlar seklin yalniz prototip formlar1 {izerinden
degil prototip dis1 formlar: iizerinden de gergeklestirilebilmektedir. Ayrica bir seklin
tanimlayict olan tiim ozellikleri, seklin goriintiisii ile beraber sahnede dinamik bir
sekilde gozlemlenebilmektedir. Boylece geometrik sekil hakkinda yapilan GM’nin

kavram kontroliinde gergeklestirilebilmesi desteklenmistir.
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e Schwarz ve Hershkowitz’e (1999) gore hiyerarsik olarak dortgenlerin
iligkisi goz Oniinde bulundurulmamasi zihinlerde prototip kavram sekillerinin
olusmasina ve bu kavramlar arasindaki iligkilerin anlasilmamasina sebep
olabilmektedir (Akt: Giiven ve Karpuz, 2016). Bir kavramin prototip sekli tizerinden
yapilan muhakeme ise o kavramin 6zelliklerini tagiyan ama gorsel anlamda farkli
gelen baska bir kavramin, onun bir 6rnegi olarak kabul edilmesini zorlastirmaktadir.
Bu hususta MATMAP biinyesinde ilgili SM’de alinan tedbirlere bir 6rnek de hem
dortgenlerin siniflandirilmasinda  hem de prizmalarin siniflandirilmasinda  bu
geometrik yapilarin hiyerarsik iligkilerinin dikkate alinmasi seklindedir. Boylece
kullanici, 6rnegin kare dik prizmanin, dikdortgenler prizmasinin 6zel bir durumu
oldugunu ya da kiipiin daha genel bir durumu oldugunu muhakeme edebilme imkani
bulabilmektedir. Yapilarin goriintiileri ile beraber farkli temsillerine de SM’de yer
verilerek kavramsal boyut ve kullanicinin hiyerarsik iligskileri anlamasi
desteklenmistir.

e SM igeren ortamda c¢oklu temsillerin yer almasi, temsiller arasindaki iliskiyi
anlamada ve temsiller arast akici bir sekilde gecis yapabilmede kolaylik
saglamaktadir (MEB, 2013). Temsiller arasindaki bu gegislerle 6grencilerin iliskisel
diisinme becerileri gelisebilmektedir (Osana ve Duponsel, 2016). Bu dogrultuda
MATMAP biinyesinde yer alan SM’ler ¢oklu temsilleri igeren ortamlar seklinde
tasarlanip gelistirilmistir. Geometrik yapilara ait sozel, gorsel, sembolik ve sayisal
temsillere yer verilmistir.

e MATMAP’ta sekillerin, 6rnegin paralelkenarin, manipiile edilmesiyle kenar
ve ag1 Olgiilerindeki degisim hem sekillerin gorsel temsilleri iizerinden, hem dinamik
tablolarda kenar ve ag1 Olgiilerinin sayisal temsillerinden, hem de bilgi alaninda
hiyerarsik iligkiye ait gorsel ve sozel temsillerinden es zamanli olarak
gozlemlenebilmektedir.

e Baska bir 0rnek de dikdortgenler prizmasinin hacminin, prizmanin ayrit
uzunluk degerlerinin yuvarlanarak tahmin edilmesi siirecidir. Tahmin i¢in kullanici
tarafindan belirlenen ayrit uzunluklarina ait degerler bir tabloya islenebilmektedir.
Bu sayisal temsil ile beraber tablodaki ayrit uzunluklarina sahip prizma sahnede asil

prizma lizerine seffaf bir sekilde insa edilebilmektedir. Boylece tahmin siirecinde
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hem sayisal hem de gorsel temsiller kullanilarak es zamanli olarak goézlemler
yapilabilmesi miimkiin olmaktadir.

e SM’ler Ogrencilerin kavramsal ve anlamli 6grenmelerini destekleyecek
sekilde tasarlanmistir. Ornedin arazi Olgme birimleri arasindaki iliskinin ve
doniistimlerin anlasilmasina doniik gelistirilen SM, birimler arasindaki iligkinin
kullanictya dogrudan bilgi olarak verilmesi yerine kendi aktivitesi ile kesfetmesini
temel alacak sekilde tasarlanmistir. Doniisiim siirecinde kullanici, interaktif modeller
tizerinden birimlerin gorsel ve sayisal temsillerini manipiile ederek gozlemler
yapabilmekte ve birimler arasindaki (oransal) iliskiyi kesfedebilmektedir. Benzer
pedagojik alt yapi, standart alan ve hacim 6lgme birimleri ile sivi 6lgme birimlerinin
taninmasi ve aralarindaki iliskinin kesfedilmesi siireclerinde de kullanilmugtir.

e Yine kullanici birimlerin birbirine doniistiiriilmesi siirecinde 10’un (ya da
100 veya 1000’in) kuvvetleri ile carpma islemi mi yoksa bdlme islemi mi
yapilacagina ve bu islemin kag kez tekrar edilmesi gerektigine kendisi karar vermek
durumundadir. Yani birimler arasinda doniisiim yapmak i¢in kullanilan SM’lerde
stire¢ yalniz bir birime ait sayisal degerin girilip istenen birim cinsinden sonucun
elde edilmesi seklinde ele alinmamistir. Doniistimlerde yapilacak islemin tercihi
(b6lme ya da ¢arpma), bu islemlerin ka¢ kez tekrar etmesi gerektigi gibi kararlar
kullanic1 inisiyatifindedir. Siire¢ sonunda da kullanicilar aldigi kararlarin
dogruluguna gore olumlu ya da olumsuz geri bildirimler alabilmektedir. Sonug
olarak bu SM’de, 6lgme birimlerinin birbirine doniistiiriilmesi siirecinde hem
islemsel hem de kavramsal boyut dikkate alinmistir. Alan, arazi, sivi ve hacim 6lgme
birimleri ile ilgili SM’lerin tasarim siirecinde de bu pedagojik yaklagimlar dikkate
alinmistir.

e Bagka bir drnekte alan ve hacim bagmtilariin ele alindigt SM’lerdir. Bu
SM’ler, ilgili bagintilarin kavramsal diizeyde anlasilmasi i¢in kavram bilgisinin
dogrudan kullaniciya verilmesi yerine kullanicinin bir dizi etkinligi yerine
getirmesiyle kendisi tarafindan kesfedilmesi, bdylece anlamli &grenmenin
gerceklesmesi seklinde bir siire¢ olarak tasarlanmistir. Yine bu SM’lerde kavramsal

boyutun desteklenmesi i¢in ayni sahnede simgesel, gorsel ve sayisal temsillere yer
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verilmistir. Tim bu tedbirler, kullanicinin bilgiyi kendi aktivitesi neticesinde
zihninde yapilandirmasina imkan saglamasi i¢in alinmaistir.

e Ortaokul matematik dersi 6gretim programinda iki boyutlu sekillerin
manipiilasyonlarinin kareli ya da noktali zeminde gergeklestirilmesi gerektigi ifade
edilmektedir (MEB, 2013; 2018). Bu sebeple iki boyutlu sekillerin manipiile edildigi
sahne noktali kagit bigciminde tasarlanmistir.

e Bir seklin kesme araci yardimi ile parcalanmasi sonucu ortaya ¢ikan her bir
parcasinin alaninin, bu smif diizeyindeki 6grenciler tarafindan hesaplanabiliyor
olmast gerekmektedir. Bu sebeple kesme araci yalniz bu smif diizeyinde alam
hesaplanabilir olan parcalarin (geometrik sekillerin) ortaya c¢ikmasina miisaade
edecek bir islevde tasarlanmustir.

e SM’lerde yer alan matematik nesnelerine ait gorsel temsillerin tamami
dinamik yapida gelistirilmistir.

e Nesneler  farkli  yonlerden  gozlemlenebilmesi  igin  sahnede
dondiriilebilmektedir.

e Bazi nesnelerin kullanici tarafindan daha net goézlemlenebilmesi igin
nesneler sahneye yakinlastirilip sahneden uzaklastirilabilmektedir.

e SM’ler fizerinde gerceklestirilebilen manipiilasyon i¢in bir sir
bulunmamaktadir. Boylece her birey istedigi kadar tekrar etme imkan1 bularak kendi
ogrenme hizinda ilerleyebilmektedir.

e Magruder (2012) yaptigi calismada, Ogrencilerin SM’leri kullanmaya
baslamak i¢in yazilima giinliik olarak girig-¢ikis yapmalarmin zaman aldigini ifade
ettiklerini belirtmistir. Bu sebeple de 6grenciler SM’leri etkili ve yeterli bir sekilde
kullanamadiklarim1 ve konuyu iyi 6grenemediklerini belirtmislerdir. Bu g¢alismada
MATMAP biinyesinde yer alan SM’ler bir portal altinda kullanicilara sunulmustur.
Herhangi bir SM’ye erismek ve onunla ¢alismaya baslamak i¢in kullaniciy1 sade bir
ara yliz ve islem ag karsilamaktadir. Bu sayede dikkat dagmikligina sebep
olabilecek gorsel ve teknik unsurlardan kaginilmaya calisilmis ve kullanicinin
istedigi SM’ye kolayca erismesi saglanmistir.

e Kullanicinin istedigi herhangi bir SM ile calismaya rahat bir sekilde

baslayabilmesi i¢in tasarlanan butonlar, SM’nin igerigini yansitacak sekilde hem
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gorsel 6geler hem de sozel agiklamalar igermektedir. Boylece kullanict herhangi bir
SM’yi kullanmaya baslamadan 6nce onun hakkinda 6n fikre sahip olabilmektedir. Bu
0zellik de yine MATMAP’1n kullanim kolayligina katki sunmaktadir.

e Ogrencilere SM’lerin nasil kullanilacagma dair ¢ok fazla ydnerge
verildiginde, nesnelerin kullaniminin matematiksel anlayisa uyumlu olmayacak
diizeyde mekanik hale gelme potansiyeli vardir (Osana ve Duponsel, 2016).
MATMAP biinyesindeki SM’ler iizerinde gergeklestirilebilecek manipiilasyonlarin
tamami az sayidaki klavye ve fare tuslarina atanan fonksiyonlar sayesinde kolay bir
sekilde gerceklestirilebilmektedir. Boylece MATMAP’in  kullanim kolaylig
saglanmaya calisilmistir.  Ogrencilerin - SM’ler  iizerinde  gergeklestirdikleri
manipiilasyonlarin matematiksel anlamindan uzaklasmamalarimi ve kavramlara

odaklanmalarin1 saglamak i¢in her SM’nin igerigine uygun bi¢cimde ¢alisma

yapraklar1 da hazirlanmistir.



122

BOLUM IV

4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde, arastirmanin birinci problemi igin olusturulmus alt problemler
gergevesinde toplanan nicel verilerin ¢oziimlenmesi sonucu elde edilen bulgular ve
bu bulgulara iliskin yorumlar ile arastirmanin ikinci problemi g¢ercevesinde toplanan
nitel verilerin ¢oziimlenmesi sonucu elde edilen bulgular ve bu bulgulara iliskin
yorumlar yer almaktadir.

4.1. Birinci Arastirma Problemine iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin birinci problemi “Ortaokul 6. siif matematik dersi geometri ve
O0lcme Ogrenme alaninda gelistirilen bir sanal manipiilatif takiminin (MATMAP)
ogrencilerin matematik dersindeki akademik basarilarina ve geometriye yonelik
tutumlarina etkisi var midir?” seklindedir. Boliimde, arastirmanin bu problemine
doniik olusturulan alt problemlere iliskin bulgular ve bu bulgulara ait yorumlar yer
almaktadir.

4.1.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Birinci alt problem “Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin matematik dersi
basar1 On-test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel manada bir fark var midir?”
seklindedir. Bagimsiz iki grubun aym1 degiskene ait ortalama puanlarinin
karsilastirilmasinda, Olgiimlerin  her grupta normal bir dagilim gdstermesi
(Kolmogorow-Smirnov test sonucu, p>.05) ve dagilimlara ait varyanslarin esit
olmasi (Levene test sonucu, F=2.814; p>.05) nedenleriyle (Biiyiikoztirk, 2010)
bagimsiz Orneklemler t-testine bagvurulmustur. Tablo - 4’te deney ve kontrol
grubunun matematik dersi basari on-test puan ortalamalarinin karsilastirilmasina

iligkin t-testi sonucuna yer verilmistir.

Tablo - 4: Deney ve Kontrol Grubunun Matematik Dersi Basar1 On-Test
Puanlarimin Karsilastirilmasina Iliskin t-Testi Sonucu

Grup N X S sd t p
Deney 25 8.64 2.39

50 2.116 .039

Kontrol 27 10.63 4.09
Tablo degerlerine bakildiginda, deney grubundaki 6grencilerin matematik dersi

basar1 On-test puani ortalamasi 8,64 iken kontrol grubundaki 6grencilerin matematik



123

dersi basar1 6n-test puan ortalamasi 10,63 seklindedir. t-testi sonucuna gore deney ve
kontrol grubundaki 6grencilerin matematik dersi basari on-test puani ortalamalari
arasinda belirlenen farkin istatistiksel manada anlamli oldugu bulunmustur,
[t(50)=2,116; p<,05]. Bu sonuglardan, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
uygulama oncesinde matematik dersi basari puanlari agisindan birbirine denk
olmadig1 sdylenebilir.

4.1.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Ikinci alt problem “Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin matematik dersi
basar1 son-test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel manada bir fark var midir?”
seklindedir. Bagimsiz iki grubun aymi degiskene ait ortalama puanlarinin
karsilastirilmasinda, Olglimlerin  her grupta normal bir dagilim gostermesi
(Kolmogorow-Smirnov test sonucu, p>,05) ve dagilimlara ait varyanslarin esit
olmast (Levene test sonucu, F=3,956; p>,05) nedenleriyle (Biiyiikoztiirk, 2010)
bagimsiz orneklemler t-testi kullanilmistir. Tablo - 5’te deney ve kontrol grubunun
matematik dersi basar1 son-test puanlarinin karsilastirilmasina iligskin t-testi sonucuna

yer verilmistir.

Tablo - 5: Deney ve Kontrol Grubunun Matematik Dersi Basar1 Son-Test
Puanlarimin Karsilastirilmasina Iliskin t-Testi Sonucu

Grup N X S sd t p
Deney 25 19.48 4.98

50 413 .682

Kontrol 27 18.77 7.02
Tablo — 5°teki degerlere bakildiginda, deney grubundaki Ggrencilerin

matematik dersi basari son-test puani ortalamasi 19,48 iken kontrol grubundaki
ogrencilerin matematik dersi basar1 son-test puani ortalamasi 18,77 seklindedir. t-
testi sonucuna gore, matematik dersi basari son-test puani ortalamasinda deney
grubundaki Ogrencilerin lehine bir fark olusmasina karsin ortalama puanlar
arasindaki bu farkin istatistiksel manada anlamli olmadigi belirlenmistir,
[t(50)=0,413; p>,05]. Bu sonuglardan, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
uygulama sonrasindaki matematik basari puanlart agisindan birbirinden farkl
olmadig1 sdylenebilir.

4.1.3. Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar
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Ugiincii alt problem “Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin matematik dersi
basar1 son-test puan ortalamalari ile matematik dersi bagar1 6n-test puan ortalamalari
arasinda istatistiksel manada bir fark var midir?” seklindedir. Her bir grup icin 6n-
test ile son-test puan ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel manada farkli olup
verilerine ait fark puanlarmin normal dagilim gostermesi (Kolmogorow-Smirnov test
sonucu, p>,05) nedenleriyle bagimli 6érneklemler t-testi kullanilmistir (Biiyiikoztiirk,
2010). Tablo - 6’da deney ve Tablo - 7°de kontrol grubu 6grencilerinin matematik
dersi basar1 on-test ile son-test puanlarinin karsilastirilmasina iliskin t-testlerinin

sonucuna yer verilmistir.

Tablo - 6: Deney Grubu Ogrencilerinin Matematik Dersi Basar1 On-Test ile
Son-Test Puanlarmin Karsilastirilmasina Iliskin t-Testi Sonucu

Olciim N X S sd t P

On-test 25 8.64 2.39

24 12.639 .000
Son-test 25 19.48 4.98

Tablo - 6 degerlerine bakildiginda, deney grubundaki 6grencilerin matematik

dersi basar1 6n-test puani ortalamasi 8,64, son-test puani ortalamasi 19,48 ve testler
arasindaki puan farki 10,84 olarak bulunmustur. t-testi sonucuna gore deney
grubundaki dgrencilerin matematik dersi basari 6n-test ile son-test puan ortalamalari
arasinda olusan farkinin istatistiksel manada anlamli oldugu bulunmustur,
[t(24)=12,639; p<,05]. Bu sonuglardan, 6grenme siirecinde MATMAP’1 kullanan
deney grubundaki 6grencilerin basarilarinda istatistiksel manada anlamli bir artisin

gerceklestigi sdylenebilir.

Tablo - 7: Kontrol Grubu Ogrencilerinin Matematik Dersi Basar1 On-Test ile
Son-Test Puanlarimin Karsilastirilmasina Iliskin t-Testi Sonucu

Ol¢iim N X S sd t P
On-test 27 10.63  4.09

26 7.929 .000

Son-test 27 18.77 7.02
Tablo - 7 degerlerine bakildiginda, kontrol grubundaki 6grencilerin matematik

dersi basar1 6n-test puan ortalamasi 10,63, son-test puani ortalamas1 18,77 ve testler
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arasindaki puan farki 8,14 olarak bulunmustur. t-testi sonucuna gore kontrol
grubundaki Ogrencilerin matematik dersi basar1 On-testi ile son-testi puan
ortalamalar1 arasinda olusan farkinin istatistiksel manada anlamli oldugu
bulunmustur, [t(26)=7,929; p<,05]. Bu sonuglardan, kontrol grubundaki 6grencilerin
uygulama siiresince basarilarinda istatistiksel manada anlamli bir artigin gerceklestigi
sOylenebilir.

4.1.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Dordiincii alt problem “Matematik dersi basar1 on-test puanlar1 kontrol altina
alindiginda, MATMAP kullanan deney grubu 6grencilerin matematik dersi basari
son-test puanlar ile geleneksel ortamda dgrenim géren kontrol grubu 6grencilerinin
matematik dersi basar1 son-test puanlar1 arasinda istatistiksel manada bir fark var
midir?” seklindedir.

Arastirmanin birinci alt problemine ait bulgular kisminda, 6n-test puanlarinin
kontrol grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha yiiksek oldugu
belirlenmigtir. Buradan uygulama 6ncesinde, iki grubun basar1 yoniinden birbirine
denk olmadigi tespit edilmistir. Buna karsin, her ne kadar istatistiksel manada
anlamli olmasa da, matematik dersi basar1 son-test puanlaria gore deney grubunun
daha yiiksek bir ortalamaya sahip oldugu {i¢iincii alt probleme ait bulgular kisminda
belirlenmistir. Bu bulgulardan, 6grencilerin son-test puanlarinin karsilagtirilmasinda
on-test puanlarinin etkisinin de dikkate alinmasinin gerektigi sdylenebilir. Gruplarin
ayni bagimli degiskene ait Ol¢limlerinin karsilastirilmasinda, bagimli degiskenle
iliskili oldugu belirlenen farkli degiskenler, bagimli degisken iizerindeki etkisi
istatistiksel olarak kontrol edilerek analize dahil edilebilmektedir. Bu noktada tek
faktorlii kovaryans analizi (ANCOVA) yapilan deneysel ¢alismalarda, gruplarin son-
test dlglimlerinin karsilastirilirken 6n-test dlgiimlerinde belirlenen farklarin yanlilik
etkisini ortadan kaldirabilen bir analizdir. ANCOVA, bagimli degisken iizerinde
etkisi bulunan baska bir degiskenin, dogrusal bir regresyon yontemiyle etkisinin
ortadan kaldirilmasi ile deneydeki islemin gercek etkisinin ortaya ¢ikmasini saglar
(Biiytikoztiirk, 2010). Sonug olarak kovaryans analizinde deneysel bir islemin
baslangicinda var olan gruplar arasi farklar ortadan kaldirilarak deneye iliskin
yanliliklar azaltilabilmektedir (Biyiikoztirk, 1998). Bu noktadan hareketle iki

grubun son-test puanlar1 arasindaki farkin karsilastirilmasinda, on-test puanlarinin
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etkisinin istatistiksel olarak kontrol altina alinarak deneysel islemin gergek etkisini
belirlemek i¢in tek faktorlii kovaryans analizine bagvurulmustur.

Analiz 6ncesinde mevcut verilerin ANCOVA varsayimlarini karsilama durumu
incelenmistir.

[lk olarak puanlarin normal dagilimma ve varyanslarin dagiliminin
homojenligine bakilmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin matematik
dersi basar1 son-test puanlarina ait Kolmogorow-Smirnov testi sonuglarina gore her
bir grup i¢in puanlarin normal dagildig1 (p>,05) ve Levene testi sonuglarina gore
puanlarin varyanslarinin homojen oldugu (F=3,956, p>,05) yapilan analizlerden
anlagilmistir.

Ikinci olarak &n-test puanlari ile son-test puanlar arasinda dogrusal bir iliskinin
varli@1 incelenmistir. S6z konusu iliskiye ait Pearson korelasyon katsayis1 hem her
bir grup i¢in hem de tiim grubun olusturdugu puanlar icin iki farkli sekilde
hesaplanmistir. Yapilan analizlerin sonucunda on-test ve son-test puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde (p<,05) deney grubunda r = 0,511 diizeyinde,
kontrol grubunda r = 0,653 diizeyinde ve genel olarak r = 0,568 diizeyinde bir
iligkinin oldugu belirlenmistir. Yapilan analizler neticesinde On-test ile son-test
puanlari arasinda orta diizeyde anlamli bir iliskinin oldugu anlasilmistir.

