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OZET

1-4. SINIF DUZEYLERINE YONELIK UG BOYUTTA GEOMETRIK DUSUNME
TESTININ GELISTIRILMESI, UYGULANMASI VE SONUGLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Zeynep AKKURT DENiZLI
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Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitusu, Eyliil, 2016
Danigman: Dog. Dr. Abdulkadir ERDOGAN
(ikinci danigman: Prof. Dr. Sinan OLKUN)

Bu arastirmada, ilkokul 1-4. sinif dgrencilerinin ti¢ boyutta geometrik distinmelerini
belirlemeye yonelik Ug Boyutta Geometrik Diigslinme Testi gelismek ve bu test aracigiyla
ogrencilerinin U¢ boyutta geometrik duguinmelerinin sinif duzeyine gore nasil degdistigini
incelemek amaclanmigtir.

Arastirmada gelistirilen U¢ Boyutta Geometrik Diisiinme Testi, bir kagit-kalem
testidir. Bu test, G¢ boyutta geometrik diisinmenin bilesenlerinin belirlenmesi ve her bir
bileseni dlgcmeye yonelik sorularin hazirlanmasi sonucunda gelistirilmigtir. Tarama
modelinin kullanildi§gi bu nicel arastirmanin ¢alisma grubunu, ilkokul &grencileri
olusturmaktadir. Toplamda 520 ilkokul dgrenciye uygulanan U¢ Boyutta Geometrik
Dusunme Testinden alinan puanlar, sinif dizeylerine gore karsilastiriimis ve t¢ boyutta
geometrik disinmenin bilesenleri arasindaki iligkiler incelenmistir.

Aragtirmanin bulgulari, gelistirilen Ug Boyutta Geometrik Disiinme Testinin,
gegerli, gtvenilir ve kullanish oldugunu gostermektedir. Arastirmada, diger yandan, sinif
dizeyi arttikga o6grencilerin Ug Boyutta Geometrik Dusiinme Testinden aldiklari
puanlarin anlamli bir sekilde arttiyi goéralmustir. Arastirmada ayrica, U¢ boyutta
geometrik diglinmenin bilesenleri arasinda, pozitif ve orta dizeyde iliskiler bulunmustur.

Arastirma sonuglari, gelistirilen Ug Boyutta Geometrik Diisiinme Testinin, ilkokul
ogrencilerinin ¢ boyutta geometrik diisinmelerini belirlemek igin etkili bir arag¢ oldugunu
gbstermektedir. ilkokul dgrencilerinin testten aldiklari puanlarin degisimi, sinif diizeyinin,

Uc boyutta geometrik distinme Uzerinde etkili bir degisken oldugunu géstermektedir.

Anahtar Sézciikler: Geometrik diisiinme, Ug boyutta geometrik diisinme, Ug Boyutta
Geometrik Diisiinme Testi (3BGT), ilkokul 1-4. Sinif



ABSTRACT

THE DEVELOPMENT, APPLICATION AND EVALUATION OF A THREE
DIMENSIONAL REASONING TEST FOR GRADES 1TO 4

Zeynep AKKURT DENiZLi
Department of Mathematic Education
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, September,2016
Supervisor: Dog. Dr. Abdulkadir ERDOGAN
(Co-Supervisor: Prof. Dr. Sinan OLKUN)

The purpose of this study was to develop a Three Dimensional Reasoning Test to
determine elementary school 1%-4™" grade students’ state of three-dimensional thinking
and to examine how the students’ state of three-dimensional geometrical thinking varies
depending on the grade level variable by using this test.

The Three Dimensional Reasoning Test developed in the current study is a
standard pen and paper test. This test was developed by following the standard test
development processes including the determination of the sub-components of
geometrical thinking and development of items to measure each of these sub-
components. The study group of this quantitative research employing survey model is
comprised of 1, 2", 39 and 4" grade students. Thus, in the study conducted with a total
of 520 elementary school students the scores taken from the the Three Dimensional
Reasoning Test were compared across the grade levels and the relationships between
the sub-components of three-dimensional geometrical thinking were analyzed.