Ugiincii olarak regresyon dogrularmin egimlerinin esitligi incelenmistir. Bunun
icin son-test puanlart lizerinde “grup x on-test” ortak etkisinin anlamlilig
incelenmistir. Gruplarin On-test puanlarina dayali son-test puanlarinin yordanmasina
iligkin regresyon dogrularinin egimlerinin esitligi testi icin ANOVA uygulanmistir.
Elde edilen bulgulardan son-test puanlari iizerinde “grup x 6n-test” ortak etkisinin
anlamsiz oldugu goriilmiistiir, [F(145=0,014; p>,05]. Buradan deney ve kontrol
grubundaki Ogrencilerin On-test puanlarina dayali olarak son-test puanlarinin
yordanmasiyla alakali hesaplanan regresyon dogrularinin, egimlerinin esit oldugu
anlasilmstir.

Dordiincii  olarak ANCOVA’nin  “Ortalama puanlart  karsilastirilacak
orneklemler iliskisizdir.” varsayimi da (Biiytlikoztiirk, 2010) bu ¢alismanin iliskisiz
iki o6rneklem seklinde deney ve kontrol grubu olarak yiiriitilmesinden dolay1

karsilanmaktadir.
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Dordiinctii alt problem igin bu kisma kadar gergeklestirilen istatistiksel analizler
neticesinde ANCOVA’nin varsayimlarinin tamaminin karsilandigi anlasilmistir. Bu
durumda gruplarin son-test puanlarinin karsilastirllmasinda ANCOVA’nin
uygulanmasina karar verilmistir.

Tablo - 8’de deney ve kontrol grubunun matematik dersi basar1 On-test
puanlarmma gore diizeltilmis matematik dersi basari son-test puanlarina iliskin

betimsel istatistiklere yer verilmistir.

Tablo - 8: Deney ve Kontrol Grubunun Matematik Dersi Basar1 Son-Test
Puanlarina Ait Betimsel Istatistikler

Diizeltilmis

Grup N Ortalama Ortalama
Deney 25 19.48 20.62
Kontrol 27 18.77 17.72

Tablo - 8’e gore matematik dersi basar1 son-test ortalama puani deney grubu
icin 19,48 ve kontrol grubu i¢in 18,77 olarak; matematik dersi basari son-test
diizeltilmis ortalama puani deney grubu i¢in 20,62 ve kontrol grubu i¢in 17,72 olarak
hesaplanmistir. Tablodan, hem ortalama hem de diizeltilmis ortalama puan olarak
deney grubunun matematik dersi basari testinden daha yiiksek bir skor elde ettigi
goriilebilmektedir.

Gruplarin diizeltilmis matematik dersi basar1 son-test ortalama puanlari
arasinda belirlenen bu farkin anlamliligimi test etmek i¢in yapilan ANCOVA

sonuglar1 Tablo - 9’da verilmistir.

Tablo - 9: Deney ve Kontrol Grubunun Matematik Dersi Basar1 On-Test
Puanlarmma Gore Diizeltilmis Matematik Dersi Basar1 Son-Test Puanlarina Ait
ANCOVA Sonuclan

Varyansin  Kareler sd Kareler
Kaynagi Toplamm Ortalamasi P
On-test 70263 1 70263 2926 .00
(Reg.)
Grup 100.435 1 100.435 4.18 .046
Hata 1176.277 49 24.006

Toplam 1885.308 51
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ANCOVA sonuglarma gore, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
matematik dersi basar1 On-test puanlarina gore diizeltilmis matematik dersi basari
son-test puanlar1 arasinda deney grubu lehine olusan farkin istatistiksel manada
anlamli oldugu belirlenmistir, [F(149=4,18; p<,05]. Diger bir ifadeyle 6grencilerin
matematik dersi basari son-test puanlari arasindaki istatistiksel manadaki anlaml
farkin kaynagi gecirdikleri 6grenim siirecidir denilebilir.

Elde edilen bulgulardan matematik dersi basar1 son-test puanlari arasinda
yapilan Benferroni test sonuglarina gore, deney grubundaki 6grencilerin matematik
dersi basar1 son-test ortalama puani (X = 20,62), kontrol grubu matematik dersi
basar1 son-test ortalama puanindan (X = 17,72) daha yiiksektir. Deney grubuna ait
matematik dersi basar1 son-test puan ortalamasinin kontrol grubuna ait matematik
dersi basar1 son-test puan ortalamasindan daha yiiksek olmasi, MATMAP’1n 6grenim
stirecinde kullanilmasinin 6grencilerin matematik dersindeki basarilarina daha fazla
olumlu katki sagladigi sdylenebilir.

4.1.5. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Besinci alt problem “Deney ve kontrol grubu &grencilerinin geometriye
yonelik tutum On-test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel manada bir fark var
midir?” seklindedir. Bagimsiz iki grubun ayni degiskene ait ortalama puanlarinin
karsilastirilmasinda, Olglimlerin  her grupta normal bir dagilim gostermesi
(Kolmogorow-Smirnov test sonucu, p>,05) ve dagilimlara ait varyanslarin esit
olmast (Levene test sonucu, F=2,714; p>,05) nedenleriyle (Biiyiikoztiirk, 2010)
bagimsiz orneklemler t-testi kullanilmistir. Tablo - 10°da deney ve kontrol grubunun
geometriye yonelik tutum oOn-test puanlarinin karsilastirilmasma iligkin t-testi

sonucuna yer verilmistir.

Tablo - 10: Deney ve Kontrol Grubunun Geometriye Yonelik Tutum On-Test
Puanlarimin Karsilastirnlmasina Iliskin t-Testi Sonucu

Grup N X S sd t p
Deney 25 56.08  15.08

50 1.730 520
Kontrol 27 62.44  11.32

Tablo — 10 degerlerine bakildiginda, deney grubundaki d6grencilerin geometriye

yonelik tutum On-test puan ortalamasi 56,08 iken kontrol grubundaki 6grencilerin
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geometriye yonelik tutum On-test puan ortalamasi 62,44 seklindedir. Yapilan t-testi
sonucuna gore deney Ve kontrol grubundaki 6grencilerin geometriye yonelik tutum
On-test puan ortalamalar1 arasinda gozlemlenen farkin (6,36) istatistiksel manada
anlamli olmadig1 gorilmistir, [t(50)=1,730; p>,05]. Bu sonuglardan, deney ve
kontrol grubundaki 6grencilerin uygulama oncesindeki geometriye yonelik tutum
puanlar1 agisindan birbirine denk oldugu soylenebilir. Diger bir ifadeyle gruplarin,
uygulama Oncesinde geometriye yonelik tutumlari agisindan aralarinda bir fark
bulunmamaktadir.

4.1.6. Altinc1 Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Altinct alt problem “Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin geometriye yonelik
tutum son-test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel manada bir fark var midir?”
seklindedir. Bagimsiz iki grubun aym1 degiskene ait ortalama puanlarinin
karsilastirilmasinda, Olglimlerin  her grupta normal bir dagilim gostermesi
(Kolmogorow-Smirnov test sonucu, p>,05) ve dagilimlara ait varyanslarin esit
olmasi (Levene test sonucu, F=0,31; p>,05) nedenleriyle (Biiyiikoztirk, 2010)
bagimsiz orneklemler t-testi kullanilmistir. Tablo - 11°de deney ve kontrol grubunun
geometriye yonelik tutum son-test puanlarinin karsilastirilmasina iligkin t-testi

sonucuna yer verilmistir.

Tablo - 11: Deney ve Kontrol Grubunun Geometriye Yonelik Tutum Son-Test
Puanlarmin Karsilastirnlmasina Iliskin t-Testi Sonucu

Grup N X S sd t p
Deney 25 64.08 11.16

50 825 413

Kontrol 27 66.63 11.11
Tablo — 11 degerlerine bakildiginda, deney grubundaki 6grencilerin geometriye

yonelik tutum son-test puan ortalamasi 64,08 iken kontrol grubundaki 6grencilerin
geometriye yonelik tutum son-test puan ortalamasi 66,63 seklindedir. Yapilan t-testi
sonucuna gore deney ve kontrol grubundaki dgrencilerin geometriye yonelik tutum
son-test puan ortalamalari arasinda gozlemlenen farkin (2,55) istatistiksel manada
anlamli olmadigi bulunmustur, [t(50)=0,825; p>,05]. Bu sonuglardan, deney ve
kontrol grubundaki 6grencilerin uygulama sonrasindaki geometriye yonelik tutum

puanlari agisindan birbirine denk oldugu sdylenebilir. Yani deney ve kontrol grubu
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Ogrencilerinin  geometriye yonelik tutumlart arasinda uygulama sonrasinda
birbirinden farklilasma olmadig1 yorumu yapilabilir.

4.1.7. Yedinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Yedinci alt problem “Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin geometriye
yonelik tutum son-test puan ortalamalari ile geometriye yonelik tutum 6n-test puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel manada bir fark var midir?” seklindedir. Her bir
grup i¢in O6n-test ile son-test puan ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel manada
farkli olup olmadigimi test edilmistir. On ve son testlere ait Slciimlerin aralik
6l¢eginde olmast ve iliskili iki 6l¢lim verilerine ait fark puanlarinin normal dagilim
gostermesi  (Kolmogorow-Smirnov test sonucu, p>,05) nedenleriyle yapilan
karsilastirmalarda bagimli orneklemler t-testi kullanilmistir (Biiytikoztiirk, 2010).
Tablo - 12°de deney ve Tablo - 13’te kontrol grubunun geometriye yonelik tutum 6n-

test ile son-test puanlariin karsilastirilmasina iliskin t-testi sonucuna yer verilmistir.

Tablo - 12: Deney Grubu Ogrencilerinin Geometriye Yonelik Tutum On-Test
ile Son-Test Puanlarimin Karsilastirnlmasina Iliskin t-Testi Sonucu

Ol¢iim N X S sd t P
On-test 25 56.08 15.08

24 2.075 .049

Son-test 25 64.08 11.16
Tablo - 12 degerlerine bakildiginda, deney grubundaki 6grencilerin geometriye

yonelik tutum On-test puani ortalamasi1 56,08, geometriye yonelik tutum son-test
puani ortalamasi 64,08 ve iki 6l¢lim arasindaki artis 8 puan olarak gerg¢eklesmistir.
Deney grubundaki 6grencilerin geometriye yonelik tutum on-test ile son-test puan
ortalamalar1 arasinda olusan bu fark ise istatistiksel manada anlamli bulunmustur,
[t(24)= 2,075; p<,05]. Bu sonuglardan, 6grenme siirecinde MATMAP’1 kullanan
deney grubundaki o6grencilerin geometriye yonelik olan tutumlarinda bir artigin

gerceklesmis oldugu soylenebilir.
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Tablo - 13: Kontrol Grubu Ogrencilerinin Geometriye Yonelik Tutum On-Test
ile Son-Test Puanlarimin Karsilastirnlmasina Iliskin t-Testi Sonucu

Ol¢iim N X S sd t P

On-test 27 6244  11.32
26 1.474 153

Son-test 27 66.63  11.11
Tablo - 13 degerlerine bakildiginda, kontrol grubundaki O6grencilerin

geometriye yonelik tutum on-test puani ortalamasi 62,44, geometriye yonelik tutum
son-test puani ortalamasi 66,63 ve tutum puanlarindaki artis ortalama olarak 4,18
bulunmustur. Kontrol grubundaki 6grencilerin geometriye yonelik tutum on-test ile
son-test puan ortalamalar1 arasinda olusan farkin ise istatistiksel manada anlamli
olmadig1 belirlenmistir, [t(26)=1,474; p>,05]. Bu sonuglardan, kontrol grubundaki
ogrencilerin uygulama siiresince geometriye yonelik tutumlarinda istatistiksel
manada anlamli bir degisimin olmadig1 sdylenebilir.

Deney ve kontrol grubuna ait geometriye yonelik tutum 6lgeginden elde edilen
verilere iliskin  gerceklestirilen t-testi sonuglarina ait bulgular birlikte
degerlendirildiginde, geometriye yonelik tutumlarinda istatistiksel manada anlamli
bicimdeki artisin yalniz deney grubunda gerceklestigi belirlenmistir. Buradan
o0grenme siirecinde MATMAP’1in kullanilmasinin 6grencilerin geometriye yonelik
olan tutumlarina olumlu yonde etki ettigi ifade edilebilir.

4.2. Tkinci Arastirma Problemine Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde, “Deney grubu 6grencilerinin paralelkenar, dikdortgen ve kare
kavramlar1 hakkinda geometrik muhakeme siiregleri nasildir?” arastirma problemine
doniik elde edilen bulgulara ve bu bulgulara ait yorumlara yer verilmistir.

Goriisme formunda dortgenlerle ilgili sorulan soruya ait gorsel Sekil - 57°de

verilmistir.
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Sekil - 57: Paralelkenar, Dikdortgen ve Kare ile Ilgili Goriisme Formunda
Kullanilan Gorsel

T
I

Ogrencilerin sekil ve kavram bilgileri ile bu iki bilginin etkilesiminde
gerceklestirdikleri GM  siireglerini incelemek icin G6grencilere asagidaki sorular
yoneltilmistir:

Soru 1: Yukarida verilen dortgenlerden hangisi (ya da hangileri)
paralelkenardir?

Ogrencilere yoneltilen soruda III ve V numarali sekiller prototip paralelkenar
olarak verilmistir. I, II ve IV numaral1 sekiller ise prototip dis1 paralelkenar olarak
verilmigtir.

Ogrencilerin verdigi cevaplar incelendiginde hepsinin III ve V numarali
dortgenleri paralelkenar olarak belirleyebildigi tespit edilmistir. Ul hari¢ diger
ogrenciler II numarali dortgenin de paralelkenar oldugunu belirtmistir. 1 ve IV
numarali dortgenlerin paralelkenar oldugunu ise yalniz U2 ve O1 belirtmistir.
Buradan, U2 ve Ol hari¢ diger o6grencilerin yalmz prototip paralelkenarlar:
belirleyebildikleri ancak paralelkenarin 6zel bicimleri olan dikdortgen ve kareyi
paralelkenar olarak belirleyemedikleri anlasilmaktadir. Ozetle, ogrencilerin bu
soruya verdikleri cevaplar soyledir: Ul: III, V; U2: I, II, IIL, IV, V; O1: I, 11, 1lI, 1V,
V; AL LV A2: T T V.

Soru 2: Verilen dortgenleri hangi ozelliklerine gore siiflandirdigimzi
(paralelkenar olarak isimlendirdiginizi) aciklayimz.

Her bir 6grenci ile gergeklestirilen goriismeler neticesinde elde edilen bulgular
ve bulgulara doniik yorumlar asagida sunulmustur.

U1:
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Ul, derslerde MATMAP kullanirken paralelkenarlar iizerinde gergeklestirdigi
manipiilasyonlari diisiinerek soruya cevap vermistir.

Ul: Ashinda hepsini paralelkenar yapabiliriz ama bu sekilde (mevcut
hdlleriyle) diisiiniirsek paralelkenar olmuyor.

Ogrenci tipki SM’ler iizerinde gergeklestirdigi manipiilasyonlar gibi kagit
tizerindeki paralelkenarin da agilarim1 ve kenarlarin1 manipiile ederek sekilleri
paralelkenara doniistiiriilebilecegini  dile getirmistir. Karenin bu haliyle bir
paralelkenar olmadigin1 ancak manipiile edilerek paralelkenara doniistiiriilebilecegini
ifade etmistir. Yani Ogrencinin bu asamada sekiller (I, II ve IV) fizerindeki
muhakemesinin kavram kontroliinde gerceklesmedigi anlasilmistir. Ogrencinin
sekillerin bu haliyle paralelkenar olmadigimi diisiinmiis olmas1 GM siirecinde sekil
etkisinin baskin varligina isaret etmektedir.

Ogrencinin karar verme siirecini ve gergeklestirdigi muhakemeyi daha detayl
anlamak maksadiyla verdigi cevaplarin gerekgesini agiklamasi istenmistir. Elde
edilen bulgular asagida sunulmustur:

Ar.: Yani su anki halleriyle paralelkenarlar mi?

Ul: Ha hocam onu mu diyorsunuz? O zaman Il paralelkenar degil. I'i

paralelkenar yapabiliriz ama bu hdliyle olmuyor. (bir siire sonra ) yalniz IIl ve V

var.

Ar.: Bir dortgenin hangi ozellikleri olursa paralelkenar olur?

Ul: Birbirine paralel, hichir sekilde kesisme olmadigi icin paralelkenar
olmuyor mu?

Ar.: Karsilikly olan kenarlart mi?

Ul: Evet.

Ar.: Peki agilart hakkinda bir bilgin var mi?

Ul :Karsilikli olan ¢apraz agilart estir.

Ar.: Peki kenar uzunlukiar: hakkinda ne diisiiniiyorsun?
Ul:... hocam mesela bu 50 ise bu da 50 dir.

Ar.: Karsitlikli olanlar mi?

Ul: Evet.

Ul’in, her ne kadar matematik dilini etkin olarak kullanamiyor olsa da

paralelkenar kavrami hakkinda yeterli tanimlayict bilgiye (kritik olan ve olmayan)
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sahip oldugu yaptig1 agiklamalardan anlasilmaktadir. Buna karsin 6grencinin yalniz
prototip sekilleri paralelkenar olarak belirleyip paralelkenarin 6zel durumlari olan
dikdortgen ve kareyi (I, 1l ve 1V) paralelkenar olarak belirleyememesinden GM
stirecinde kavramin sekli yonetemedigi anlagilmaktadir. Diger bir ifadeyle GM
siirecinde sekil etkisinin baskin olmasimdan dgrencinin UGM gerceklestiremedigi
sOylenebilir.

Bunula birlikte 6grencinin paralelkenar hakkindaki kavram bilgisini muhakeme
siirecinde kullanip kullanamadigindan emin olmak adina 6grenciye bir takim sonda
sorular yoneltilmistir. Ogrencinin paralelkenar hakkindaki kavram bilgisini
kullanarak I, II ve IV numarali sekillerin bu o&zellikleri saglayip saglamadig
sorulmustur. Ogrenci tiim sekilleri ayr1 ayr inceledikten sonra IV numarali sekil igin
“karsilikli kenarlar esit ve paralel”, 11 numaral sekil i¢cin “dikdorigen de aymi
ozellikleri tasiyor” ve 1 numarali sekil i¢in “kare de oluyor” gerekgeleriyle bu
sekillerin de paralelkenarin tiim Ozelliklerini tagidigin1 ve bunlarin da paralelkenar
oldugunu belirtmistir. Buradan Ogrencinin yonlendirmeyle de olsa muhakeme
stirecini yalniz sekil etkisiyle degil kavram kontroliinde de ele alabildigi goriilmiistiir.

Tiim bu bulgulardan 6grencinin GM siirecinde, seklin kavramsal yoniinii de
dikkate almasimi gerektirecek sorularla (6rn. bu goriismede kullanilan sonda soru)
karsilagmasinin kavram kontroliinde muhakeme yapmasi yoniinde tesvik edici
oldugu goriilmiistiir. Bu durumda 6grencinin UGM gerceklestirebildigi anlagilmistir.

02:

Ogrenci ilk soruya verdigi cevapta tiim sekillerin bir paralelkenar oldugunu
belirtmigtir. Ogrenciyle gergeklestirilen gériismede 2. soruya iliskin elde edilen
bulgular ve bulgulara doniik yorumlar asagida sunulmustur:

Ar.: Bir dortgenin hangi ozellikleri olursa paralelkenar olur?

U2: Karsilikli kenarlari es ve paralel ve karsilikli acilar estir.

Ar.: Peki verilen sekillerin bu ii¢ ozelligine gore mi paralelkenar olup
olmadigina karar vermistin?

U2: Evet.

Ar.: Peki, asagiya (form iizerinde kareli zemin iizerine) bir tane III numarali
sekle benzer, bir tane dikdortgen ve bir tane kare cizsen ii¢ paralelkenar ¢izmis olur

musun ?
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U2: Evet.

U2’nin matematiksel dili etkin bicimde kullanabildigi ve paralelkenar kavrami
hakkinda yeterli tanimlayict bilgiye (kritik olan ve olmayan) sahip oldugu yaptigi
aciklamalardan anlasiimaktadir. Ogrencinin GM siirecini yalmz sekil etkisiyle degil
ayni zamanda kavram etkisiyle de yiiriitebildigi goriilmektedir. Prototip olan ve
olmayan tiim sekillerde, sekil - kavram etkilesiminde siirecin kavram kontroliinde
yiiriitiilmesinden UGM gergeklestirebildigi anlasilmistir. Nitekim ogrenciye sekil
verilmeden yalniz sozli olarak paralelkenarin 6zel durumlarinin (dikdortgen, kare)
da bir paralelkenar olup olmadigi soruldugunda, yaptigi muhakemenin kavram
kontroliinde gergeklestigi teyit edilerek anlagilmistir.

Ancak yukarida ifade edilen bulgularm aksine U2’ye yoneltilen bir soruda
GM’yi seklin baskin etkisinde gerceklestirdigi de goriilmiistiir. Ogrenciye herhangi
bir ¢izim icermeyen “dikdortgende olup da paralelkenarda olmayan bir ézellik var
midir?” sonda sorusu yoneltilmistir. Ogrenci de “dikdortgenin agilarinin hepsi egit
ama paralelkenarin agilar farkli” yamtim vermistir. Ogrencinin bu soru igin yaptig
muhakemede prototip sekil etkisinin baskin oldugu goriilmistiir. Nitekim 6grenci, bir
paralelkenarin da tiim i¢ agilarinin es olabilecegi durumunu goz ardi etmistir.

Ogrenci ile formun ikinci sorusu 6zelinde gergeklestirilen gériismeden elde
edilen bulgular dogrultusunda 6grencinin GM siirecinde kavram etkisinin ¢ogunlukla
baskin oldugu, dolayisiyla UGM gerceklestirebildigi anlasilmistir. Buna karsin
muhakeme silirecinde zaman zaman prototip seklin kavram {iizerindeki olumsuz
etkisinin oldugu durumlarla da karsilagilmistir.

O1:

Ogrenciyle gerceklestirilen goriismede 2. soruya iliskin elde edilen bulgular ve
bulgulara doniik yorumlar asagida sunulmustur:

Ar.: Bu sekillerin hepsinin paralelkenar olduguna nasil karar verdin?

Ol: Bir kosesinden kesilip diger kosesine yapistirtlirsa o zaman dikdortgene
benzeyebilir.

Ogrenci, paralelkenarin alan bagmtisinin olusturulmasi etkinliginde MATMAP
tizerinde gerceklestirdigi manipiilasyonu hatirlayarak, paralelkenar hakkindaki
soruyla ilgisiz bir cevap vermistir. Bu sebeple 6grencinin paralelkenar kavrami

hakkindaki bilgisine bagvurmak i¢in sonda bir soru kullanilmistir.
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Ar.. Peki, ornegin bu gseklin (V. sekil gosterilerek.) kenarlart ve agilart
hakkinda ne séyleyebilirsin?

Ol:Karsilikli kenarlar: birbirine paraleldir. Karsilikli kenarlarin uzunluklar
birbirine esittir. Hocam karsilikly acilart da birbirine esittir.

Ogrencinin paralelkenarn kritik olan (ve olmayan) o6zelliklerinin farkinda
oldugu goriilmektedir. GM siirecini irdelemek tlizere 6grenciye yoneltilen sorular ve
Ogrencinin verdigi yanitlar asagida sunulmustur:

Ar.: Peki, IV numarali sekil bu ozellikleri saglyyor mu?

O1: Hepsini saglamaz hocam.

Ar.: Yukarida saydigin ozellikleri (IV. sekil tizerinde) incele istersen?

O1: Karsilikli kenar uzunluklar: esittir ve paraleldir.

Ar.: Diger o6zelligi sagliyor mu?

O1: Evet hocam. Tiim acilar: diktir.

Ar.: Peki, buradaki kare ve dikdortgene de paralelkenardir diyebilir misin?

O1: Evet hocam. Sagladiklar ozelliklerden diyebiliyorum.

O1’in, matematik dilini etkin olarak kullanarak paralelkenar kavrami hakkinda
yeterli tanimlayict bilgiye (kritik olan ve olmayan) sahip oldugu yaptig
aciklamalardan teyit edilerek anlasilmaktadir.

Ogrencinin GM siirecinin yalniz sekil etkisiyle degil ayni zamanda kavram
etkisiyle de yiiriitebildigi goriilmektedir. Prototip olan ve olmayan tim sekillerde,
sekil - kavram etkilesiminde siireci kavram kontroliinde yiiriittiigli anlagilmistir.
Ogrenci, goriisme esnasinda iizerinde diisinmeden ilk etapta her ne kadar
dikdortgenin, paralelkenarin baz1 Ozelliklerini  saglamadigmi ifade etse de
paralelkenarin tim Ozelliklerini dikdortgen {izerinde tek tek irdelediginde
dikdortgenin bu 6zelliklerin tiimiinii saglandigini ifade etmistir. Tiim bu bulgulardan
ogrencinin UGM gergeklestirebildigi sonucuna ulasiimistir.

Al:

Ogrenciyle gerceklestirilen goriismede 2. soruya iliskin elde edilen bulgular ve
bulgulara doniik yorumlar asagida sunulmustur:

Ar.: Paralelkenarin ézellikleri nelerdir?

Al: Karsulikl kenar uzunluklar: ayni.

Ar.: Peki agilart?
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Al: Capraz hocam.

Ar.: Bu ¢apraz dedigin agilarin él¢iileri hakkinda ne diistiniiyorsun?

(cevap alinmayinca bir siire sonra)

Ar.: Bu agiya (paralelkenarin bir i¢ agisi gosterilerek) es bir agt var mi
paralelkenarda?

Al: Var hocam karsisindaki.

Al: Hocam bu buna, bu da buna esit. (Paralelkenarin karsilikli i¢ acilar
gosterilerek.)

Ar.: Peki bu ozellikleri IV numarali sekil saglar mi?

Al: Evet hocam.

Ar.: O halde bu sekle ayni zamanda bir paralelkenardir denilebilir mi?

Al: Hayir hocam yanlig derim.

Al: Peki, kare i¢in ne diistiniiyorsun? (Paralelkenarin ozelliklerin sorgularken.
Osrenci 1. seklin kare oldugunu ifade ettigi icin arastirmaci da “kare” ifadesini
kullanmigtir.)

Ar.: Kare igcin ayni sekilde. Karsilikli kenarlar esit, agilart esit vs.

AT’in, matematik dilini etkin olarak kullanamiyor olsa da paralelkenar kavrami
hakkinda yeterli tanimlayici bilgiye (kritik olan ve olmayan) sahip oldugu yaptigi
aciklamalardan anlasilmaktadir. Buna karsin G6grencinin yalniz prototip sekilleri
paralelkenar olarak belirleyip paralelkenarin 6zel birer durumu olan dikdértgeni (V.
sekil) ve kareyi (I. sekil) paralelkenar olarak kabul etmemesinden GM siirecinde
kavramin sekli yonetemedigi anlasilmaktadir. Bu durum IV numarali seklin
paralelkenar olarak belirlenememesinden net olarak anlasilmaktadir. Nitekim 6grenci
IV numarali seklin paralelkenarin 6zelliklerini sagladigini tespit etmesine karsin onu
paralelkenarin  6zel bir durumu olarak degerlendirememistir.  Ogrencinin
dikdortgenin paralelkenarin tiim kritik 6zelliklerini saglasa bile onun bir paralelkenar
olmadigin1 ifade etmesi prototip sekil etkisinin bariz bir gostergesidir. Ogrencinin bu
degerlendirmesi kare 6rnegi i¢in de gegerli olmustur. Sonu¢ olarak sekil-kavram

etkilesiminde kavramin etkisinin yeterli diizeyde olamadigi anlasilmistir. Bu
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durumda sekil etkisinin baskin olmasindan 6grencinin UGM gergeklestiremedigi
sOylenebilir.

A2:

Ogrenciyle gerceklestirilen goriismede 2. soruya iliskin elde edilen bulgular ve
bulgulara doniik yorumlar asagida sunulmustur:

Ar.. Numaralarimt yazdigin (1. soruda) dortgenlerin paralelkenar olduguna
nasil karar verdin?

A2: Yani hocam diiz gidip (paralel kenar c¢iftlerinden birini géstererek)
birlesmesi gerekiyor (paralel olmayan kenarlarin kesistigi koseyi gostererek).

Ar.: Yani paralelligi mi kastediyorsun?

A2: Evet hocam.

Ar.: Paralellikle neyi kastediyorsun?

A2: Yani hocam séyle diiz gidiyor ve hi¢ birlesmiyor, kesigmiyor (paralel kenar
¢cifti gostererek).

Ar.: Peki, baska bir ozelligi var mi paralelkenarin?

A2: (III. numaral sekil gisterilerek) Boyle mesela hali gibi yatan. (Ogrencinin
aklindaki paralelkenar modeli).

Ar.: Tamam. Peki, kenar uzunluklar: hakkinda ne diistintiyorsun?

A2: Yani ayni.

Ar.: Hangileri?

A2: Mesela hocam bununla bu (karsilikli bir ¢ift kenar géstererek).

Ar.: Peki, ya digerleri?

A2: Onlarda oyle hocam.

Ar.: Peki, acilarint karsilastirir misin?

A2: Mesela hocam bunun (/11 numarali sekil) a¢ilarinin hepsi dik.

Ar.: ... bu paralelkenarda es olan a¢ilar var mi? (V. sekil gosterilerek.)

A2: Yok hocam.

Ogrenci ile yapilan goriismede paralelkenarla alakali baz1 kavramlar hakkinda,
bir kismi sezgisel olmak iizere (6rnegin paralellik), kismen bilgi sahibi oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte 06grencinin matematik dilini etkin olarak
kullanamadig1 ve yanlis bildigi kavramlarin oldugu (6rn. dik a1, paralelkenarda

karsilikli agilarin esligi) anlasilmistir.
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Ogrencinin paralelkenar kavrami hakkindaki mevcut bilgisiyle prototip olarak
verilmis paralelkenarlar1 belirleyebildigi, buna karsin paralelkenarin 6zel
durumlarindan olan dikdortgeni (IV. sekil) ve kareyi (I. sekil) paralelkenar olarak
belirleyemedigi goriilmiistiir. Ogrencinin paralelkenar icin soyledigi 6zelliklerin,
ornegin IV numarali sekil tarafindan saglanip saglanmadigi soruldugunda 6grenciden
“Karsilikli kenarlart egittir hocam. Karsilikli kenarlari da birbirine paralele
benziyor.” yanitt alinmistir. Buna mukabil Ogrenciye “O hdlde bu sekil bir
paralelkenar midir?” diye soruldugunda 6grenci “Yok hocam” yanitin1 vermistir.

Ogrenci ile gergeklestirilen goriisme neticesinde &grencinin GM siirecinde
kavramin degil seklin kontroliiniin baskin oldugu anlagilmistir. Bu durum, 6rnegin
IV. numarali sekil i¢in Ogrencinin paralelkenarin 6zelliklerini sagladigini tespit
edebilmesine  karsin  onu  paralelkenarin  6zel bir durumu  olarak
degerlendirememesinden de net bigimde anlagilmistir. Yani sekil-kavram
etkilesiminde kavram etkisi zayif kalmaktadir. Diger bir ifadeyle Ogrencinin
muhakeme siirecini kavram kontroliinde gergeklestirememesinden UGM yapamadigi
sOylenebilir.

Soru 3: Yukarida verilen dortgenlerden hangisi (ya da hangileri)
dikdortgendir?

Ogrencilere yoneltilen soruda IV numarali sekil prototip dikddrtgen olarak
verilmigtir. I numarali sekil dikdortgenin 6zel biri haliyle, II numarali sekil de
diizlem iizerine prototip dis1 yerlesimiyle 6grencilere prototip olmayan dikdortgenler
olarak sunulmustur.

Al hari¢ tiim 6grenciler IV numarali seklin dikdortgen oldugunu belirlemistir.
A2 hari¢ tiim Ogrenciler II numarali seklin dikdortgen oldugunu belirlemistir. |
numarali seklin dikddrtgen oldugunu yalmz U2 ve Ol belirleyebilmistir. U2, O1 ve
Al dikdortgen olmadigi halde III numarali seklin de bir dikdortgen oldugunu
belirtmistir. Bunun disinda U2 ve O1, V numarali seklin bir dikdértgen oldugunu
belirtmistir. Ozetle, 6grencilerin bu soruya verdikleri cevaplar sdyledir; Ul: II, IV;
U2: LIL IO, IV, V; OL: 1, 1, 11, 1V, V; AL L 1T A2: 1V,

Soru 4: Verilen dortgeni hangi ozelliklerine gore smiflandirdigimz

(dikdortgen olarak isimlendirdiginizi) aciklayiniz.
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Her bir 6grenci ile gerceklestirilen goriismeler neticesinde elde edilen bulgular
ve bulgulara doniik yorumlar asagida sunulmustur:

Ut:

Ogrenciyle gerceklestirilen goriismede 4. soruya iliskin elde edilen bulgular ve
bulgulara doniik yorumlar asagida sunulmustur.

Ar.: Bu bir dikdértgen midir? (Ogrencinin 3. soru icin verdigi cevap iizerine 1.
sekil gosterilerek bu soru yoneltilmistir.)

Ul: Hayiwr o bir kare.

Goriisme formunun 4. sorusuna gecilmistir.

Ar.: I numarali sekil ayni zamanda bir dikdortgen midir?

Ul: Evet dikdértgendir.

Ar.: Nereden anladin?

Ul: Hocam tim agilar: dik, karsilikli kenarlari es ve paralel ve karsilikli
agtlari eg oluyor.

Ar.: Peki o zaman kareye de bir dikdortgendir diyebilir misin? (Ogrenci 3.
soruda bu sekli kare olarak isimlendirdigi i¢in arasturmact da kare ifadesini
kullanilmigtir.)

Ul: Evet. Ciinkii dikdortgenin tiim ozelliklerini saglamist. (I  sekil
gosterilerek)

Ogrenci goriismenin {iglincii sorusuna verdigi yamitta 1. seklin dikddrtgen
olmayip bir kare oldugunu ifade etmesine karsin formun dordiincii sorusu igin
gerceklestirilen goriismede onun da bir dikdortgen oldugunu ifade etmistir. Yani
ogrenci, bastaki GM siirecinin (prototip) sekil kontroliinde gergeklemesi sebebiyle
karenin, dikdortgenin 6zel bir hali oldugunu belirleyememistir. Ancak goriismede,
verdigi yanitlarin gerekcesini agiklamasi i¢in yoneltilen dordiincii soruda G6grenci,
sekiller tizerinde daha uzun siireli diisiinme firsati da bularak kavram kontrollii bir
muhakeme gerceklestirmis ve I. seklin de bir dikdértgen oldugunu ifade etmistir. Bu
bulgulardan 6grenciye verdigi yanitlarin gerekgesini ifade etme firsat1 sunuldugunda
geometrik bir seklin kavramsal boyutunu baskin olarak kullanarak UGM
gerceklestirebildigi anlasilmistir.

02:
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Ogrenciyle gerceklestirilen goriismede 4. soruya iliskin elde edilen bulgular ve
bulgulara doniik yorumlar agsagida sunulmustur:

Ar.. I'den V’e kadar numaralandirilmis dortgenlerden hangisi/hangileri
dikdortgendir?

U2: ... hepsidir. Ciinkii hepsinde (dikdortgenin) ozellikleri var.

Ogrencinin bu soruya vermis oldugu cevap yanhstir. Ancak &grenci verdigi
cevabin gerekcesinde dikdortgenin ozelliklerini dikkate aldigini1 ifade etmistir.
Gortismede, 6grencinin dikdortgen kavrami hakkindaki bilgisinin ve GM siirecini
yiirtitmesi ile ilgili durumunun tespiti i¢in dgrenciye sonda sorular yoéneltilmis ve
asagidaki bulgular elde edilmistir:

U2: Dikdértgenin agilarinin hepsi esit... .

Ar.: Karede olup da dikdortgende olmayan bir ozellik var midir?

U2: ...dikdortgende kenarlarin hepsi esit degildir.

Ar.: Peki bu seklin (V. sekil gosterilerek) tiim agilarinin élgiileri birbirine esit
mi?

U2: Degil.

Ar.: O zaman bu sekle dikdortgen diyebilir miyiz?

U2: .. bu ve III. sekil dikdértgen olmuyor.

Ar.: Peki. I numaral sekil bir dikdortgen midir?

U2: Dikdértgendir.

Ar.: Bu seklin dikdortgen olduguna nasil karar verdin?

U2: Bunun karsilikli kenarlar estir ve paraleldir ve tiim agilar esittir.

Ogrencinin dikddrtgenin kritik ozelliklerini bildigi yaptif1 agiklamalardan
anlagilmaktadir. Ogrenci, iigiincii soruya yanit verirken her ne kadar tiim sekillerin
dikdortgenin 6zelliklerini sagladigini ifade etse de sdylediginin aksine bu 6zelliklerin
hepsini dikkate almadan cevap verdigi anlasilmistir. Nitekim 6grenciye V. seklin
acilarinin Olgiilerinin esit olup olmadig1 soruldugunda bunun ve III. seklin agilarinin
Olctilerinin esit olmadigini ifade etmistir. Yani bu sekillerin, dikdortgenin kritik
ozelliklerini saglamadigimin farkindadir.

Ogrenciye, verilen sekillerin dikdortgen olup olmadiklarina nasil karar verdigi

soruldugunda ise bu sefer sekillerin agilarinin ve kenarlarinin olgiileriyle alakali
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Ozelliklerini dikkate alarak (6rnegin 1. sekil icin: “bunun karsilikl kenarlar: estir ve
paraleldir ve tiim agilar esittir.”) basta verdigi bazi cevaplar diizelttigi goriilmiustiir.
Yani Ogrenci verdigi cevaplarin gerekcelerini ortaya koyarken yaptigi GM’nin
kavram kontroliinde gergeklestigi anlasilmigtir. Bununla beraber muhakeme
stirecinde sekil-kavram etkilesiminde sekil etkisinin baskin oldugu durumlarin da
oldugu ogrenciye yoneltilen sonda sorulara verdigi cevaplardan anlagilmaktadir.
Ornegin 6grenciye kare ile dikddrtgenin farkini ortaya koyabilmesi i¢in yoneltilen
soruya verdigi cevap “dikdortgende kenarlarin hepsi esit degildir.” seklinde
olmustur. Buradan, 6grencinin yiiriittiigii GM’nin prototip sekil etkisinde oldugu
sOylenebilir. Nitekim kare 6zelinde oldugu gibi dikdortgenin kenar uzunluklarinin
hepsinin esit olabilecegi durumunu g6z ardi etmistir.

Sonug olarak buraya kadar elde edilen bulgulardan U2’nin dikddrtgen
kavramini irdelerken genel olarak UGM yapabildigi, bununla beraber bu siirecte
zaman zaman prototip sekil etkisinde kalarak da GM yaptig1 anlagilmistir.

O1:

Gorlismede 6grencinin dikdortgen kavrami hakkindaki muhakemesine iliskin
elde edilen bulgular ve bu bulgulara iligkin yorumlar asagida sunulmustur:

Ar.: Dikdértgenin belirleyici (kritik olan) ozellikleri nelerdir?

O1: Karsilikly kenarlar: birbirine paraleldir.

Ar.: Baska var mi?

O1: I¢ acilar: diktir.

Ol’in yapilan goriismeden dikdortgenin kritik 6zelliklerini dogru bir sekilde
ifade edebildigi anlagilmistir. Yani kavram olarak dikdortgen hakkindaki bilgisi
yeterli diizeydedir. Ogrencinin GM siirecini daha detayli incelemeye déniik yapilan
gorismeden elde edilen bulgular ve bu bulgulara iliskin yorumlar asagida
sunulmustur:

Ar.: Hangi sekiller dikdortgendir sorusuna geri donelim istersen. V numaral
sekil dikdortgenin tiim ozelliklerini sagliyor mu?

O1: Hocam 5°i silelim.

Ogrenciye seklin kavramsal boyutunu irdelemesine doniik sorulan bu soru

neticesinde 6grenci muhakemesini hizli bir sekilde gdzden gecirmistir. Sonug olarak
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da V numarali seklin dikdortgen olmadigima karar vererek tiglincii sorunun
cevabindan bu seklin adin1 silmistir.

Ar.: Tamam. Peki, IV kalsin mi?

O1: O kalsin hocam.

Ar.: Peki, 111 kalsin mi1?

O1: Onu da silelim hocam. Ciinkii o bir paralelkenardtr.

Ar.: Peki, I ve Il numarali sekiller kalsin mi1?

O1: Onlar kalryor hocam.

Ogrenci goriismenin {i¢iincii sorusuna verdigi yamtta Ill. ve V. sekillerin
dikdortgen oldugunu ifade etmesine karsin formun dordiincli sorusu igin
gerceklestirilen goriismede bu sekillerin dikdortgen olmadigina karar vermistir. Yani
ogrencinin bastaki GM siirecinin kavram Kkontroliinde gergeklesmedigi ancak
goriisgmenin sekil-kavram etkilesimine doniik olarak sorulmus dordiincii sorusunda
kavram kontroliiniin baskin oldugu bir muhakeme gerceklestirdigi anlasilmistir. 111
ve V. sekillerin dikdortgenin kritik 6zelliklerini saglamadigini muhakeme ederek bu
sekilleri cevabindan silmistir.

Bu bulgulardan 6grencinin, verdigi yanitlarin gerekcelerinin sorgulanmasiyla
dikdortgen hakkindaki muhakemesinde seklin kavramsal boyutunu da dogru bir
sekilde irdeleyebildigi, dolayistyla UGM gergeklestirebildigi anlagilmustir.

Al:

Ogrenci ile yapilan goriismeden elde edilen bulgular ve bu bulgulara iliskin
yorumlar asagida sunulmustur:

Ar.: I numaral sekle kare demigstin. Peki, bu sekle ayni zamanda dikdortgendir
diyebilir miyiz?

Al: Yok diyemeyiz hocam ¢iinkii bunun kenar uzunluklar: egsit (kare
gosterilerek) ama bununkiler (dikdortgen gosterilerek) farkl farkl.