The research findings show that the Three Dimensional Reasoning Test developed
in the current study is valid, reliable and suitable. It was also found that with increasing
grade level, the scores taken from the Three Dimensional Reasoning Test increased
significantly. Moreover, positive and medium level correlations were found between the
sub-components of three-dimensional geometrical thinking.

The research findings revealed that the Three Dimensional Reasoning Test
developed in the current study is an effective tool to determine the elementary school
students’ state of three-dimensional geometrical thinking. The variation of the scores
taken from the test according to grade level demonstrates that grade level is a variable

influential on the three-dimensional geometrical thinking.

Keywords: Geometrical thinking, Three-dimensional geometrical thinking, Three

Dimensional Reasoning Test, Elementary school 15-4" graders
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgln bir galisma oldugunu; galigmamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak Uzere tum agsamalardan bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilemeyen tim veri ve bilgiler igin
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakg¢ada yer verdigimi; bu galismanin
Anadolu Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi’yla
tarandigini ve hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda,

calismamla ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya

( Zeynep Akkurt Denizli

¢ikacak tim ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm
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ederim.

Doktora égrenimin boyunca bana destek olan yol arkadaslarim Ars. Goér. Deniz
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1. GIRIiS

Bu bolimde; arastirmanin kuramsal temeline, problem durumuna, amacina,

onemine, sayiltilari ve sinirliliklari ile tanimlara yer verilmigtir.

1.1. Geometrik Diigiinme

Bireylere matematik diinyasinin farkl bir gériinimunt sunan, sekiller, dénisumler,
farkl yapilar ve konumlariyla ilgilenen, sayilarla iligkili; ancak ondan farkl bir yapisi olan
geometri, matematigin énemli bir alt dahdir. iliski kurmayi, muhakeme ve ispat yapmayi
gerektiren geometri, matematik dinyasi disinda, bilim, sanat ve sosyal bilgiler alanlarina
da 1sik tutmakta [National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), 2000], dis
dinyanin anlamlandiriimasina yardimci olmaktadir (Kése, Tanisli, Erdogan ve Ada,
2012). Geometrik distincelerin, matematigin diger alt alanlarindaki ve glinlik yasamdaki
sorunlarin temsil edilmesi ve ¢ozlulmesindeki etkisi, geometrinin diger alanlara iliskisini
kaginiimaz kilmaktadir. Ornegin; geometrik temsillerin, alan, fonksiyonlar ve grafikler gibi
konular i¢cin 6nemli bilgi kaynaklari olmasi, geometri-cebir iligkisinin bir kaniti iken harita
kullanimi, bir binanin planinin anlasiimasi gibi uzamsal iligkileri gerektiren beceriler,
geometrinin gunluk yasamla iligkisini ortaya koymaktadir (NCTM, 2000).

Geometrik dusinme; geometrik nesnelerin tanimlanmasini, anlasiimasi ve
siniflandiriimasi, geometrik iligkilerin anlasilmasini, yeni argimanlarin gelistiriimesini,
akil yaratmeyi, ispati, gorsellestirmeyi ve c¢izim yapmayi gerektirmekte, matematiksel
gelisim icin zengin bir ortam sunmaktadir (NCTM, 2000). Geometrik dislinmenin
getirdigi beceriler, geometrinin, ilk yillardan itibaren 6grencilerin matematik 6gretim
programlarinda yer almasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Geometri, uzun zamandan beri okullardaki matematik 6gretim programlarinda yer
almaktadir. ilkokul matematik programlarinda, diinyanin hemen her yerinde gelisimin
yasa bagli oldugunu savunan Piaget’nin kuraminin etkili oldugu bilinmektedir (Bishop,
2008). Gelisimsel psikologlarin aksine, o6zellikle ortaokuldan itibaren, matematik
egitimcilerinin, genellikle, belirli bir sinifta ve yasta olan tum &égrencilerin formal olarak
6grenmeye hazir olduklarini distnmeleri ise bu iki grup arasindaki farkliligi ortaya
koymaktadir. Bir grup dogal gelisimle ilgilenirken digeri, tamamen 6grencinin roliine bagli
formal gelisimle ilgilenmektedir (Bishop, 2008). Geometri 6greniminin genellikle yastan
bagimsiz belirli agsamalarla gergeklestigini savunan van Hiele’in ¢alismasi, cocuklardaki
geometrik disinmenin gelisimi konusunda énemli bir adim olarak dusunulebilir. van
Hiele'in, geometrik diisinmenin yastan bagimsiz, hiyerarsik asamalarla gergeklestigini