Ogrenci, karenin kenar uzunluklarinin esit olmasi sebebiyle onun bir
dikdortgen olamayacagi degerlendirmesini yapmustir. Bu da 6grencinin dikdortgenle
ilgili yaptigi muhakemeye, prototip sekil etkisinin baskin bir sekilde kaynaklik
ettigini gostermektedir. Yani GM siirecini baskin olarak sekil yonetmektedir. Bunun
yaninda A1, prototip dikddrtgen olarak verilmis IV. seklin dikddrtgen oldugunu da

belirleyememistir. Yine III. sekil dikdortgen olmamasina ragmen 0grenci tarafindan
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dikdortgen olarak degerlendirilmistir. Yani 6grencinin dikddrtgen hakkinda yalniz
kavram olarak degil sekil olarak da bilgisinin yetersiz oldugu anlagilmistir.

Goriismede 6grenciye sorulan mubhtelif sonda sorulara vermis oldugu tutarsiz
cevaplardan kavramsal bilgisinin yeterli olmadig teyit edilmistir. Ornegin 6grenciye
“kare, dikdortgenin tiim ozelliklerini tasir mi?” sorusunu “Evet taswr hocam.”
seklinde cevaplamasina karsin goriismenin {icilincii sorusunda kareyi, dikdortgen
olarak smiflandirmamistir. Yine goriismenin ilerleyen boliimlerinde dikdortgenin
kenar uzunluklarinin farkli olmasi gerektigini ifade ettigi goriilmiistiir. Bu gerekceyle
de kareyi dikdortgen olarak siniflandirmadigini ifade etmistir.

Tiim bu bulgulardan, 6grencinin dikdortgen hakkinda yeterli diizeyde bilgi
(kavramsal ve sekilsel) sahibi olmadigi, dolayisiyla UGM yapamadig1 sdylenebilir.

A2:

Ogrenci gerceklestirdigi muhakeme sonunda yalniz prototip olarak verilen IV,
sekli dikdortgen olarak belirleyebilmistir. I ve II numarali dikdortgenleri ise dogru
bir bi¢imde tespit edememistir.

Ogrenciye IV. sekil hakkinda yoneltilen sonda sorulara verdigi cevaplar
asagida sunulmustur:

Ar.: Bu sekil igin karsilikli kenar uzunluklar: esittir diyebilir miyiz?

A2: Karsilikl kenar uzunluklar: esittir hocam.

Ar.: Peki karsilikli kenarlar birbirine paraleldir diyebilir miyiz?

A2: Karsilikli kenarlart birbirine paralele de benziyor hocam.

Ogrencinin sekilde verilen prototip dikddrtgenden yola cikarak kavramsal
bilgisi sorgulandiginda elde edilen bulgulardan mevcut bilgisinin kismen yeterli
oldugu goriilmiistiir. Ogrencinin mevcut bilgisini kullanarak irdeledigi 1. ve II.
sekiller hakkinda gergeklestirdigi GM sonunda bu sekilleri dikdortgen olarak
degerlendirememistir. Ogrenci GM yaparken sekillerin kavramsal yoniinii dikkate
almamaktadir. Diger bir ifadeyle sekil etkisinin GM siirecinde baskin oldugu, bu
sebeple UGM nin gerceklesmedigi sdylenebilir.

Soru 5: Yukarida verilen dortgenlerden hangisi (ya da hangileri) karedir?

Ogrencilere yoneltilen bu soruda I numarali sekil prototip kare olarak
verilmistir. Tim 6grenciler I numaral sekli kare olarak belirleyebilmistir. Ayrica Al,

V numarali seklin de bir kare oldugunu ifade etmistir.
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Soru 6: Verilen dortgeni hangi 6zelliklerine gore simflandirdigimz (kare
olarak isimlendirdiginizi) aciklayimz.

Her bir 6grenci ile gergeklestirilen goriismeler neticesinde 6. soru igin elde
edilen bulgular ve bulgulara doniik yorumlar asagida sunulmustur:

U1:

Ogrenciyle gergeklestirilen gdriismeye iliskin elde edilen bulgular ve bulgulara
doniik yorumlar asagida sunulmustur:

Ul \, karedir. Her acist dik.

Ar.: Sadece | mi?

Ul: A yok bunun da tiim acilar: dik. (II. sekil gésterilerek.)

Ar.: Tamam.

Ul: Ama hocam ashnda karenin tiim kenarlart ayn: ve dik olmast gerekiyor.
Bunun tiim kenarlart ayni degil (1. sekil gosterilerek.).

Ar.: Sonug olarak sadece 1. sekil mi karedir diyorsun?

Ul Evet.

Ar.: Karenin oézelliklerini aciklar misin?

Ul Tiim kenarlar: esit ve acilart diktir.

Ogrenci matematik dilini etkin bigimde kullanamiyor olsa da kare hakkindaki
kavramsal bilgisinin yeterli diizeyde oldugu anlagilmaktadir. II. sekil igin
gerceklestirdigi GM’de, seklin yalniz ag1 Olgiilerini degil ayni zamanda kenar
uzunluklarini da muhakeme siirecine dahil ederek seklin kare olmadigina karar
vermistir. Yani 6grenci GM siirecini dogru bir bigimde kavram kontroliinde
yiiriiterek UGM gerceklestirebilmistir.

02:

Ogrenciyle gergeklestirilen gdriismeye iliskin elde edilen bulgular ve bulgulara
doniik yorumlar asagida sunulmustur:

U2: Ama bunlarin hepsi karenin ézelligini bulundurmuyor. Sekillerden bazilari
kareye uyuyor ama bazilart uymuyor.

Ar.: O hdlde kare olanlari séyler misin?

U2: Sadece I.

Ogrenci bu soruda verilen sekillerin kare olup olmadigm karenin dzelliklerini

dikkate alarak degerlendirmistir. Buradan oOgrencinin sekiller lizerindeki GM’yi
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kavram kontroliinde gerceklestirdigi anlasilmaktadir. Yani 6grenci UGM
yapabilmistir.

O1:

Ogrenciyle gerceklestirilen goriismeye iliskin elde edilen bulgular ve bulgulara
doniik yorumlar asagida sunulmustur:

Ar.: Sadece I numarall sekle karedir demistin. Karenin dikdortgenle ortak ve
farkly olan ozellikleri var midir?

Ol: Ortak ozellikleri biitiin acilart diktir. Farkli olan ozellik; karenin tiim
kenarlart esit, dikdortgenin karsilikli kenarlar esittir.

Ar.: Karede de boyle mi? (karsiliklt kenar uzunluklarr)

O1:Evet hocam.

Ogrencinin, dikdortgenin kritik 6zelliklerini  bildigi, goriisme formunun
dordiincii sorusunda daha 6nce belirlenmistir. Ogrencinin verdigi yanittan karenin,
kenar uzunluklar1 birbirine esit olan bir dikdortgen oldugunu bildigi anlasilmaktadir.
Dordiincii ve bu sorunun bulgularina ek olarak, 6grencinin dikdortgenle karenin
iligkisi ve ikisinin hiyerarsik yapisi1 hakkinda bilgi sahibi oldugu anlasilmaktadir.
Tiim bu bulgulardan bu 6grenci igin sekil-kavram etkilesiminde kavram etkisinin
baskin oldugu, kavram kontrollii muhakeme yaparak UGM gerceklestirebildigi
anlasilmstir.

Al:

Ogrenciyle gergeklestirilen gdriismeye iliskin elde edilen bulgular ve bulgulara
dontik yorumlar asagida sunulmustur:

Ar.: Yukaridaki dortgenlerden hangisi (hangileri) karedir?

Al: 1 ve V. Bunlar hocam.

Ar.: Peki I numarali sekle neden karedir diyebiliyoruz...

Al: Kenarlar: kisa oldugu igin olabilir mi hocam?

Ogrencinin bu sorusu karsisinda gériisme formunda yer alan kareli zemine eni
1 birim, boyu 2 birim uzunlugunda olan bir dikdortgen ¢izilmistir. Bu sekil iizerinden
Ogrenciye sonda bir soru yoneltilmistir.

Ar.: Bu sekil bir kare midir?

Al: Yok hocam.
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Goriisme formunda yer alan sekillerden daha kisa kenarlara sahip olan bir
dikdortgen, formdaki kareli zemine ¢izilerek bu sekil lizerinden 6grenciye sonda bir
soru yoneltilmistir. Ogrenci, karenin kenar uzunlugunun kisa olmas1 gerektigini ifade
etmesine ragmen bu seklin bir kare olmadigini sdylemistir.

Ar.: (Karenin) Bir i¢ agisimin 6lciisii kag derecedir?

Al: Bilmiyorum hocam.

Ogrencinin karenin acilartyla ilgili eksik bilgiye sahip oldugu yapilan
gorismede anlasilmistir. Halbuki karenin i¢ ag1 dlgiilerine iliskin bilgi, bir dortgenin
kare olmast icin belirleyici bir 6zelligidir. Ogrenci ayrica GM yaparken karenin i¢ ac1
Olciilerini de dikkate almamaktadir.

Tiim bu bulgulardan 6grencinin verilen seklin ac1 6zelligini dikkate almadan
yalniz kenar uzunluklarinin esit olmasina dikkat ederek kare olup olmadigina karar
verdigi anlasilmistir. Nitekim Ogrenci V. sekli kare olarak degerlendirirken seklin
kenar uzunluklarinin birbirine esit oldugu diisiincesiyle karar vermistir. Sonug olarak
Ogrencinin GM siirecinin kavram kontroliinde degil, prototip sekil kontroliinde
gerceklestigi anlagilmustir. Bu durumda 6grencinin UGM yapamadig1 sdylenebilir.

A2:

Ogrenciyle gerceklestirilen goriismeye iliskin elde edilen bulgular ve bulgulara
doniik yorumlar asagida sunulmustur:

Ar.: Yukaridaki dortgenlerden hangisinin (hangilerinin) kare oldugunu ifade
edip kagida yazar misin?

A2: Sadece I.

Ogrencinin yalniz 1. sekli kare olarak degerlendirmis olmasinda yaptigi
GM’nin sekil etkisiyle mi yoksa kavram etkisiyle mi ger¢eklestirdigini daha iyi
anlamak adina 6grenciye sonda bir soru yoneltilmistir. Soruda 6grenciden asagida
verilen ifadenin dogrulugunu degerlendirmesi istenmistir.

Ar.: Kare, paralelkenarin ozel bir halidir.

A2: Yanls hocam.

Kare, paralelkenarin tiim 6zelliklerini saglamasina ragmen 6grenci bu durum
hakkinda muhakeme yaptiktan sonra ifadenin yanlis oldugunu degerlendirmistir.

Ogrenci igin kavram-sekil etkilesiminde seklin baskinhigindan soz edilebilir. Bu



148

durumda Ogrencinin GM siirecini kavram kontroliinde gerceklestirememesinden
UGM yapamadig1 anlasilmistir.

Ozet

Gergeklestirilen goriismelerde formlarda yer alan bes tane dortgen iizerinden
Ogrencilere altigar tane soru yoneltilmistir. Sorularin iiciinde 6grencilerden herhangi
bir gerekce ortaya koymadan verilen sekilleri paralelkenar, dikdortgen ve kare olarak
siniflandirmalar1 istenmistir. Formda yer alan diger ii¢ soruda ise dgrencilerin karar
verirken gergeklestirdikleri GM  siireglerini  irdelenmek amaciyla yaptiklar
siiflamalarin gerekgelerini ortaya koymalari istenmistir. Bu sorulardan ve kullanilan
sonda sorulardan her bir dgrenci i¢in elde edilen bulgular geometrik sekillere gore
diizenlenerek asagida 6zetlenmistir:

Paralelkenar:

e Al ve A2, verilen bes sekil de paralelkenar olmasina karsin yalniz prototip
olarak verilen paralelkenarlar1 (II, 1II ve V) belirleyebilmislerdir. Ogrencilerin
prototip olmayan paralelkenarlar hakkinda verdikleri kararlarin gerekgeleri
sorgulandiginda bu sekillerin paralelkenarin 6zelliklerini sagladigin1 kismen tespit
edebildikleri, buna karsin bu sekilleri paralelkenar olarak degerlendiremedikleri
goriilmistiir. Tiim bunlardan &grencilerin karar verme siireclerinde prototip sekil
etkisinin baskin olmasindan UGM yapamadiklar1 anlagilmistir.

eOl ve U2, tim sekillerin paralelkenar oldugunu dogru olarak
belirleyebilmistir. Ogrencilerin sekiller hakkinda verdikleri kararlarin gerekceleri
sorgulandiginda bu sekillerin paralelkenarin 6zelliklerini saglayip saglamadiklarini
irdeledikleri ve bu siirecte yaptiklari muhakemeler neticesinde verdikleri kararlarin
dogrulugunu teyit edebildikleri goriilmiistiir. Buradan Ogrencilerin, paralelkenar
hakkinda kavram kontroliinde muhakeme yapabilmeleri sebebiyle UGM
yapabildikleri anlagilmistir. Buna karsin U2’nin bazi durumlarda prototip sekil
etkisinde de kalarak GM yaptig1 goriilmiistiir.

e U1, ilk soruya verdigi cevapta yalniz prototip olarak verilmis paralelkenarlar
(Il ve V) dogru olarak tespit edebilmistir. Ogrencinin prototip olmayan
paralelkenarlar hakkinda gergeklestirdigi muhakeme irdelendiginde sekillerin bu

halleriyle paralelkenar olmadigini ancak a¢1 ve kenarlarmin manipiile edilerek
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paralelkenara dontistiiriilebileceklerini  diistinmiistiir. Buradan, O0grencinin GM
siirecine baskin olarak seklin etki etmesinden UGM yapamadig1 anlasiimistir. Buna
karsin 6grencinin paralelkenarin belirleyici olan 6zelliklerini eksiksiz olarak bildigi
de yapilan goriismede ortaya cikmistir. Ogrenciden bu zelliklerin prototip olmayan
paralelkenarlar tarafindan saglanip saglanmadigini belirlemesi istenmistir. Ardindan
ogrenci, gerceklestirdigi muhakeme neticesinde bu sekillerin paralelkenarin tiim
Ozelliklerini sagladigin1 ve bunlarin da paralelkenar oldugunu belirleyebilmistir. Yani
O0grenciye yoneltilen sonda soru neticesinde tiim sekillerin paralelkenar olduguna
karar vererek goriisme basinda verdigi cevabi, geometrik sekil tizerinde bu sefer
kavram kontroliinde muhakeme yaparak, degistirmistir.

Dikdortgen:

e A2, dikdortgen olarak verilen ii¢ sekil arasindan (I, II ve IV) yalniz prototip
olarak verileni (IV) dogru tespit edebilmistir. A2’nin sekillerin dikddrtgen olup
olmadigina karar verme gerekcesi sorgulandiginda, dikdortgenin belirleyici olan
ozelliklerini dikkate almadan karar verdigi anlasilmistir. Sonug olarak 6grencinin
GM siirecinin baskin olarak sekil tarafindan yonetildigi anlagilmistir.

e Al, prototip olarak verilen dikdortgeni (IV) tespit edememistir. Ayrica
Ogrencinin dikdortgen olarak belirttigi iki sekilden (II ve III) biri de (III) dikdortgen
degildir. Ogrenci gériismenin bir boliimiinde, dikddrtgenin bir kenarmin kisa, diger
kenarmin uzun olmasi gerektigini ifade ederek karenin bu 6zelligi saglamamasindan
bir dikdortgen olamayacagini oOne siirmiistiir. Bu bulgulardan 6grencinin GM
stirecine prototip seklin agirlikl olarak etki ettigi sdylenebilir. Ayrica 6grencinin |11
numarali seklin agilarinin Olgiisiinii dikkate almadan sekil hakkinda karar vermis
olmasindan, yiiriittiigli GM siirecinin kavram kontrollii olmadig1 anlasilmistir.

¢ Ol, dikdortgenin kritik Ozelliklerinin tamamini dogru bir bi¢imde ifade
etmesine karsin iigiincii soruya verdigi cevap yanlistir. Ogrenciye dikdortgen
olmayan bir sekil lzerinden (V. sekil) dikdortgenin tiim ozelliklerinin saglanip
saglanmadig1 soruldugunda bu 6zelliklerin saglanmadigini ifade etmistir. Ardindan
da verdigi cevaplarin arasindan bu seklin numarasini silmistir. Benzer sekilde
ogrenci III numarali seklin de bir dikdortgen olmadigini ifade ederek cevaplarindan

bu sorunun numarasini silmistir. Elde edilen bulgulardan O1’in, ilk basta
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dikdértgenin kavramsal yoniinii dikkate almadan sorulara cevap vermesinden UGM
yapamadig goriilmiistiir. Ardindan geometrik seklin  kavram kontroliindeki
muhakemesini irdelemeye donilik yoneltilen sonda soru neticesinde 6grenci sekil-
kavram etkilesimini kavram kontroliinde dogru bir bigimde ytiriitebilmistir.

e U2, tiim sekillerin dikdértgen oldugunu belirtmistir. Gerekge olarak da bu
sekillerin dikdortgenin ozelliklerini saglamis oldugunu One siirmistiir. Ancak
ogrencinin, sdylediginin aksine one siirdiigii gerekgeyi sekiller tizerinde irdelemeden
cevap verdigi anlasilmistir. Ornegin dgrenci, dikddrtgenin tiim agilarmin lgiisiiniin
birbirine esit oldugunu bilmesine ragmen V. sekli dikdortgen olarak isimlendirmistir.
Bunun iizerine arastirmaci tarafindan V. seklin agilarini kontrol etmesi istendiginde
acilarinin Slgiilerinin birbirine esit olmadigini1 ifade ederek bu seklin dikdortgen
olmadigin1 belirtmistir. V. sekil iizerinden sorulan sorunun disinda 6grenciye
herhangi bir sonda soru yoneltilmeden 6grenci kendiliginden basta yanlis olarak
verdigi cevaplart “IIl. seklin de bir dikdortgen olmadigini, ayrica I. seklin i¢ ag1
Olciilerinin ve karsilikli kenar uzunluklarinin birbirine esit olmasindan bir dikdortgen
oldugunu” ifade ederek diizeltmistir. Tiim bu bulgulardan, 6grencinin dikddrtgenin
kritik olan o6zelliklerini ifade ettigi gibi dikkate almasi durumunda UGM
gerceklestirebildigi anlagilmigtr.

eUl, dikddrtgenin tiim kritik 6zelliklerini biliyor olmasina ragmen {igiincii
soruda iki dikdortgeni dogru olarak tespit edebilmis ancak kareyi dikdortgen olarak
siniflandiramanmustir.  Ogrenciden verdigi cevaplarin  gerekgesini  aciklamasi
istendiginde 6grenci sekiller tizerinde daha uzun siireli diistinme firsat1 bulmustur. Bu
siirecte karenin ag1 ve kenar Olgiilerini dikkate almis ve kavram kontrollii bir GM
yapabilmistir. Buradan 6grencinin tizerinde daha fazla diisiinmeye zaman ayirdiginda
UGM vyapabildigi anlasiimstir.

Kare:

e A2, yalniz 1. seklin kare oldugunu dogru bir sekilde tespit edebilmistir. Ancak
ogrenci, paralelkenarin Ozelliklerini dogru olarak bilmesine ragmen kare ile
paralelkenarin hiyerarsik iliskisini (karenin bu o6zellikleri saglayilp saglamadigini)
irdelerken kavramsal olarak bir degerlendirme yapmamistir. Al ise aklindaki

prototip kare sekli (kenarlarinin uzunlugu ayni olan dortgen karedir) ile formda
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verilen sekillerin uyumlulugunu irdeleyerek GM yapmustir. Ancak 6grenci V. seklin
kenarlarinin uzunlugu birbirine esit olmamasina ragmen bu sekli kare kabul etmistir.
Sonug olarak A2 ve Al’in kare hakkindaki GM’lerinin kavram (karenin kritik olan
ozellikleri) kontroliinde ger¢ceklesmedigi anlasilmistir.

¢01, U2 ve Ul karenin kritik 6zelliklerini tiim sekiller iizerinde irdeleyerek
yalniz 1. seklin kare olduguna, diger sekillerin de agilarina veya kenarlarina ait
Olciilerin birbirinden farkli olmasindan kare olmadiklarima karar vermislerdir.
Ogrencilerin GM’lerini kavram kontroliinde gerceklestirebildikleri, dolayisiyla UGM
yapabildikleri anlasiimistir.

Buraya kadar elde edilen tiim bulgular toparlanacak olursa iist ve orta diizey
basar1 gosteren dgrencilerin verilen 6zel geometrik sekillerin hangi dortgen ailesine
mensup oldugunu tespit ederlerken bazen sekil kontroliinde olsa da g¢ogunlukla
kavram kontroliinde GM yapabildikleri belirlenmistir. Ozellikle dgrencilerden U1’in
prototip sekil etkisinde muhakeme yapma oranin diger iki 6grenciye gore daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda bu o&grencilere, verdikleri cevaplarin
gerekceleri soruldugunda geometrik sekiller {lizerinde daha uzun siireli diisiinme
firsat1 bularak kavram kontroliinde GM yapabildikleri goriilmiistiir. Genel bir sonug
olarak ifade etmek gerekirse bu dgrenciler cogunlukla UGM yapabilmislerdir.

Alt diizey basar1 gosteren Ogrencilerinse ¢ogunlukla sekil iizerinde yaptiklar
GM’de sekil etkisinin baskin oldugu, diger bir ifadeyle siirecte kavram kontroliiniin
yeterli olmadig1 gortilmiistiir. Bu 6grenciler, geometrik sekilleri kavramsal agidan ele
alma girisimleri de bilgi eksikliklerinden ya da bir takim kavram yanilgilarindan
kaynakl1 olarak basarisiz olmustur. Buradan, dgrencilerin sekil-kavram etkilesiminde
kavram kontrollii bir yonetim sergileyememelerine prototip sekil etkisinin
baskinligimin ya da kavramsal bilgi eksikliginin sebep oldugu anlagilmistir. Sonug

olarak bu dgrenciler UGM gerceklestirememislerdir.
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BOLUM V

5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu béliimde ilk olarak arastirmanin bulgularina ydnelik yapilan tartigmalara
yer verilmistir. Ardindan arastirma bulgularina dayali olarak varilan sonuglar
tizerinde durulmustur. Boliim sonunda ise ileride yapilacak arastirmalara doniik bir
takim Onerilerde bulunulmustur.

5.1. Tartisma

Bu bolimde ilk olarak, calisma kapsaminda gelistirilen MATMAP’n
kullanildig1 bir 6grenme ortami ile geleneksel bir 6grenme ortaminin 6grencilerin
matematik dersindeki akademik basarilarina ve geometriye yonelik tutumlarina nasil
etki ettigine doniik tartismalara yer verilmistir. Ikinci olarak deney grubu
ogrencilerinin GM siireclerine doniik tartismaya yer verilmistir. Her iki bolimde de
gerceklestirilen tartigmalar, alan yazinda yapilan benzer calismalarin sonuglari ile
karsilastirilmistir.

5.1.1. MATMAPin Ogrencilerin Matematik Dersindeki Akademik
Basarilarina ve Geometriye Yonelik Tutumlarina Etkisine Doniik Tartisma

Yapilan bu calismanin deneysel kisminda kontrol gruplu on-test ve son-test
arastirma yontemi benimsenmistir. Deneysel islem kapsaminda uygulamalara
baslamadan once deney ve kontrol gruplarinin akademik basar1 yoniinden birbirine
denkligi, matematik dersi gliz donemi sonu puanlarina gore karsilagtirilarak tespit
edilmistir. Elde edilen bulgulardan iki grubun bagari yoniinden denk oldugu
anlagilmistir. Ardindan gruplara uygulanan basari On-testine ait puan ortalamalari
karsilastirilmistir. Deney ve kontrol grubunun On-test basari puanlari ortalamasi
sirasiyla 8,64 ve 10,63 olarak belirlenmistir. Yapilan bagimsiz 6rneklem t-testi
sonucuna gore iki grubun puanlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirlenmistir.

Deneysel islem kapsaminda yiiriitiilen derslerin tamamlanmasinin ardindan
gruplara basar1 son-testi uygulanmistir. Deney ve kontrol grubunun son-test basari
puanlar1 ortalamasi sirastyla 19,48 ve 18,77 olarak belirlenmistir. Yapilan bagimsiz
orneklem t-testi sonucuna gore iki grubun puanlari arasindaki farkin istatistiksel

olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir.
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Her iki grubun son-testten elde ettikleri puanlarin On-testten elde ettikleri
puanlara gore arttigr belirlenmistir. Puanlardaki bu artisin anlamli olup olmadigini
belirlemek iizere bagimli 6rneklem t-testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglardan her
Iki grubun ortalama puanlarindaki artigin istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir.

Gruplara ait 6n-test puanlarinin anlamli bicimde farkli ¢ikmasi sebebiyle son-
test puanlarinin karsilastirilmasinda, on-test puanlarin etkisinin istatistiksel olarak
kontrol altinda tutulmasina karar verilerek kovaryans analizine basvurulmustur.
Kovaryans analizi sonucunda, deney ve kontrol gruplarinin diizeltilmis son-test
basar1 puanlar1 ortalamasi sirastyla 20,62 ve 17,72 olarak belirlenmistir. Gruplarin
diizeltilmis son-test puan ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine olusan farkin
istatistiksel manada anlamli oldugu belirlenmistir.

Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin diizeltilmis son-test basar1 ortalama
puanlar arasinda olusan farkin istatistiksel olarak anlamli ve deney grubu lehine
cikmis olmasi, MATMAP ile 6grenme siireci gegiren 6grencilerin, geleneksel bir
sekilde Ogrenme siireci geciren Ogrencilere gore daha basarili olduklarini
gostermistir. Buradan derslerde MATMAP kullanilmasinin 6grencilerin basarilarini
arttirdig1 sonucuna erisilmistir.

Deneysel islem kapsaminda uygulamalara baglamadan 6nce deney ve kontrol
grubundaki Ogrencilerin geometriye yonelik tutum puanlar karsilagtirilmistir.
Ogrencilerin 6n-test puan ortalamalar1 deney grubunda 56,08 ve kontrol grubunda
62,44 olarak belirlenmistir. Yapilan bagimsiz orneklem t-testi sonucuna gore iki
grubun ortalama puanlari arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig
anlasilmistir. Diger bir ifadeyle, geometriye yonelik tutum puanlari agisindan deney
ve kontrol grubundaki 6grencilerin deneysel islem oncesinde birbirine denk oldugu
belirlenmistir.

Derslerin tamamlanmasinin ardindan gruplara geometriye yonelik tutum 6lgegi
son-test olarak uygulanmistir. Deney ve kontrol grubunun son-test puan ortalamasi
sirasiyla 64,08 ve 66,63 olarak belirlenmistir. Yapilan bagimsiz orneklem t-testi
sonucuna gore iki grubun puanlar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli

olmadig1 anlagilmigtir. Diger bir ifadeyle, geometriye yonelik tutum puanlar
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acisindan deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin deneysel islem sonrasinda da
birbirine denk oldugu belirlenmistir.

Bu noktadan sonra o6grencilerin deneysel islem Oncesi ve sonrasinda elde
ettikleri geometriye yonelik tutum puanlan karsilagtirilmig ve her iki grupta yer alan
ogrencilerin puanlarinda bir artisin oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin geometriye
yonelik tutum puanlarindaki artisin  deney grubundaki Ogrencilerde, kontrol
grubundaki Ogrencilere gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Deneysel siireg
boyunca 6grencilerin geometriye yonelik tutum puanlarindaki degisimin anlaml
olup olmadigini belirlemek i¢in bagimli 6rneklem t-testine bagvurulmustur. Elde
edilen sonuclardan, geometriye yonelik tutum puanlarindaki degisimin yalniz deney
grubu 6grencileri icin istatistiksel manada anlamli oldugu anlasilmistir. Elde edilen
bu sonuglardan hareketle MATMAP ile O0grenme siireci gegiren Ogrencilerin,
geleneksel bir sekilde 6grenim siireci geciren Ogrencilere gore geometriye yonelik
tutumlarinin olumlu yonde daha fazla degistigi soOylenebilir. Diger bir ifadeyle,
geleneksel bir Ogrenme ortami1 Ogrencilerin geometriye yonelik tutumlarim
degistirmezken MATMAP’1in kullanildigi bir O6grenme ortami Ogrencilerin
geometriye yonelik tutumlarint olumlu yonde degistirmistir.

Alan  yazin  incelendiginde, Ogrenme-0gretme  siirecinde  SM’lerin
kullanilmasinin 6grencilerin matematik dersindeki akademik basarilarini arttirdigini
(Cakiroglu, 2014; Demir, 2009; Drickey, 2000; Moyer ve Bolyard, 2002; Samioglu
ve Siniksaran, 2016), matematige ve geometriye yonelik tutumlarma olumlu yonde
etki ettigini/etme potansiyelinin oldugunu (Alshehri, 2017; Cakiroglu, 2014;
Drickey, 2000; Lee ve Chen, 2015; Olkun, 2003; Samioglu ve Siniksaran, 2016)
gosteren bir¢ok arastirma sonucu ile karsilagmak miimkiindiir. Alan yazinda ayrica
0zel olarak geometri konularinin 6grenilmesinde/ 6gretilmesinde SM kullanilmasinin
ogrencilerin akademik basarisina etkilerini arastiran birgok c¢alismanin sonuglar1 da
(Gecti Parmaksiz, 2017; Giulkilik, 2013; Olkun, 2003; Pacilli, 2010; Sahin, 2013;
Yildiz, 2009; Yolcu ve Kurtulus, 2010) bu ¢alismanin sonuglar1 ile paralellik
gostermektedir. Ozel olarak, bu arastirmalarm bir kisminda SM’lerin dgrencilerin
uzamsal yeteneklerini gelistirdigi (Gecii Parmaksiz, 2017; Sahin, 2013; Yolcu ve
Kurtulus, 2010), ogrencilerin uzamsal gorsellestirme ve zihinsel dondiirme

yeteneklerini arttirdig (Yildiz, 2009), 6grencilerin diizlem doniistimleri konusundaki
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matematiksel anlamalarini gelistirdigi (Giuilkilik, 2013) belirlenmistir. Yukarida
yapilan tartismalardan bu ¢alismanin sonucu ile alan yazindaki bir¢ok calismanin
sonucunun Ortiistiigi goriilebilmektedir.

Alan yazinda az da olsa, 6grenme-0gretme siirecinde SM kullanilmasinin
ogrencilerin akademik basarilarina etkisi ile SM’lerin diginda G6grenme
materyallerinin  kullanilmasinin ~ 6grencilerin  akademik basarilarina etkisinin
karsilastirildigt ve aralarinda anlamli bir farkin bulunamadigi calismalara da
rastlamak miimkiindiir. Ornegin Hawkins (2007) yaptign calismada 3. smuf
Ogrencilerinin kesir kavramini 6grenmelerine SM’lerin etkisini aragtirmistir. Dersler
deney grubunda ders kitabi ile birlikte SM’ler kullanilarak, kontrol grubunda ise (SM
kullanilmadan) ders kitabinin yaninda diyagramlar kullanilip ¢izimler yaptirilarak 4
hafta boyunca stirmiistiir. Uygulama sonrasinda her iki grubun kesirler konusunda
On-test puanlarina gore son-test puanlarinda bir artig yasanmis olmasina ragmen iki
grubun son-test puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. Yani SM’lerle
ders isleyen Ogrencilerin basarilari, ders kitabi-gizim-diyagram kullanilarak ders
islenen siniftaki ogrencilerin basarilar1 ile karsilagtirildiginda istatistiksel olarak
olumlu yonde ayrigmamustir.

Alan yazinda SM’lerden daha iyi faydalanabilmek i¢in SM’lerin &grenme
stirecinde daha uzun siireli kullanilmasi gerekebilecegi ifade edilmektedir (Bryan,
2014; Clements ve McMillen, 1996; Magruder, 2012). Ayrica daha kiigiik yaslardaki
ogrencilerin  0grenme  siireglerinde SM’ler yerine fiziksel —materyallerin
kullanilmasimin basarilarina daha fazla olumlu yonde etki edecegini goésteren
caligmalara da rastlamak miimkiindiir (Akkan ve Cakiroglu, 2011; Olkun, 2003).
Ifade edilen calismalarin sonuglari ile bu ¢alismadaki dgrencilerin yas1 ve deneysel
uygulamanin siiresi birlikte degerlendirildiginde SM’lerin 6grencilerin basarilarina
etki edebilecek nitelikte kullanilmadigi soylenebilir. Bu durumda bahsi gecen
caligmanin arastirma tasariminin iyi kurgulanamadigi da ifade edilebilir.

Diger bir arastirmada ise Reimer ve Moyer-Packenham (2005) igilincii simif
Ogrencileri ile 2 hafta sliren bir arastirmada Ogrencilerin kesirler konusunda
kavramsal ve islemsel anlama diizeyleri iizerinde SM’lerin etkisini arastirmislardir.
Arastirmada toplanan verilerin analizi sonucunda Ogrencilerin son-test ile on-test

basart puanlar1 arasindaki farkin istatistiksel anlamda manidar olmadig
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belirlenmistir. Yani bu arastirma sonucunda SM’lerin 6grenci basarist iizerinde
olumlu yonde bir etkisi belirlenememistir. Ancak yapilan bu ¢alismaya bakildiginda
ogrencilerin kesirler hakkinda hem kavramsal hem de islemsel anlamalarinin gelisimi
icin yalmiz iki haftalik bir 6grenim siireci gecirmis olduklari goriilmektedir. Ustelik
ogrenciler bu iki haftalik siirecin ilk haftasinda yalniz SM’lerin nasil kullanilacagini
O0grenmigler, ikinci haftasinda ise giinde bir saat olmak iizere toplam dort giin
SM’leri  kullanmiglardir. Hem SM’ler ile gecirilen Ogrenim siiresi hem de
arastirmanin  gerceklestirildigi 6grencilerin  yaslarmin  kiigiik olmas1  dikkate
alindiginda bu etkenlerin, SM’lerden beklenen etkinin goriilmemesine neden oldugu
distiniilmektedir.

Ozetle sdylemek gerekirse; alan yazindaki ¢alismalarin sonuglari ile yapilan bu
calismanin sonuglar1 birlikte degerlendirilerek yapilan tartismanin sonunda,
Ogrencilere SM ortaminda Ogrenme firsati sunan MATMAP’in, 6grencilerin
matematik dersindeki akademik basarilari ve geometriye yonelik tutumlari tizerinde
olumlu bir etkiye sahip oldugu s6ylenebilir.

5.1.2. Ogrencilerin GM Siireclerine Déniik Tartiyma

Yapilan bu c¢alismanin nitel boyutunda, 6. simnif matematik dersi Ogretim
programi (MEB, 2013) geometri ve 0lgme 6grenme alaninda yer alan dortgenler
konusunda deney grubu 6grencilerinin GM siireglerinin incelenmesi amaciyla durum
calismas1 yontemlerinden biri olan “I¢ Ice Gegmis Tek Durum Deseni”
benimsenmistir. Ogrenciler, basar1 son-testinden elde ettikleri puanlara gore “alt, orta
ve iist” olmak {izere 3 gruba (diizeye) ayrilmustir. Ogrenciler arasindan tabakali
amagsal Ornekleme yaklasimiyla belirlenen katilimcilarla yari yapilandirilmig
goriismeler gerceklestirilmistir. Goriismeye istekli olan Ogrenciler arasindan alt
diizeyden 2, orta diizeyden 1 ve iist diizeyden 2 olmak iizere toplam 5 6grenci ile
goriismeler gergeklestirilmistir. Goriismelerde kullanilan  yar1  yapilandirilmis
formlarda, dortgenlerin  (paralelkenar-dikdortgen-kare) —siniflandirilmasi, —ikili
iligkileri ve hiyerarsik yapisi hakkinda 6grencilerin GM siireclerini inceleme amagl
sorulara yer verilmistir. Gorlismelerde, bazi 6grencilerin yaptiklari agiklamalari
netlestirmek ve GM siireclerini daha iyi anlamak i¢in hem formda yer alan hem de
goriismenin akigina gore formda yer almayan sonda sorular da kullanilmistir.

Ogrencilerle yapilan goriismeler ses kaydina alimis ve bu kayitlar 6gretmen-dgrenci
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diyalogu seklinde yazili metne doniistiiriilmiistiir. Ardindan metinler formda yer alan
sorular altinda birlestirilerek betimsel analiz yontemi ile ¢dziimlenmistir.

Elde edilen verilerin analizinden; 6grencilere verilen sekillerden paralelkenar,
dikdortgen ve kare olanlari tespit etmeleri istenildiginde iist ve orta diizey basariya
sahip 6grencilerin bu soruya cevap verirken hem prototip olan hem de prototip dist
sekilleri ¢ogunlukla dogru bir sekilde simiflandirabildikleri goriilmiistiir. Bunun
yaninda ara sira da olsa dgrencilerin (U1 kodlu dgrencide daha fazla olmak iizere)
prototip sekil etkisinde kalarak bazi sekillerin dortgen ailesindeki yerini dogru tespit
edemedikleri durumlar da olmustur. Ancak Ogrencilerin verdikleri kararlarin
gerekgelerinin soruldugu agik uglu sorularda, agik uglu olmayan sorulara verdikleri
cevaplari da degistirerek sekil-kavram etkilesimini ¢ogunlukla kavramin kontroliinde
yonetebildikleri anlasilmistir. Ozellikle prototip dis1 verilen sekillerin  (8rn.
paralelkenarin dikdortgen ya da kare formu) simiflandirilmasinin bu siiregte kavram
kontroliinde gergeklestigi goriilmiistiir. Diger bir ifadeyle bu 6grenciler, verdikleri
cevaplarin gerekgelerini ortaya koymalarini gerektirecek sorularda geometrik sekiller
izerinde iist diizey muhakeme yapabilmislerdir.

Diger taraftan alt diizey basariya sahip Ogrenciler zaman zaman kavram
kontroliinde GM yapma girisimleri olsa da g¢ogunlukla bu siireci seklin baskin
kontroliinde yiiriitebilmislerdir. Yapilan goriismelerde bu 6grencilerin hem ele alinan
dortgenler hakkinda hem de bazi temel geometrik kavramlar hakkinda bilgi
eksikliklerinin ve yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Bu sebeple 6grencilerin
siklikla prototip sekillere basvurarak GM yapma egiliminde olduklari, sekil-kavram
etkilesimini kavram kontroliinde yliriitme girisimlerinin de basarisizlikla
sonuglandigi goriilmiistiir. Yani bu ogrencilerin kavram kontrolli GM yapma
becerilerinin yeterli diizeyde gelismedigi ifade edilebilir. Diger bir deyisle bu
ogrenciler geometrik sekiller lizerinde iist diizey muhakeme gerceklestirememistir.

Tiim basar1 diizeyindeki 6grencilerin GM siiregleri birlikte ele alinip ozetle
ifade etmek gerekirse, farkli basar1 diizeyine sahip O6grenciler i¢in GM siirecinde
sekil ile kavram boyutlariin farkli diizeylerde etkilesim igerisinde oldugu
goriilmiistiir. GM siirecinde sekil-kavram etkilesimi, basaris1 daha yiiksek olan

Ogrenciler tarafindan ¢cogunlukla baskin olarak kavram kontrollii, basaris1 daha diisiik
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olan Ogrenciler i¢in bu durum g¢ogunlukla baskin olarak sekil kontrollii bir siireg
olarak yiirtimiistiir.

MATMAP’1n tasarimin siirecinde geometrik sekillerin goriintlisii ile beraber
farkli temsillerine (6rn. sozel, sayisal) de yer verilmistir. Bu temsiller, geometrik
seklin bir 6zelligi (6rn. kenar uzunlugu, a¢1) manipiile edilerek degistirildiginde diger
Olctilerinin de es zamanli olarak degisecegi sekilde dinamik bir yapida tasarlanmastir.
Boylece geometrik sekillerin tanimlar1 i¢in kritik olan o6zelliklerin, 6grenciler
tarafindan  gozlemlenmesiyle 06grencilerin  sekilleri kavramsal perspektiften
anlamalarmin ve kavrama farkli yonlerden bakabilmelerinin desteklenmesi
amaglanmistir. Ust ve orta diizey basariya sahip Ogrencilerin GM siireclerini
cogunlukla kavram kontrolliinde yiiriitebilmelerinde, bdylece dortgenleri tanimlayici
ozellikleri ilizerinde irdeleyerek aralarindaki hiyerarsik iliskiyi anlayabilmelerinde
MATMAP’1n bu yapisinin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Alan yazmn incelendiginde (farkli okul tiirli, smf diizeyi veya basari
seviyesindeki) ogrencilerin (Battista, 2001; Fischbein ve Nachlieli, 1998; Fujita,
2012; Giiven ve Oztiirk, 2014; Giizeller, 2018; Karpuz ve digerleri, 2014; Mariotti,
1992; Ozkan ve Bal, 2017; Ubuz, 2017; Ubuz ve Ustiin, 2004; Walcott ve digerleri,
2009) ve oOgretmen adaylarmin (Erdogan ve Dur, 2014; Horzum, 2018; Kozakli
Ulger ve Taban Broutin, 2017; Tiirniiklii ve digerleri, 2013) geometrik sekiller
tizerindeki muhakeme siireclerini ele alan bir ¢ok calismanin bulgulart ile bu
calismanin bulgularimin paralellik gosterdigi anlagilmastir.

Ornegin Karpuz vd. (2014) yaptiklar1 ¢alismada o&grencilerin sekil iceren
geometri sorularin1 ¢6zmede, sekil icermeyen sorulara gore daha basarili olduklarini
ve siklikla prototip sekil etkisinde kaldiklarini tespit etmislerdir. Arastirmacilar, bu
durumun temel sebeplerinden birinin kavramsal bilgi eksikligi ve yanlisligi oldugunu
belirtmislerdir. Benzer olarak Horzum (2018) ve Tiirniiklii vd. (2013) de 6gretmen
adaylarimin bazi dortgenler i¢in kavram bilgisi eksikligine ya da yanhishgina sahip
olmalar;, Ozkan ve Bal (2017) ise ogrencilerin dértgenler hakkinda kavram
yanilgilarina sahip olmalar1 sebebiyle kavramlar iizerinde disiiniirlerken prototip
sekil etkisinde kaldiklarin1 belirtmislerdir. Alan yazindaki caligmalarin bulgularina
benzer sekilde bu calismada da alt diizey basariya sahip Ogrencilerin GM

stireclerinde seklin baskin olarak etkisinin goriilme sebepleri arasinda 6grencilerin
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temel geometrik kavramlar ve dortgenlerle alakali kavramsal bilgi eksikliklerinin
oldugu belirlenmistir. Yine benzer bir sonu¢ olarak bu calismadaki 6grenciler de
(cogunlukla alt diizey basariya sahip olanlar) zaman zaman prototip sekil etkisinde
kalarak muhakeme yapma egiliminde olabildikleri belirlenmistir.