savunmasil, bir cocugun, yas olarak kendisinden blytk bir cocuktan daha Ust dlizeyde



geometrik distinmeye sahip olabilecegi diigtincesini beraberinde getirmektedir. Bununla
birlikte, van Hiele (1999), geometri 6gretiminin baglayacagi diizeyin tamamen égrencinin
bulundugu dizeye bagli oldugunu savunmus; hi¢ yapilmayan bir geometri 6gretiminin,
yanlis zamanda yapilan geometri Ogretimden daha iyi oldugunu belirterek
hazirbulunuglugun, dolayisiyla bireysel farkliliklarin 6nemine deginmistir. Bu agidan
Piaget’yi destekledigini belirtse de van Hiele, geometrik dusinmenin gelisiminin, yas ve
biyolojik gelisimden c¢ok, &gretim deneyimlerine bagl oldugunu, bu deneyimlerinin
geometrik dlisunmeyi gelistirebilecegi gibi engelleyebilecegini de vurgulamistir (van
Hiele, 1999).

Gelisimsel psikologlarin, 6zellikle kiglk yaslardaki o6grencilerin matematik
egitimleri Uzerindeki etkisinin yaninda, van Hilele’'nin teorisi ve bunu destekleyen
arastirmalarin varligi, ilkokul o6grencileri igin geometri 6gretiminin dnemini ortaya
koymakta, bu oOgretimin nasil gerceklesmesi gerektiginin sorgulanmasina neden
olmaktadir. Etkili bir geometri 6gretimi iginse oncelikle, dgrencilerin geometriyi nasil
algiladiklarinin  ve geometri o6grenmelerinin  nasil gerceklestiginin  incelenmesi
gerekmektedir. Bu durum, “Geometrik nesneler, gercekte cocuklar tarafindan nasil
algilanmaktadir?” ve ardindan “Cocuklarin geometrik dislinme durumlari nasil
belirlenebilir?” sorularini beraberinde getirmektedir. Bu sorularin yanitinin, égrencilerin
geometrik dislinme durumlari ve dolayisiyla matematik égretim programlarinda yer
verilen geometri konularinin nasil ele alinmasi gerektidi konusunda 6nemli bilgiler
verecegi kacinilmazdir.

Geometrik distinmenin boyutlarindan olan ¢ boyutta geometrik disinme, bu
anlamda ele alinmasi gereken konulardan biri olarak gortulmektedir. Okullardaki
matematik dgretim programlarinda genellikle ¢ok fazla dnemsenmeyen; ancak énemli
zihinsel iglemler gerektiren U¢ boyutta geometrik dusunme, ilkokul 1. siniftan itibaren
matematik ogretim programinda yer almaktadir. Bu nedenle, ilkokul 6grencilerinin g
boyutta geometrik disunme durumlarinin belirlenmesinin bu konuda yapilacak 6gretim

icin 6nemli oldugu dusunulmektedir.

1.2. Ug Boyutta Geometrik Diigiinme

Yeh ve Nason (2004), ¢ boyut geometrisinin; digssal materyaller dinyasi, i¢gsel
uzamsal yetenek ve iletisim olmak tzere Ug¢ bileseninin oldugunu belirtmigler, (¢ boyutta

geometrinin bilesenlerini Sekil 1.1.’deki gibi iliskilendirmiglerdir.



iletisim

3B Geometri

Digsal materyaller dunyasi Icsel uzamsal vetenek

Sekil 1.1. Ug Boyutta Geometrisinin Bilesenleri
Kaynak: Yeh ve Nason, 2004

Dissal materyaller dinyasi, bitin geometrik nesneleri (agag, deniz kabugu gibi
dogal nesneler ile Gggen, kiip gibi ideal nesneler) ve onlarin hareketlerini (agacin,
yapraklarin buyumesi, kiiptin déndurilimesi vb), 6zeliklerini (aci, kenar vb) icermektedir.
icsel uzamsal yetenek, bireyin dissal materyaller diinyasini algilama ve bilme
kapasitesini igermektedir. Digsal nesnelerin i¢sel uzamsal yetenek ile algilanmasi ise
liglincli bilesen olan iletisim (sinyal sistemleri) araciigiyla gerceklesmektedir. iletisim,
konusma ve yazi dili, matematiksel simgeler, resimler, diyagramlar ve geometrik
nesneler aracilidiyla gergceklesmektedir (Yeh ve Nason, 2004). Bu bakis aciyla, Ug
boyutta geometrik disinmenin, bireyin iletisim yoluyla uzamsal yetenegini kullanarak
geometrik nesneleri algilamasi ve anlamlandirmasi prensibi Gzerine kuruldugu
sdylenebilir.

Smith (1964), uzamsal yetenegin, matematik icin anahtar yetenek oldugunu
savunmaktadir (aktaran Bishop, 2008, s.71). Ug boyutta diisiinmenin dnemli bir bilegeni
kabul edilen uzamsal yetenegi (spatial ability), Olkun (2003a), uzayin ve geometrik
formun kullanimi ile ilgili beceriler olarak tanimlamistir. Uzamsal yetenegi, ilkokul
ogrenceleri icin hiyerarsik iki dizeyle agiklayan Guay ve McDaniel (1977), ilk dizeyde,
ogrencilerin, iki boyutlu nesneleri gorsellestirebildiklerini; ancak nesnelerin zihinsel
donusumlerini  yapamadiklarini, ikinci duzeyde ise U¢ boyutlu nesneleri
gorsellestirilebildiklerini ve bu nesnelerin zihinsel donusumlerini yapabildiklerini
belirtmislerdir.

Uzamsal yetenegin; uzamsal iligkiler (spatial relations) ve uzamsal gorsellestirme
(spatial visualization ) olmak Uzere iki alt bileseni bulunmaktadir (Pellegrino,. Alderton ve
Shute, 1983; Olkun, 2003a). Bu iki alt bileseninin tanimlari ve ilgili gérevler Sekil Tablo

1.1.’de verilmisgtir.



Tablo 1.1. Uzamsal Yetenegin Alt Bilesenleri ve ligili Gérevier

Uzamsal yetenegin bilesenleri Tanim Tipik gorevler

) . i e Iki ve (¢ boyutlu
Iki ve Ug boyutlu geometrik o
o T o nesneleri zihinde
Uzamsal iligkiler formlari bir bitun olarak zihinde o
» o déndirme
evirip gevirebilme
e Kup karsilastirma

Iki ve U¢ boyutlu nesneler g .
e Kagit katlama
boyutlu uzayda hareket .
. . . ) . e  Yilzey tamamlama
Uzamsal gorsellestirme ettirilmesi sonucu olusacak yeni .
. e |ki boyuttan t¢ boyuta

durumlari zihinde
) dénidsim yapma
canlandirilabilme

Kaynak: Olkun, 2003a

Uzamsal iligkiler; geometrik nesnelerin zihinde canlandiriimasini, dondurilmesini,
farkh konumlarinin anlasiimasini; uzamsal goérsellestirme ise geometrik nesnelerin,
parcalarinin uzayda hareket ettiriimesi sonucu ugradigr degisikligin zihinde
canlandiriimasini gerektirmektedir (Olkun, 2003a). Uc boyut geometri 6gretimi ve
ogrenimi  sirasinda, kullanilmasi  kaginilmaz olan uzamsal gorsellestirme
(Gutierrez,1992) ve uzamsal iligkiler, dgrencilerin ¢ boyutta geometrik distinmelerinde
etkili olan en temel zihinsel aktivitelerden ikisidir. Dolayisiyla, ¢ boyutta geometrik
dusunme ile ilgili beceriler, uzamsal gdrsellestirme ve uzamsal iligkilerle ilgili becerileri
de icermektedir.