Biilent ve Oztirk (2014) c¢alismalarinda 6grencilerin  geometrik sekilleri
smiflandirirken tek bir 6zelligine odaklandiklarini (kenar ya da ag1), bu sebeple
seklin bigimsel 6zelliklerine gore karar verdiklerini belirlemislerdir. Bu ¢alismada da
alt diizey basariya sahip 6grencilerin ¢ogunlukla verilen dortgenlerin ag1 ve kenar
Olgiilerinden en az birini dikkate almadan ya da yalniz prototip sekiller ile
Ogrencilere sunulan dortgenlerin bigimsel olarak benzer Ozelliklere sahip olup
olmadigina bakarak siniflandirma yaptiklar1 belirlenmistir.

Walcott vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, esnek prototip imajina sahip olan
Ogrencilerin tanima dayali olmayan muhakemelerinde paralelkenarla dikdortgeni
ayn1 olarak gordiiklerini belirlemislerdir. Bu calismada da st diizey basar1 gosteren
bir 6grencinin verilen sekiller arasindan paralelkenar olanlar tespit ederken kare ve
dikdortgen olarak verilen sekillerin kenar ya da a¢i Olgiilerini manipiile ederek
paralelkenara donistiiriilebilecegini ifade etmis olmasi kavram kontroliinde olmayan
esnek bir prototip imajina sahip olabilecegine isaret etmektedir.

Fischbein ve Nachlieli (1998) yaptiklar1 ¢alismada, matematiksel becerisi daha
yiiksek olan Ogrencilerin GM siirecinde kavram kontroliinde diisiincelerini
sekillendirebildiklerini belirlemislerdir. Fujita (2012) ise yaptigi ¢calismada ortalama
Ustii basaritya sahip Ogrencilerin yarisindan fazlasinin genellikle, dogru tanimi
bilmelerine ragmen dortgenleri prototipleri ile tanima egiliminde olduklarini
belirlemistir. Bu sebeple de 6grencilerin dortgenlerin kapsayic iligkilerini anlarken
giicliikler yasadigini ifade etmistir. Ubuz ve Ustiin (2004) ¢alismalarinda ortalamanin
altinda, ortalama ve ortalama tistiinde basariya sahip her seviyedeki Ogrencinin
siklikla prototip sekilleri kullandigini tespit etmislerdir. Fischbein (1993) ise sekilsel
kavramlarin organizasyonunda sekilsel ve kavramsal yonler arasindaki iliskilerin
karmasik oldugunu ve bu organizasyonun Ogrencilerin zihninde kirilganlik
gosterdigini ifade etmektedir.

Alan yazinda yapilan calismalardan, basari seviyesi arttikga Ogrencilerin

kavramsal bilgiye basvurma oranin arttigi, bununla birlikte matematikte farkli basar
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seviyesine sahip her Ogrencinin GM siirecinde prototip sekillerin etkisinde
kalabildigi sonuglar1 ile karsilasilmistir. Ayrica Ogrencilerin geometrik bir sekil
tizerinde sekil ile kavram iliskisini organize ettigi muhakeme siirecinde zihinsel
kirilganliklar yasayabilecegi belirtilmektedir. Alan yazinda yapilan g¢aligmalarin
bulgular1 ve sonuglart ile bu ¢alismanin ilgili bulgularinin Srtiistiigii sylenebilir.

Alan yazinda 6grenme siirecinin teknoloji ile desteklenmesinin 6grencilerin
GM becerilerine etkisinin arastirildigi ¢alismalara da rastlamak miimkiindiir. Battista
(2001) calismasinda geometri 6gretimi siirecinde bir dinamik geometri yaziliminin
kullanilmasimin 6grencilerin  giderek artan bir diizeyde sekillerin geometrik
ozelliklerini, kavram hakkindaki sozlii ifadeleri anlamsizca ezberlenmesi seklinde
degil de kavramsallastirma giiciinii arttiracak sekilde o6grenmelerine yardimei
oldugunu belirlemistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonucun aksine Pratt ve Davison
(2003) ise yaptiklar1 galismada, 6grenme-6gretme siirecini desteklemesi amaciyla
derslerde kullanilan bir dinamik geometri yaziliminin, 6grencilerin GM siireglerinde
sekil ile kavrami biitiinlestirmelerini tesvik etmede etkisiz kaldigini belirlemislerdir.
Ancak ¢alismada kendilerine verilen gorevlerin geregi olarak Ogrenciler geometrik
sekillerin yalniz bigimsel 6zelliklerine odaklanarak sekiller izerinde manipiilasyonlar
yapmuistir. Bu siirecte geometrik sekiller 6grenciler tarafindan yalniz bigimsel boyutta
degerlendirilmis fakat kavramsal olarak irdelenmemistir. Calisma sonunda ise
sekillerin kavramsal yoniine dikkat ¢ceken ve karsilastirmali tanimlarin ele alinmasini
gerektiren gorevlerin  0grenciler agisindan faydali olacagi degerlendirmesi
yapilmigtir. Demir (2009) ise calismasinda, kavramsal bilgi kullanmay1 gerektiren
acik uclu kesfe dayali sorularin cevaplanmasinda SM kullanan O6grencilerin,
yapilandirilmis sorulari ¢ozerken SM’leri kullanan 6grencilerden kayda deger sekilde
daha basarili olduklarini belirlemistir.

Alan yazinda sekillerin dinamik bir yapida ele alinmasmna imkan veren
teknoloji ve yazilimlarin, sekillerin kavramsal boyutuna da odaklanacak sekilde
kullanilmasimin 6grencilerin kavramsal 6grenmelerini destekledigi vurgulanmistir.
Yapilan arastirma sonuglari ile benzer sekilde bu ¢alismada da alt diizey basariya
sahip Ogrencilerde daha fazla oranda olmak {izere, her basar1 seviyesindeki dgrenci
icin GM siiresince sekil-kavram etkilesiminde prototip sekil etkisinin goriildigi

durumlarla karsilagilmistir. Ancak orta ve {ist diizey basariya sahip 6grencilerin GM
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stireclerini cogunlukla kavram kontroliinde yiiriitebiliyor olmalarinda, geometrik
sekilleri dinamik ¢oklu temsilleri lizerinden gozlemleyerek manipiile etme imkan
bulabildikleri MATMAP yazilimin1 kullanmalarinin olumlu yonde etkisinin oldugu
diistiniilmektedir. Alan yazinda elde edilen sonuglara benzer sekilde bu ¢aligmada da
Ogrencilerin dortgenleri nasil siniflandirdiklarina dair gerekgelerini sunma imkani
bulduklar1 agik ug¢lu sorularda, yapilandirilmis sorulara gore sekillere daha fazla
kavramsal pencereden bakabildikleri anlasilmistir.

Ozetle soylemek gerekirse; alan yazindaki ¢alismalarin sonuglar1 ile bu
calismanin sonuclart birlikte degerlendirilerek yapilan tartismanin sonunda,
ogrencilere SM ortaminda 6grenme firsati sunan MATMAP’m, dgrencilerin UGM
becerilerini gelistirme potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir.

5.2. Sonuglar

Bu boliimde, arastirmanin sonuglari iki baslik altinda sunulmustur. {1k olarak 6.
siif matematik dersi 6gretim programi “Geometri ve Olgme” dgrenme alaninda yer
alan 15 kazanima doniik gelistirilmis bir SM takimi olan MATMAP’1n 6grencilerin
akademik basarilarina ve geometriye yonelik tutumlarina olan etkisine iliskin elde
edilen bulgulara dayali sonuglara yer verilmistir. Ardindan MATMAP ile 6grenim
slirecini tamamlayan 6grencilerin GM siireglerini arastirmaya doniik yapilan yari
yapilandirilmis  goriismelerden elde edilen bulgulara yonelik sonuglara yer
verilmistir.

5.2.1. MATMAP’mn Ogrencilerin Akademik Basarilarina ve Geometriye
Yonelik Tutumlarina Etkisine Doniik Sonuclar

MATMAP’1n 6grencilerin akademik basarilarina etkisini belirlemek igin ilgili
kazanimlara doniik 30 sorudan olusan ¢oktan se¢gmeli bir basari testi gelistirilmistir.
Basar1 testi hem deney hem de kontrol grubundaki 6grencilere on-test ve son-test
olarak uygulanmustir.

Deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin On-test basart puanlari bagimsiz
orneklem t-testi ile analiz edilmistir. Yapilan analiz neticesinde kontrol grubu
Ogrencilerinin test basarisinin deney grubu Ogrencilerinin test basarisindan
istatistiksel manada daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durumda deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin uygulama Oncesinde matematik dersi basar1 puanlar

acisindan birbirine denk olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ancak uygulanan 6n-testin
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oncesinde deney ve kontrol gruplarinin belirlenmesi siirecinde, 6grencilerin giiz
donemi matematik dersi donem sonu ortalama puanlar karsilastirilmis ve her iki
grubun dénem sonu puanlar1 agisindan istatistiksel olarak birbirine denk olduklar
belirlenmistir. Elde edilen bu bulgular birlikte degerlendirilerek iki grubunun
O0grenim siireci sonundaki basarilarinin karsilastirilmasinda kovaryans analizine
basvurulmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Deneysel islemin sonunda gruplarda bulunan 6grencilere basari testi son-test
olarak tekrar uygulanmistir. Oncelikle gruplarin  son-test basari puanlarini
karsilagtirmak maksadiyla bagimsiz 6rneklem t-testi sonuclarma bakilmistir. Elde
edilen bulgulardan, On-test sonuglarinin aksine deney ve kontrol grubundaki
ogrencilerin uygulama sonrasindaki basari puanlar1 agisindan istatistiksel olarak
birbirinden farkli olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Bu noktadan hareketle oncelikle
her grup i¢in Ogrencilerin On-test ve son-testten aldiklar1 puanlar iizerinde,
Ogrenimleri siiresince basarilarinda herhangi bir artisin olup olmadigini belirlemek
amaciyla bagimli 6rneklem t-testi uygulanmigtir. Buradan elde edilen bulgulardan
O0grenim siirecinde MATMAP kullanan deney grubu Ogrencilerin akademik
basarilarindaki artisin istatistiksel olarak manidar oldugu sonucuna ulasilmistir.
Benzer olarak geleneksel bir ortamda 6grenim goren kontrol grubu dgrencilerinin de
akademik basarilarinda istatistiksel olarak manidar bir artigin gergeklestigi sonucuna
ulasilmustir.

Arastirmanin birinci alt problemine ait bulgular kisminda, 6n-test puanlarinin
kontrol grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha yiliksek oldugu
belirlenmistir. Burada uygulama oOncesinde iki grubun basari1 yoniinden birbirine
denk olmadig tespit edilmistir. Buna karsin, her ne kadar istatistiksel olarak anlaml
olmasa da matematik dersi basari son-test puanlarina gore deney grubunun daha
yiiksek bir ortalamaya sahip oldugu iiglincii alt probleme ait bulgular kisminda
belirlenmistir. Bu bulgulardan, 6grencilerin son-test puanlarinin karsilagtirilmasinda
on-test puanlarmin etkisinin de dikkate alinmasinin gerektigi sonucuna ulasilmistir.
Bu anlamda daha sonra iki grubun son-test puanlari arasindaki farkin
karsilastirilmasinda, On-test puanlarinin etkisinin istatistiksel olarak kontrol altina
alarak deneysel islemin gercek etkisini belirlemek icin tek faktorlii kovaryans

analizine basvurulmasina karar verilmistir.
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Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin son-test puanlari, 6n-test puanlarinin
etkisi istatistiksel olarak kontrol altina alinarak karsilastirildiginda MATMAP ile
O0grenim goren deney grubu 6grencileri ile geleneksel bicimde 6grenim goren kontrol
grubu grencilerinin akademik basarilart arasinda deney grubu lehine istatistiksel
olarak anlamli bir farkin oldugu sonucuna varilmistir.

Buraya kadar elde edilen sonuglardan; MATMAP ile 6grenim siireci gegiren
Ogrencilerin geleneksel yontem ile 6grenim siireci gegiren Ogrencilere gore daha
basarili oldugu belirlenmistir. Bagka bir ifade ile MATMAP’1n 68renim siirecinde
kullanilmasinin dgrencilerin matematik dersindeki akademik basarilarina daha fazla
olumlu katki sagladigi sonucuna ulasilmisti. MATMAP’in basariya olan olumlu
etkisinin asagida 6zetlenen ozellikleri ile ilgili oldugu diistintilmektedir:

1. Ogretim programindaki kazanimlarin égrenciler tarafindan elde edilmesi igin
MATMAP, o6grencilerin bireysel 6grenme hizlarina uygun bigimde ve istedikleri
kadar deneme yapma/tekrar etme imkani bulduklar1 bir 6grenim siireci gegirmelerine
olanak saglamistir. MATMAP’in bu oOzelliginin, geleneksel 6grenme ortaminda
Ogretmen anlatimiyla sinirli olan Ogrenme siirecine gore bir avantaj sagladigi
sOylenebilir.

2. Moyer ve Bolyard (2002) yaptiklart ¢alismada SM’lerin sahip oldugu
“temsiller arasindaki dinamik bag kurmasi, interaktif olma kapasitesi, ¢oklu temsiller
icermesi ve aninda geri doniitler vermesi 6zelliklerinin 6grenmeyi desteklemede en
onemli unsurlar oldugunu ifade etmislerdir. Bu anlamda 6grencilerin basarilarina
katki sunan bir diger etkenin (belki de en Onemlisi) MATMAP alt yapisinin
dayandigi pedagojik temeller oldugu diisliniilmektedir. Nitekim MATMAP ile
geometrik  yapilarin  sekilsel Ozelliklerinin  yaninda kavramsal yonii de
vurgulanmakta, kavramlarin c¢oklu temsiline SM’ler igerisinde yer verilmekte,
kavramlarin gorsel temsilleri lizerinde yapilan manipiilasyonlar dinamik bir sekilde
farkl1 temsilleri iizerinden gozlemlenebilmekte, islemsel bilginin altinda yatan
kavramsal boyut 6n planda tutulmakta ve soyut kavramlarin tamami somut olarak
modellenmektedir. MATMAP’mm bu yapist Ogrencilerin herhangi bir konuda
kavramlar1 zengin bir 6grenme ortaminda deneyimlemeleriyle anlamli bir sekilde
ogrenebilmelerine zemin olusturmaktadir. Ornegin; MATMAP’ta sivi Slgme

birimleri ile standart hacim 6lgme birimlerinden dm?®iin iligkisinin ele alindig1 SM’de



164

Ogrenciler bu iligkileri birimlere ait modeller {lizerinde yaptiklart sivi aligverisi
manipiilasyonu ile somut bir sekilde deneyimleyerek o6grenebilmektedirler. Bu
siirecte Ogrenciler kavramlarin farkli temsillerini de godzlemleyebilmektedir.
Ogrenciler ayrica bu birimler arasindaki déniisiimlerde gerekli islem adimlarim
kendisinin gergeklestirdigi bir siirecle karsi karsiyadir. Bu durum, Ogrencilerin
doniistim i¢in yapacaklari hesaplamada kullanacaklar: sayiy1 ve islemi kendilerinin
dogru bir sekilde belirlemesini zorunlu kilmaktadir. Yani &grenciler 68renme
siirecindeki sorumlulugu {stlenerek siirece etkin bir sekilde katilmaktadir.
MATMAP’1in bu yapisinin 6grenci basarisina olumlu yonde etki ettigi sonucuna
ulasilabilir.

3. MATMAP’1n etkilesimli yapis1 dgrencilere interaktif bir 6grenme ortami
olarak farkli imkéanlar sunmaktadir. MATMAP’In bu yapisiyla Ogrenciler
gerceklestirdikleri eylemlerin dogrulugu hakkinda geri doniitler alabilmektedir.
Boylece ogrenciler 6grenme siireglerinde anlik degerlendirme yapma firsati
bulabilmekte ve diisiincelerini kavramsal diizlemde sekillendirebilmektedirler.

4. Baki’ye (2002) gore matematikte anlamli 6grenme, kullanma ile anlama
arasinda tamamlanan bir takim kesfetme ve bulma etkinlikleri sonucu ortaya ¢ikar.
Bu sebeple BDO kapsaminda gelistirilen bir yazilimi kullanan bir 6grencinin
bilgisayarla etkilesimi esnasinda matematiksel bilgisini ifade etme ve kullanma
imkani bulabilmelidir. Bu baglamda MATMAP biinyesinde yer alan SM’lerde, bir
kavramin Ogrenilmesine doniik 6grencinin gergeklestirdigi eylemler kesfetme ve
bulma etkinliklerini igermektedir. Ornegin bir 6grenci bir dikdortgenler dik
prizmasinin hacim hesabinin nasil yapildigin1 6ncelikle birim kiipleri prizma
icerisine yerlestirmek suretiyle bir kesif siireci gecirmektedir. Ardindan bu kesifle
edindigi kazanimi/bilgiy1r farkli dikdortgenler prizmasimmin hacmini hesaplamada
kullanabilecegi etkinlikleri tamamlayabilmektedir. Bu anlamda MATMAP’1n s6z
konusu 6zellikleri i¢eren yapisinin anlamli 6grenmeyi destekledigi ifade edilebilir.

5. MATMAP’in ayrica ogrencilerin derse karst olan ilgilerini arttirdig
deneysel siiregte yapilan arastirmaci goézlemlerinden sdylenebilir. Bu etkenin de
Ogrencilerin basarisina olumlu yansimalarinin oldugu diisiiniilmektedir.

MATMAP’1n 6grencilerin geometriye yonelik tutumlarina etkisini belirlemek

i¢in “Geometriye Yonelik Tutum Olgegi” hem deney hem de kontrol grubundaki
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Ogrencilere On-test ve son-test olarak uygulanmistir. Deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin 6n-test puanlar1 bagimsiz 6rneklem t-testi ile analiz edilmistir. Yapilan
analiz neticesinde deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin uygulama 6ncesindeki
geometriye yonelik tutum puanlari agisindan birbirine denk oldugu, diger bir ifadeyle
gruplarin uygulama oncesinde geometriye yonelik tutumlart agisindan aralarinda bir
farkin bulunmadigi sonucuna ulasilmistir. Ardindan deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin son-test puanlar1 bagimsiz orneklem t-testi ile analiz edilmistir.
Yapilan analiz neticesinde deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin uygulama
sonrasindaki geometriye yonelik tutum puanlari agisindan aralarinda bir farkin
bulunmadigi sonucuna ulasilmistir.

Son olarak deney ve kontrol grubu ogrencilerinin 6grenim siiresince
geometriye yonelik tutumlarinda herhangi bir artisin olup olmadigi incelenmistir.
MATMAP ile 6grenim siireci gegiren deney grubu Ggrencilerinin on-test ve son-
testten almis olduklart puanlara doniik bagimli 6rneklem t-testi uygulanmis ve bu
dogrultuda MATMAP Ggrenme ortaminin deney grubu Ggrencilerinin geometriye
yonelik tutumlarini arttirdigi sonucuna ulasilmistir. Geleneksel ortamda 6grenim
goren kontrol grubu 6grencilerinin 6n-test ve son-testten almis olduklar1 puanlara
doniik bagimli orneklem t-testi uygulanmig ve bu dogrultuda geleneksel 6grenme
ortaminin kontrol grubu 6grencilerinin geometriye yonelik tutumlarina bir etkisinin
olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Yani geometriye yonelik tutumlarinda istatistiksel
olarak anlamli bigimdeki artisin yalniz deney grubunda gergeklestigi belirlenmistir.

1. Elde edilen sonuglardan 6grenme siirecinde MATMAP’1in kullanilmasinin
ogrencilerin geometriye yonelik olan tutumlarma olumlu yonde etki ettigi
gorilmiistiir.

2. Ogrencilerin dzelde geometriye karsi genelde de matematige karsi olan
olumlu tutumlarinin basarilarint arttirma yoniinde olumlu bir etkiye sahip oldugu
diistiniilebilir.

3. MATMAP’1n gerek 6grenciyi ders siiresince aktif tutmasinin gerek onlara
somut deneyim yasama ortami saglamis olmasinin gerekse de derse karsi ilgiyi
arttirict yonde etki etmis olmasimnin hem basarilarinda hem de tutumlarindaki
gelisimde onemli bir roliiniin oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim deney ve kontrol

gruplarinin geometriye yonelik tutum puanlarindaki degisimin deney grubu lehine
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anlamli bir sekilde farkli ¢gikmig olmasi bu diisiincelerin dogrulugunun bir gostergesi
olarak degerlendirilmektedir.

5.2.2. Deney Grubu Ogrencilerinin GM Siireclerine Déniik Sonugclar

Yar1 yapilandirilmig goriigmeler neticesinde elde edilen verilere iligkin bulgular
gdriisme yapilan dgrencilerin GM siireclerini ortaya koymustur. Ogrencilerle yapilan
goriismeler neticesinde geometrik sekillerin tanimlayici bilgisine sahip olmalar1 6n
sart1 ile sekil-kavram etkilesimini gerektiren durumlarda iist ve orta diizey basariya
sahip dgrencilerin ¢ogunlukla UGM gerceklestirebildikleri belirlenmistir. Alt diizey
basariya sahip Ogrencilerinse zaman zaman kavram kontrolinde GM yapmaya
calismis olmalarina ragmen cogunlukla prototip sekil etkisinde kalarak UGM
gerceklestiremedikleri tespit edilmistir.

1. Elde edilen bulgulardan GM siirecinde kavramsal bilgilerini baskin olarak
kullanabilen U1, U2 ve O1 kodlu dgrencilerin zaman zaman prototip sekil etkisinde
kalsalar da geneldle UGM vyapabildikleri sonucuna ulasilmistir. Ozellikle bu
Ogrencilerden dortgenleri hangi gerekcelere (Olgiitlere) gore siniflandirdiklarin
ortaya koymalar istenildiginde sekiller tizerindeki GM’lerini kavramin kontroliinde
yiirlitebildikleri gorilmiistiir.

2. Bu 6grencilerin geometrik sekillerin kritik 6zellikleri hakkinda daha &nceki
siif diizeylerinden bilgi sahibi olmalar1 sebebiyle bu sekillerin hiyerarsik iliskisini
ogrenmedeki hazir bulunusluk diizeylerinin yeterli oldugu goriilmiistiir.

3. MATMAP biinyesinde paralelkenar, dikdortgen ve kareyi ele alan SM
kavramlarin ¢oklu temsillerini icermektedir. Bu SM’de, sekillerin manipiilasyonlari
ile es =zamanli olarak temel elemanlarina ait Olgiiler dinamik olarak
gozlemlenebilmektedir. Yine bu SM dortgenlerin hiyerarsik iligkisinin dinamik
bicimde sozel ve gorsel olarak gozlemlenebildigi bir yapida tasarlanmistir. Ayrica
SM’de paralelkenarin prototip dist formlarina da yer verilmistir. SM’nin bu yapisi ile
ogrencilerin sekil bilgisinin yaninda kavram bilgisinin ve geometrik sekiller tizerinde
kavram kontrollii muhakeme yapilabilme becerisinin gelisimini destekleyen bir alt
yap1 olusturulmustur. Nitekim st diizey ve orta diizey basariya sahip 6grencilerin
SM destekli olarak geometrik kavramlari anlamli bir bicimde O6grenme siiregleri
sonunda geometrik sekiller iizerinde cogunlukla kavram kontroliinde muhakeme

yapabildikleri  belirlenmistir. Bdylece Ogrencilerin, arastirma kapsamindaki
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kavramlarda, soyut matematiksel bir diisiince sistemini olusturabildikleri
gorilmiistiir.

4. Alt diizey basar1 gosteren Ogrenciler (Al ve A2) zaman zaman kavram
kontroliinde muhakeme yapabilseler de ¢ogunlukla yanlis kavram bilgisi ya da sekil
bilgisinin kavram bilgisine baskin olusu sebebiyle sekiller iizerinde kavram kontrollii
muhakeme yapamamislardir. Ornegin dortgenleri smiflamada kritik 6neme sahip
olan o6zelliklere iliskin 6grencilerin kavram bilgisi eksikliklerinin, GM’lerini kavram
kontroliinde gergeklestirmelerine engel oldugu anlagilmstir.

Tanimlama geometrik bilginin temel bilesenlerinden birisidir (Mariotti ve
Fischbein, 1997). Bu sebeple matematiksel kavramlarin hiyerarsik yapisi dikkate
alindiginda yeni bir kavramin anlamli bicimde 6grenilmesinde temel kavramlarin
anlamli olarak bilinmesi gerektigi asikardir. Bir doértgenin paralelkenar, dikdortgen
ya da kare olarak siniflandirilabilmesi i¢in dortgenlerin kritik 6zelliklerinin (karsilikli
kenarlarin paralel olmasi, karsilikli agilarin es olmasi, 90 derecelik bir i¢ agiya sahip
olmas1 gibi) bilinmesi sartken bu o6zelliklere temel teskil eden paralellik, komsu
olmayan agilar ya da dik aci gibi kavramlarin bilinmesi 6n sarttir. Ogrencilerle
yapilan goriigmelerde ele alinan dortgenlerle alakali 6grencilerin temel kavramlarla
ilgili sorunlarinin oldugu tespit edilmistir. Ortaokul matematik dersi Ogretim
programinda (MEB, 2013) 5. smif diizeyinde ele alinan bu kavramlar hakkinda
ogrencilerin tanimlama ya da agiklama yapmada zorlandiklar1 ve basarisiz olduklari
anlasilmistir. Bunun da Ogrencilerin GM siirecinde sekil bilgisini baskin olarak
kullanmalarinin altinda yatan O6nemli sebeplerden biri oldugu diisiiniilmektedir.
Nitekim Karpuz vd. (2014) de yaptiklart c¢alismada, Ogrencilerin kavram
kontroliinde muhakeme yapamamalarinda kavram bilgisi eksikliginin 6nemli bir
roliiniin oldugu ifade etmislerdir.

5. Alt diizey basariya sahip 6grencilerin verdikleri cevaplarin gerekgelerini
ortaya koymalar1 icin yoneltilen sorular karsisinda gergeklestirdikleri GM’lerinde
ozellikle prototip sekil etkisinde kaldiklar1 goriilmiistir. MATMAP 1n yukarida ifade
edilen geometrik sekillerin kavramsal yoniinii destekleyen yapisina ragmen bu
ogrencilerin GM siireglerinde kavramsal bilgiyi kullanmamalarinin (ya da
kullanamamalarinin) sebebi bu simif diizeyine kadar sekillerin ¢ok fazla

prototiplerine maruz kalmis olmalar1 olabilir. Nitekim Karpuz vd. (2014),
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Ogretmenlerin  0grenme-Ogretme siirecinde geometrik sekillerin siklikla standart
¢izimlerini kullanmalarinin, 6grencilerin bu sekilleri model olarak kabul etmelerine
neden oldugunu ifade etmektedirler. Ayrica SM’lerden maksimum diizeyde
yararlanilmasi i¢in SM’lerin daha wuzun zaman dilimlerinde kullanilmasi
gerekmektedir (Bryan, 2014; Clements ve McMillen, 1996; Magruder, 2012). Bu
calismada da alt diizey basariya sahip 6grencilerin ilgili SM ile gegirdikleri 6grenme
siirecinin bu etkiyi (prototip sekil etkisini) ortadan kaldirmak i¢in yeterli olmadig:
distiniilmektedir. Diger bir ifadeyle Ogrencilerin sekillerin kavramsal boyutunu
anlamalar1 yoniinde SM ile calismaya daha fazla zaman ayirmaya ihtiyaclarinin
oldugu disiiniilmektedir. Boylece diger Ogrencilerle aralarindaki bilgilerinden
kaynakli farki kapatabilme firsati bulabileceklerdir. Belki bu siiregle birlikte
kavramin GM’deki 6nemini daha iyi anlama firsat1 bulabileceklerdir. Nihayetinde de
GM siireglerinde, sekilleri kavramsal yonden giiclii bir sekilde degerlendirme imkani
bulabileceklerdir.

Ogrencilerle yapilan yari yapilandirilmig goriismeler neticesinde 6zetle; her
basar1 dilizeyindeki Ogrencinin bir geometrik sekil tiizerinde gerceklestirecegi
muhakemede seckil-kavram etkilesimini hem sekil hem de kavram kontroliinde
yiiriitebilme becerisinin gelisimi i¢in siniflarda uygun Ogrenme ortamlarinin
olusturulmasinin 6nemli oldugu sonucuna varilabilir. Ayrica alt diizey basartya sahip
Ogrencilerin bu becerilerinin gelisimi i¢cin 6n kosul kavramlari anlamasi ve bunun
tizerine bu 6grencilere SM’lerle, diger basar1 diizeyindeki 6grencilere gére daha fazla
siire olmak tizere, uygulama yapma imkaninin taninmasi gerektigi soylenebilir.

5.3. Oneriler

Bu boliimde, arastirmanin sonuglarina dayali olarak bazi Onerilerde
bulunulmustur.

1. Calismada, MATMAP 6grenme ortaminin geleneksel 6grenme ortamina
gore 6grencilerin hem akademik basarilarin1 hem de geometriye yonelik tutumlarini
istatistiksel olarak daha fazla arttirdig1 belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglardan, her
siif diizeyinde genel anlamda matematik dersi konularinda 6zel olarak geometri ve
O0lcme Ogrenme alaninda yer alan konularda Ogretmenlerin, 68renme ortamini

zenginlestirici birer materyal olan SM’leri derslerde kullanmalar1 6nerilmektedir.
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2. Baki (1996), bilgisayarlarin matematik egitimindeki giicliniin ve
potansiyelinin iretilen yazilimlara ve onu kullananlara bagli oldugunu ifade
etmektedir. Bu anlamda SM’lerin Ogrenme-dgretme siirecinde salt kullanilmis
olmasinin anlamli 6grenmenin ger¢eklesmesini garanti edecegi sOylenemez. Bu
diisiinceye paralel bir sekilde herhangi bir konu ya da kazanima doniik tasarlanacak
olan bir SM’nin de ancak saglam pedagojik temeller iizerine insa edilmesi
durumunda anlamli ve kalict &grenmeyi destekleyecegi sdylenebilir. ileride
yapilacak SM gelistirme c¢alismalarinda, heniiz tasarim siirecinin basindan itibaren
alan yazinda yiiriitiilmiis ilgili ¢alismalarin ve giincel matematik dersi Ogretim
programlarinin dikkate alinmasi elzemdir. Bu dogrultuda SM’lerin yapilandirmact
O0grenme yaklasimi cercevesinde bireysel (gerektiginde grup calismalarina elverisli
olarak) 6grenmeyi desteklemesine, geometrik sekillerin/yapilarin sekil ve kavram
boyutlarnin es zamanli olarak anlasilmasina, matematiksel kavramlarin ve
aralarindaki iligkilerin ¢ok yonlii bigimde ele alinarak anlagilmasina olanak taniyacak
sekilde tasarlanmasi ve derslere adapte edilmesi tavsiye edilmektedir.

3. Bu ¢alismanin deneysel islem siire 7 hafta ile sirl tutulmustur. Ozellikle
alt diizey basariya sahip 6grencilerin 6grenme siireclerinde SM’lerden daha fazla ve
daha etkili bir sekilde yararlanabilmeleri igin SM’leri daha uzun siireli kullanmalari
gerektigi diislinlilmektedir. Bu noktadan hareketle farkli basari seviyelerine sahip
ogrenciler arasinda farkli siirelerde SM kullaniminin  6grencilerin  akademik
basarilarina ve GM’lerine etkisi ayrica arastirilabilir.

4. Bu calismada MATMAP’1n, 6grencilerin akademik basarilarina, geometriye
yonelik tutumlarina etkileri belirlenmeye ¢alisilmis ve 6grencilerin deneysel islem
sonrasi GM siirecleri arastirilmustir. Ileride yapilacak caligmalarda gelistirilecek
SM’lerin bu caligmada ele alinan degiskenler iizerindeki etkilerinin arastirilmasinin
yant sira Ogrenmenin kaliciligina olan etkisi de arastirilabilir. Ayrica yapilacak
caligmalarda cinsiyet, sosyoekonomik diizey, 6grenme stilleri gibi 6grencilere ait
farkli ozellikler ve/veya Ogretim stilleri, 6grenme-0gretme yaklasimi gibi farkli
degiskenler de dikkate alinarak SM’lerin farkli boyutlardaki etkileri arastirilabilir.

5. BIT kullanim yasmnin giderek diismesi (BIT’in erken yaslarda ya da yanls
bir yaklasimla kullanilmasinin bireylerin fiziksel ve zihinsel gelisimleri iizerine

olumsuz olasi etkileri goz ard1 edilmeden) matematik egitimi agisindan bir avantaja
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doniistiiriilebilir. Ogrencilerin bu teknolojileri salt bir eglence araci olarak degil de
O0grenmelerine yardimci birer kaynak olarak gorebilmelerine yardimeci olmasi
acisindan SM’ler farkli ara¢ ve platformlarda (6rn. telefon, tablet, sanal gergeklik
teknolojisi)  kullanilabilecek sekilde gelistirilerek  O6grencilerin  erisimlerine
sunulabilir. Boylece 6grenciler, SM’leri okuldaki derslerin disinda da kullanarak
o0grenme eksikliklerini (eger varsa) giderebilme ve Ogrenmelerini pekistirebilme
sansini bulabilirler.

6. SM’ler de FM’ler gibi kavramlar1 somutlastirir ve anlamli 6grenmeyi
destekler. Ancak fiziksel muadillerine gére SM’ler daha fazla manipiile edilmeye
elverisli olmasi, sinirsiz bicimde kullanilabilmesi, yipranmamasi, tiretim maliyetinin
daha diisiik olmasi, kullanim agisindan zaman ve mekan smirinin bulunmamasi,
kolay erisilebilir olmas1 gibi avantajlara sahiptir. Bu sebeple matematikte yer alan
her konuda 6grenenlerin kullanimina sunulacak SM’lerin gelistirilmesi 6nemlidir. Bu
baglamda, SM’lerin derslerde ve ders dis1 etkinliklerde kullaniminin iilke genelinde
yayginlagabilmesi i¢in SM gelistirme ¢alismalarma, egitimle ilgili kurum ve
kurulusglarin verecegi destek ¢ok dnemlidir.

Yurt disinda yapilan ¢alismalarla karsilastirildiginda tlilkemizde matematikte
yer alan konulara doniik gelistirilmis SM’lerin sayisinin yeterli olmadigi
goriilmektedir. Bu sebeple Tiirk¢e ara ylize ya da dil destegi sahip SM’lerin
gelistirilip EBA gibi platformlarda yayimlanarak tiim 6gretmenlerin ve dgrencilerin
erisimlerine sunulmasi 6nerilmektedir.

7. Bu calismanin sonuglarina, arastirmaci tarafindan gelistirilen basar1 testi,
yar1 yapilandirilmis goriisme formu ve goriisme ses kayitlari ile elde edilen verilerin
bulgularindan ulasilmistir. Ileride yapilacak c¢alismalarda dgrenme ortaminin ve
ogrenci c¢aligsmalarinin video kaydina alinmasi, 6grencilerin bilgisayarda yaptiklar
caligmalarin kayda alinmasi, aragtirma gézlem notlarinin tutulmasi gibi daha farkh
veri toplama araglar1 da kullanilarak ¢aligmanin bulgular1 zenginlestirilebilir.

8. Bu caligmada gelistirilen MATMAP’1n, calisma kapsaminda ele alinan
konularin 6grenilmesine ve Ogretim programinin igerigine uygunlugu, alaninda
uzman akademisyenlerin goriisleri alinarak degerlendirilmistir. SM’lerin kullanima
hazir hale getirilmesine kadarki tasarim ve gelistirme c¢alismalar: siiresince yapilan

degerlendirmeler dogrultusunda SM’ler {izerinde siirekli olarak iyilestirmeler
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yaptlmistir. Ancak MATMAP’in pilot bir ¢alismada kullanildiktan sonra
degerlendirilmesine firsat bulunamamistir. Buna karsin 6grencilerle yapilan informel
gorismelerde genel olarak MATMAP’1 kullanmakta zorlanmadiklarini ve ¢ok
begendikleri ifade etmislerdir. Ayrica uygulamanin gergeklestirildigi okuldaki
matematik Ogretmenleri de MATMAP in gerek tasarim gerekse icerik agisindan
Ogrenme ortamini zenginlestirme potansiyeline sahip oldugunu belirterek
kendilerinin de derslerde MATMAP’1 rahatlikla kullanabileceklerini ifade
etmislerdir. Buna karsin ileride yapilacak calismalarda gelistirilen SM’lerin once
pilot bir ¢aligmada kullanilmasi, ardindan alan uzmanlarinin yaninda 6grenci ve
Ogretmenler tarafinda da degerlendirilmesi tasarim siirecine farkli bir bakis acisi
kazandirabilir. Yapilan degerlendirmeler neticesinde uygun goriilen diizeltme ve
tyilestirmeler SM’lerin etkililigine olumlu katkilar saglayabilir.

9. Ogrenciler bazen SM’ler iizerinde matematiksel anlamda amagsizca
manipiilasyonlar yapabilmektedirler. Bu c¢alismada, SM’ler iizerinde yapilan
maniplilasyonlarin matematigine odaklanilmasi ve gergeklestirilen etkinliklerde
Ogrenciler arasinda bir ahenk olusturulmasi adina 6grencilerin, hazirlanan ¢alisma
yapraklart  kilavuzlugunda SM’leri  kullanarak etkinlikleri tamamlamalari
saglanmistir.  Ileride  yapilacak  calismalarda  SM’lerden  iist  diizeyde
faydalanilabilmesi icin Ogrencilerin SM’lerle yapacaklar1 serbest caligmalardan
ziyade yapilandirilmis gorevleri yerine getirmelerinin, ele alinan konuyu anlamli bir
sekilde 6grenmeleri agisindan daha yararli olacag: diisiiniilmektedir.

10. Alan yazinda Ogrenme-6gretme siirecinde SM kullanilmasi ile FM
kullanilmasimnin etkililiginin karsilastirildigi ¢alismalara rastlamak miimkiindiir. Buna
karsin SM’ler ile matematik 0grenme-0gretme kapsaminda kullanilabilecek farkli
teknolojilerin ya da yazilimlarin karsilagtirildig: bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu
yonde yapilacak ¢alismalarin da alan yazina katki sunacagi diistiniilmektedir. Ayrica
yapilacak g¢alismalarda bu teknolojilerin 6grenim seviyelerine gore karsilagtirilarak
ogrencilerin biligsel ve duyussal gelisimleri tizerine etkileri de arastirilabilir.

11. Bu caligmada gelistirilen SM’ler 6. simif matematik dersi geometri ve
olgme Ogrenme alami ile smirli tutulmustur. Ileride yapilacak c¢alismalarda
matematigin farkli konular1 i¢in Tirkc¢e ara yiize sahip SM’ler gelistirilip

ogrencilerin ve dgretmenlerin kullanimina sunulabilir.
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EK - 2. Basar1 Testinde Yer Alan Sorularin Kazanimlara Goére Dagilimini

Gosteren Tablo

Alan konusundaki kazamimlar Soru No
1. Paralelkenarda bir kenara ait yiiksekligi ¢izer.
* Noktali kdgit veya kareli kdagitta paralelkenarn bir | 1,5,7,8, 14,17,
kenarina ait yiiksekligi ¢izmeye yonelik ¢alismalara yer 22,29
verilir.
2. Paralelkenarin alan bagintisin1  olusturarak ilgili
problemleri ¢ozer.
» Paralelkenarin alan bagintist olusturulurken dikdortgenin 5,7,8, 14, 22,
alan bagintisindan yararlanilabilir. 29
* Kare ve dikdortgenin, paralelkenarin ozel durumlar
oldugu vurgulanir.
3. Uggende bir kenara ait yiiksekligi gizer. 6,9, 21, 24, 29,
* Genis acili tiggenlerdeki yiikseklikler de ele alinir. 30
4. Uggenin alan bagmtisin1 olusturarak ilgili problemleri
coOzer. 6,7,9, 14, 15,
» Ucgenin alan bagintist olusturulurken paralelkenar veya 21, 29, 30
dikdértgenin alan bagintilarindan yararlanilabilir
5. Alan 6lgme birimlerini taniyarak m® — km% m? — cm? — 23
mm? birimlerini birbirine doniistiiriir.
6. Arazi Olgme birimlerini taniyarak standart alan Olgme
. A . 4,19
birimleriyle iliskilendirir.
7. Alan ile ilgili problemleri ¢ozer.
o Ucgen, dikdortgen ve paralelkenardan olusan bilesik
o T, . 5, 14,19, 29
sekillerin (6rnegin, agik zarf) alanlarmn igceren problemlere
yer verilir.
Hacim konusundaki kazamimlar Soru No
1. Dikdortgenler prizmasinin i¢ine bosluk kalmayacak
bicimde yerlestirilen birim kiip sayisinin o cismin hacmi
oldugunu anlayarak verilen cismin hacmini birim kiipleri
sayarak hesaplar.
«  Ogsrencilerin ~ hacmi  oOlcmeye  yonelik  stratejiler
gelistirmesine firsat verilir. Ornegin, birim kiipler sayilirken 2, 3,10, 27

olusan tabakalarda kagar tane birim kiip olduguna ve toplam
kag tabaka bulunduguna dikkat ¢ekilir.

* Hacmi anlamlandirmaya yonelik ¢alismalara yer verilir.
Hacmin, herhangi bir cismin boslukta kapladigi yer oldugu
vurgulanir.
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EK - 2: Devam

Hacim konusundaki kazanimlar — Devami Soru No
2. Verilen bir hacme sahip farkli dikdortgenler prizmalarim

birim kiiplerle olusturarak hacmin taban alani ile yiiksekligin

carpimi oldugunu gerekgesiyle agiklar.

» Kare prizma ve kiipiin, dikdortgenler prizmasimin ozel bir

hali oldugu dikkate alinir. Hacim bagintisimin olusturulmasi 2,3,10, 27
modeller yardimiyla yapilir.

* Verilen bir hacme sahip, prizma olmayan farkli yapilar

olusturmaya yonelik ¢alismalara da yer verilir.

3. Dikdortgenler prizmasinin hacim bagintisint olusturarak

ilgili problemleri ¢ozer.

* Bilgi ve iletisim teknolojilerinden, Jrnegin ii¢ boyutlu 11,12, 25
dinamik geometri yazilimlarindan yararlanilabilir.

4. Standart hacim 6lgme birimlerini tantyarak santimetrekiip-
desimetrekiip-metrekiip birimleri arasinda doniisiim yapar.

* Hacim ol¢me birimleri me, dm®, cm® ve mm® ile 12, 20
stirlandrilir.

5. Dikdortgenler prizmasinin hacmini tahmin eder. 16. 18
Siv1 konusundaki kazanimlar Soru No
1. Siv1 6lgme birimlerini miktar olarak taniyarak birbirine

doniistiiriir.

» Sivi olgme birimleri ile ilgili doniigiimler sadece L, cL, ve 13, 25, 26, 28
mL arasinda yapilir.

o [ litrenin 1 dm® oldugunu fark etmeye yénelik ¢alismalar

yapulir.

2. Hacim 0Olgme birimleri ile sivi Olgme birimlerini

iliskilendirir.

* St dblgme  birimleri, hacim  6lgme  birimleriyle 18, 25, 28
iliskilendirilerek sivi olciilerinin temelde ozel birer hacim

ol¢iisii oldugu vurgulanir.

3. S1v1 6lgme birimleriyle ilgili problemleri ¢ozer. 13, 25




EK - 3: Basari Testi

1. Gorselde verilen paralelkenarda hangi

dogru parcasi paralelkenarin yiiksekligidir?

A)[ED]  B)[EF]
C)[EG] D) [EB]

186

2. Gorselde verilen kare prizma seklindeki kabin i¢i es

kiiplerle doldurulmaya baslanmistir. Kap tamamen

dolduruldugunda, en alt kattaki birim kiip sayisi ile

toplam Kat sayisi sirasiyla kag olur?
A) 36 - 15 B) 16 - 10
C)20-15 D) 25-10

3. Gorselde verilen prizmanin igerisine
hacmi 1 cm® olan kiiplerden en fazla kag
tane sigar?

A) 100 B) 180

C) 260 D) 340

15 cm
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4. Asagida verilen esitliklerden hangisi dogrudur?
A) 420 000 daa = 4200 ha B) 350 a=3,5ha

C) 12 ha = 1200 daa D) 51 daa=5100 a

5. ABCD paralelkenarinin alant
24 cm® ve |GB| = 6 cm’dir.

Buna gore, ADEF karesinin
alan1 kac cm? dir?

A) 4 B) 16

C) 36 D) 40

6. Alan1 24 m® olan bir licgenin tabaninin ve bu tabana ait yiiksekliginin

uzunluk olgiileri asagidakilerden hangisi olamaz?
A)6m-8m B)2m-12m C)2dm-2m D)3m-16m
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7. Asagida bazi Olglileri verilen paralelkenar, licgen ve karenin alan degerleri

hangi se¢cenekte dogru siralanmigtir?

I
I 111
5
5 cm / N
F——12 cm— — 10cm — 8 cm
A l<lll<ll B)ll<l<I Ol<i<ll D)HI<II<I
p 12 cm C
8. Yanda verilen paralelkenarin alani /
360 cm? ise yiiksekligi (h) kag cm dir? h A =360 cm
A) 20 B) 30 !
4 D 1
C) 40 ) 50 A H B
9. Birer kenant ortak olan = =~ ° 7 7 7 p

ticgenlerin hangisinin alan degeri
en kiigiiktiir?
A) ABF B) ABE

C) ABD D) ABC
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10. Hacmi 64 br® olan bir kiip ile aym hacme sahip bir kare @
prizma olusturuluyor. Kare prizmanin taban ayritt 2 birim

olduguna gore yiiksekligi ka¢ birimdir? .

A)?2 B) 4 C)8 D) 16 - )

11. Yiiksekligi 12 cm, hacmi 48 cm® olan bir kare prizmanin taban ayrit1 kag
cm’dir?

A) 2 B) 4 C)6 D) 8

12. Gérseldeki ustalar, hacmi 125 m® olan kiip
seklinde bir depo insa etmektedirler. Bu depoya,
bir ayrit uzunlugu 5 dm olan kiip seklindeki
koliler yerlestirilecektir. Bu depoya en fazla kag
koli yerlestirilebilir?

A) 250 B) 750 C) 1000 D) 1500

13. 20 L su 500 mL’lik bos siselere doldurulmak istenirse bu is i¢in en az kag
bos sise gerekir?
A) 25 B) 30 C) 35 D) 40



14. Gorseldeki ABCD paralelkenarindan DEC
ticgeni kesilip c¢ikariliyor. |AD| = 120 cm,
|BE| =90 cm ve |DE| = 50 cm olduguna

gore, kalan parcanin yiizey alan1 kag cm® 150cm

olur?
A) 4500 B) 5250
C) 6000 D) 6750

15. Yandaki gérselde |BC| =12 m ve
|AH| = 9 m olduguna gore ABC fic-
geninin alani kag m? dir?

A) 15 B) 21

C) 54 D) 108

16. Gorseldeki dikdortgenler prizmasimin ayritlart 18

cm, 11 cm ve 39 cm uzunlugundadir. Prizmanin hacmi

yaklasik kag em?® tiir?
A) 4000 B) 6000
C) 8000 D) 10 000

190

90cm

am

12m
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17. Gorselde verilen paralelkenarda hangi dogru
parcas1 AD kenarina ait yiiksekliktir?

A)[SA]  B)I[CT]

C) [RU] D) [PA]

18.  Gorselde  dikdortgenler  prizmasi
bigimindeki siit kutusunun baz1 Olgiileri
verilmistir. Buna gore, siit kutusunun hacmi
yaklasik kag cm® tiir? 25,1 cm
A) 500 B) 1000

C)1500 D) 2000

19. 35 dekarlik bir araziye ceviz fidanlar1 dikilecektir. Her 20 m? lik alana 4
ceviz fidam1 dikilmek istenirse bu arazinin tamamina en az kag¢ tane ceviz
fidan1 dikilebilir?

A) 2800 B) 7000 C) 10000 D) 15000
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20. Asagida verilen esitliklerden hangileri dogrudur?
1. 84 m® = 840 dm®

I1.0,5 m® =500 000 cm®

I11.120 cm®* = 0,12 dm®

IV. 92 000 dm® = 920 m®

A)lvell B) 11 ve Il C) Nl ve IV D) Hepsi

21. Asagida verilen iiggenlerden hangisinin alani en biiyiiktiir?

22. Gorselde verilen paralelkenarin

alan1 ka¢ birimkaredir?
A) 28 B) 30
C) 32 D) 34

23. Asagida verilen esitliklerden hangisi dogrudur?
A) 550 000 m? = 5,5 km? B) 450 m? = 450 000 cm?
C) 27 000 cm? = 0,27 m? D) 82 cm? = 8200 mm?
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24. Yandaki tiggende verilen dogru pargalarindan
hangisi AC kenarina ait yiiksekliktir?

A) [AS] B) [BU]

C) [CP] D) [RT]

25. Olgiileri yandaki gibi olan

dikdortgenler prizmasi seklindeki bir 7 dm

akvaryumun i¢indeki suyun yliksekligi

5 dm’dir. Buna gore, akvaryumun bos
kismui kag litre su ile dolar?

A) 144 B) 360

C) 512 D) 600

26.1,2dL = .......... mL. Verilen esitlikte noktal1 yere hangi say1 yazilmalidir?
A) 12 B) 120 C) 1200 D) 12 000
///
//
27. Gorselde verilen prizmanin hacmi kag¢ birimkiiptiir? d
A) 20 B) 100 ///
L
C) 120 D) 600 =
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28. Asagida verilen esitliklerden hangisi yanlistir?
A) 300 cL = 0,3 dm® B) 0,5 L =500 cm®
C) 0,25 L =250 mL D)4dm®=4L

29. Bir dik iicgensel bolgenin
icerisinden paralelkenar biciminde bir
bolge c¢ikariliyor. Buna gore boyali
bolgenin alani kag birimkaredir?

A) 48 B) 54

C) 104 D) 108

30. Yanda verilen ABC
licgeninin  alanm1 32 cm?
olduguna gore ACD
{icgeninin alan1 kag cm? dir?
A) 10 B) 20

C) 30 D) 40




EK — 4: Matematik Basar1 Testine Ait Madde Analizi Sonucu

Matematik Basar1 Testine Ait Madde Analizi Sonucu

Soru No: rjx Pj
1 0.38 0.80
2 0.42 0.51
3 -0.08 0.23
4 0.40 0.71
5 0.45 0.45
6 0.34 0.29
7 0.60 0.43
8 0.53 0.30
9 0.45 0.68
10 0.31 0.35
11 0.32 0.42
12 0.45 0.13
13 0.34 0.20
14 0.44 0.39

15~ 0.24 0.31
16" 0.10 0.10
17 0.47 0.43
18 0.49 0.44
19 0.33 0.39
20" 0.28 0.39
21 0.45 0.30
22" 0.17 0.55
23 0.35 0.46
24 0.45 0.25
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EK —4: Devam
25 0.41 0.63
26 0.31 0.55
27" 0.24 0.24
28 0.44 0.42
29 0.42 0.45
30 0.49 0.50
31 0.45 0.65
32 0.46 0.24
33 0.31 0.35
34 -0.03 0.10
35 0.27 0.24
36 0.50 0.46

* Testten silinen maddeler

** Uzman goriisii alinarak teste dahil edilen maddeler
rjx: madde aywrt edicilik giicii; pj: madde gii¢liik indeksi
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EK - 5: Geometriye Yonelik Tutum Olcegi
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Asagidaki her bir maddeyi yanitlarken size uygun olan kutuya (x) isareti koyunuz.

Maddelere verdiginiz puanlar i¢in dl¢iitler asagida verilmistir.

Tamamen katiliyorum (5), Katiliyorum (4), Kararsizim (3), Katilmiyorum (2), Hig

katilmiyorum (1).

=
=
3
: :
MADDELER e g | 5
< = = 2 2
(@) = = — IS E
= 2 s = 2 | Z
3 S 2| E|E|
-% = = = = 3%
= = i = =
b = o N o =
1 | Geometri konularimi tartismaktan hoslanirim.
2 | Geometri konular1 benim i¢in sikicidir. (T)
Geometri gergek yasamda kullanilmayan bir
3
konudur. (T)
4 | Geometri ilgimi ceker.
5 | Geometri benim igin zevkli bir konudur.
6 | Geometri konularini severek caligirim.
7 | Geometri konusundan korkarim. (T)
3 Geometri ile ilgili ileri diizeyde bilgi edinmek
isterim.
9 Calisma zamanimin ¢ogunu geometriye ayirmak
isterim.
Geometri konular1 zihin gelisimime yardimci
10
olmaz. (T)
11 | Geometri konularini severim.
12 Geometri konular okullarda 6gretilmese daha iyi
olur. (T)
13 Geometri ile ilgili ogretilenleri giinlik yasama
uygulayabilirim.
14 | Geometri konusuna ¢alismak icimden gelmez. (T)
15 | Geometri 6grenilmesi benim i¢in zor konudur. (T)
16 | Geometri dersinde zaman benim i¢in ¢cabuk geger.
17 | Geometri konulari benim i¢in eglencelidir.

(T) : Ters kodlanmasi gereken maddeler.
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EK - 6: Geometriye Yonelik Tutum Olcegi Kullamim Izni

&« o sbulut@metu.edu.tr > Filtreler 57 ,O ia_:i

S Yanitla | ~ [ Sil & Arsivie & Gereksiz v~ - ™ J X

Re: Olcek kullanim izni

sbulut@metu.edu.tr
¢
e 14.04.2017 Cum 08:56 S 9 =2
Siz ¥

Merhaba..
OLcegi kullanabilirsiniz. Basarilar..

Safure BULUT

= Merhaba Hocam,

> Oncelikle kisaca kendimi tanitmak isterim. Ahmet MUTLUOGLU,
> Necmettin Erbakan Universitesinde matematik egitimi Uzerine

> doktora yapmaktayim. Yapacadim tezde; siz, Ekici, Iseri ve

> Helvaa'min 2002 yilinda geligtirmis oldugu geometriye yonelik

> tutum olgedini kullanmak istiyorum. Bu sebeple olgedi kullanmak
> i¢in izninizi rica ediyorum.

-

-

=

> Simdiden tesekkir ederim. Calismalannizda kolayliklar dilerim.

TeE A € (W] g
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EK -7: Goriisme Formu

Soru 1. Yukarida verilen dortgenlerle ilgili sorular1 cevaplayiniz. Cevabinizin

gerekeesini agiklayiniz.

a. Hangisi (ya da hangileri) paralelkenardir? ...............
b. Hangisi (ya da hangileri) dikdortgendir? .................
c. Hangisi (ya da hangileri) karedir? ..........................

Soru 2. Verilen dortgenleri hangi Ozelliklerine gore smiflandirdiginizi

(isimlendirdiginizi) agiklayiniz.

Sonda 1: Asagidaki kareli zemine paralelkenar olabilecek 3 farkli dortgen ¢iziniz.
Daha sonra bir paralelkenarin 6zelliklerini agiklayiniz. Dikdortgenin ve karenin bu

ozellikleri saglayip saglamadigini aciklayiniz.
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Sonda 2: Paralelkenar, dikdortgen ve karenin iligkisini agiklayiniz.

Sonda 3: Paralelkenar, dikdortgen ve karenin farkini agiklayiniz.

Sonda 4: Asagidaki ifadelerden hangisi (hangileri) dogrudur?

I. Dikdortgen paralelkenarin 6zel bir halidir.
Il. Kare dikdortgenin tiim 6zelliklerini tagir.
I11. Paralelkenar dikdortgenin tiim 6zelliklerini tagir.

IV. Kare paralelkenarin 6zel bir halidir.

Cevabimizin gerekgesini agiklaymiz.



EK - 8: Calisma Yaprag Ornekleri
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Ornek 1: Alan — Arazi Ol¢me Birimleri Arasindaki iliski ve Birimler Arasinda

Doniisiim Konusunda Hazirlanan Calisma Yaprag
Asagidaki konugmalarda gegen ifadeleri inceleyiniz.

Ahmet: Cikan yanginda 10 hektarlik ormanlik alan yandi.
Ali: Tarlamin 40 doniimiine pancar ektim.

Ayse: Bahcemizin 5 arlik boliimiinde sebze ekilidir.

1. Konugmalarda gecen ‘“hektar, doniim (dekar) ve ar”
anliyorsunuz?
2. Yanan ormanlik alan ile pancar ekili alan1 karsilastiriniz.

3. Sebze ekili alan kag m? dir?

ETKINLIK
1. MATMARP portalini agip “A3” kodlu SM’yi ¢alistiriniz.

ifadelerinden ne

2. Sahnedeki birimleri temsil eden modelleri, fare yardimiyla kosesinden tutarak

biylitiip kii¢iiltiiniiz. Ar, dekar ve hektar birimler arasindaki iligkiyi inceleyiniz.

7.0Q ar

0.13 ha
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3. Arazi birimleri arasinda doniisiim yaparken;

Her bir birim sagindakinin kag katidir?

Her bir birim solundakinin kagta kagidir?

Verdiginiz cevaplari birimler {izerinde matematiksel islem olarak gosteriniz.

N
hﬂaa ar
kS R/

4. Asagidaki sorular cevaplandiriniz.

5. Sahnedeki “m®” butonunu tiklayimniz. m? birimini biiyiiterek 1 ar, 1 daa ve 1 ha
birimlerinin i¢ini sirasiyla doldurunuz. m? birimi ile arazi birimlerinin iliskisini

inceleyiniz.

6. Asagida verilen sorular1 Cevaplayiniz.

a)lar=............ m b)ldaa=............ m c)lha=............ m
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Ornek 2: Dikdértgenler Dik Prizmasinin Hacminin Tahmin Edilmesi

Konusunda Hazirlanan Calisma Yapragi

Yanda verilen margarin paketini inceleyiniz. ey 5.9 cm

1. Margarin  paketinin  hacminin ka¢ cm®

- 4,6 cm
rin Ji

p mal’g:/
L
/

4. Tahmininizin ger¢ek sonuca yakin olmasi i¢in nasil bir yol izlemeniz gerektigini

oldugunu tahmin ediniz.
2. Margarin paketinin hacmini hesaplayimniz.

3. Tahmininizle gercek sonucu karsilastiriniz?

aciklayniz.
ETKINLIK
1. MATMARP portalini agip “H3” kodlu SM’yi calistiriniz.
2. Asagida aynt uzunluklart verilen prizmalar sirastyla olusturunuz. Bunun ig¢in

verilen &lgiileri PRIZMA satirindaki hiicrelere girip OLUSTUR butonuna tiklaymiz.

PRIZMA EN BOY YUKSEKLIK
A 9 5,9 4.6
B 3,55 8,46 8

3. Sahnedeki A  prizmasinin  ayrt
uzunluklarin1 kolay islem yapilabilecek
sayilara c¢evirip TAHMIN satiridaki
hiicrelere isleyiniz. Ardindan OLUSTUR

butonuna tiklaymiz. “ 10

4, Once seffaf prizmamin hacim degerini sonra difer prizmanin hacim degerini
hesaplayip karsilastiriniz.

5. TAHMIN satirindaki hiicrelere girdiginiz degerleri degistirerek sahnede olusan
seffaf prizmayi inceleyiniz. Hangi durumda hem islem yapilmasi kolay hem de diger
prizmaya daha yakin hacimde bir prizma olusturulabilecegini agiklayiniz.

6. Farkli prizmalar olusturarak hacimlerini 6nce tahmin edip sonra ger¢ek hacim
degerleriyle karsilastiriiz. Bir prizmanin hacim degeri ile ilgili iy1 bir tahminde

bulunmak i¢in nasil bir yol izlenebilecegini aciklayiniz.
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Ornek 3: Dortgenlerin Hiyerarsik Iliskisini Anlama Konusunda Hazirlanan

Calhisma Yaprag

Yanda verilen sekilleri inceleyiniz. Sekillerden

hangisi ya da hangileri paralelkenardir?

ETKINLIK
1. MATMARP portalini agip “A1” kodlu SM’yi ¢alistiriniz.
2. Herhangi bir paralelkenar olusturunuz.
3. Uygulamadaki tablodan paralelkenara ait Olgiileri inceleyiniz. Tabloya gore,

asagidaki sorulart EVET ya da HAYIR seklinde cevaplaymiz.

a. Karsilikli kenarlarin uzunlugu birbirine esit mi? E H
b. Karsilikl1 i¢ agilarin dlgiileri birbirine esit mi? E H
c. Karsilikli kenarlar birbirine paralel mi? E H

4. Paralelkenarin kenar ve acgilarmin 6lgiilerini degistirip 2 farkli paralelkenar daha

elde ediniz. Yukaridaki sorular tekrar cevaplandiriniz.

5. Herhangi bir dortgenin paralelkenar olmasi i¢in hangi o6zellikleri saglamasi

gerektigini asagida belirtiniz.
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6. Simdi de olusturdugunuz paralelkenarin kenar ve ac1 dlgiilerini degistirerek dnce
dikdortgen sonra kare elde ediniz. Her iki sekil i¢in de asagidaki sorular1 sirasiyla

cevaplaymiz.

DIKDORTGEN KARE
a. K'arslhkh keparlarln uzunlugu E H E H
birbirine esit mi?
b: K.a¥$111k1} i¢ ggﬂarm olciileri E H E H
birbirine esit mi?
;:r.] iI?(arslhkh kenarlar birbirine paralel E H E H

Yaptiginiz etkinlige gore asagidaki sorular1 cevaplandiriniz.
1. Dikdortgen ve kare, paralelkenarin tiim Ozelliklerini (5. sorudaki maddeler)
saglamis midir?

2. “Dikdortgen ve kare, ayni zamanda bir paralelkenardir” denilebilir mi?
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EK - 9: Uygulama Goriintiileri
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EK - 10: Cahisma Takvimi
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Tarih
(Baslama — Bitis)

Aciklama

22/04/2016 — 30/03/2019

Alan yazin taramast

22/04/2016 — 20/04/2017

SM’lerin

1. Tasarlanmasi 2. Gelistirilmesi 3. Pedagojik, icerik ve
tasarim yoniinden yeterliliginin degerlendirilmesi 4. Gerekli
diizeltmelerin yapilarak kullanima hazir héle getirilmesi

20/01/2017 — 20/03/2017

Matematik Basar1 Testinin

1. Taslak Olarak Gelistirilmesi 2. Pilot Uygulamasinin
Yapilmasi

3. Pilot Teste ait Giivenirlik ve Gegerlik ¢alismalarinin
yapilmast

4. Nihai héle getirilmesi

20/03/2017 — 20/04/2017

Calisma Yapraklarinin Hazirlanmasi

03/04/2017 — 05/04/2017

Deney ve Kontrol Grubunun Belirlenmesi

06/04/2017 — 07/04/2017

Deney Grubuna Ait Sinifin Diizenlenmesi

10/04/2017 — 14/04/2017

On Testin Uygulanmasi (Kontrol Grubu)

On Testin Uygulanmasi (Deney Grubu)

17/04/2017 — 29/05/2017

Derslerin Islenmesi (Kontrol Grubu)

Derslerin Islenmesi (Deney Grubu)

31/05/2017 — 31/05/2017

Son Testin Uygulanmasi (Kontrol Grubu)

Son Testin Uygulanmasi (Deney Grubu)

02/06/2017 — 02/06/2017

Yar1 Yapilandirilmig Goriismelerin Gergeklestirilmesi

20/01/2017 — 05/07/2018

Verilerin Analizi

22/04/2016 — 26/06/2019

Tez Raporunun Yazimi
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