Uzamsal gorsellestirme testlerinde genellikle bir geometrik nesnenin katlanmasi
(Sekil 1.2a), agilmasi, kaplanmasi, boyanmasi sonucu olusan goérintlisinin zihinde
canlandiriimasi, G¢ boyuttan iki boyuta donlstirme gibi gorevler yer alirken uzamsal
iligkiler testlerinde, genellikle, geometrik nesnelerin dondurtlmus (Sekil 1.2b), cevrilmis

hallerinin zihinde canlandiriimasini gerektiren gérevler bulunmaktadir.
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Sekil 1.2a. Uzamsal Gérsellestirme Testlerinde Kullanilan Bir Soru Ornegi
Kaynak: Olkun, 2003a
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Sekil 1.2.b. Uzamsal iliskiler Testlerinde Kullanilan Bir Soru Ornedi
Kaynak: Olkun, 2003a

Sekil 1.2a’daki soru, ¢izginin sol tarafinda bulunan seklin katlanmasi sonucunda
olusacak nesnenin belirtiimesini; Sekil 1.2b’deki soru, c¢izginin solundaki nesnenin
dondurdlmusg hali olan nesnenin bulunmasini gerektirmektedir. Uzamsal iligkilerle ilgili
gorevler genellikle birbirleriyle ilintili ve basitken uzamsal goérsellestirme ile ilgili olanlar
birbirleriyle ilintili ve karmagiktir (Olkun, 2003a).

Bishop (2008), uzamsal yetenekle iliskilendirilebilecek iki 6nemli bilesenden
bahsetmektedir: sekil bilgisi (figural information) ve gorsel islem (visual processing).
Sekil bilgisi; sekillerin farkli temsillerini anlamak ve bu sekilleri yorumlamak igin
kullanilirken gorsel islem; gorsel temsillerin kullanimi ve transferi, soyut iligkilerin
gorsellestiriimesi, farkh temsillerinin olusturulmasi ve bir temsilin digerine transfer
edilmesi eylemlerini icermektedir. Temsil ve gorsellestirmenin matematigi anlamak igin
en temel bilesenler oldugunu savunan Duval (1999), temsilin, nesnelerin hatirlanmasi ve
tanimlanmasi icin kullanildigini, gorsellestirmenin ise nesnelerin ve onlarin hareketlerinin
sezilmesine dayall bir beceri oldugunu vurgulamistir. Ornegin; U¢ boyutlu nesnelerin
zihinden doéndurdlebilmesi gibi eylemler gorsellestirme ile mimkindar (Duval, 1999).

Bu gorusler; uzamsal yetenegin yaninda, U¢ boyut geometrisinin anlagiimasi icin
U¢ boyutlu geometrik nesnelerin (digssal materyaller didnyasinin) taninmasinin ve
Ozelliklerinin fark edilmesinin dnemini ortaya koymakta, Yeh ve Nason'un U¢ boyut
geometrisine iligskin olusturduklari semalariyla uyumluluk géstermektedir. Dolayisiyla ¢
boyutta geometrik disinmenin, genis bir yelpazesinin oldugu, U¢ boyutlu nesnelerin;
Ozelliklerinin, farklh temsillerinin anlasiimasi, zihinde canlandiriimasi, hareket ettiriimesi

gibi 6nemli beceriler gerektirdigi sGylenebilir.

1.2.1. Ug¢ Boyutta Geometrik Diigsiinme Becerileri

van Hiele Geometrik Dusunme Dlzeyleri, geometrik digiinmenin agsamalariyla ilgili
oldukca 6nemli bilgiler vermis ve geometri egitimi alaninda yapilan birgok arastirma icin
o6nemli bir bilgi kaynagi olmustur. van Hiele’nin ¢alismasinin, geometrinin, U¢ boyut

geometrisi gibi diger alanlarini aydinlatmada yetersiz kaldigini disinen Gutierrez
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(1992), van Hiele geometrik distiinme dizeyleriyle (¢ boyutta geometrik distinmenin
iliskisini incelemis, bu cercevede U¢ boyutta geometrik disinme dizeylerini ve her bir
dizeyde Ogrencilerden beklenen becerileri belirlemigtir. Dizey 1’de, 6grencilerin, U¢
boyutlu nesnelerin genel 6zelliklerini (kose, aynt ve yuz) dikkate alarak Ug¢ boyutlu
nesneleri karsilastirabilmeleri beklenmektedir. Bu dénemde 6grencilerin, nesnelerin; agi
blyuklGaga, ayrit uzunlugu, paralellik gibi 6zellikleri hakkindaki fikirleri gérsel dizeydedir.
Ogrenciler, géremedikleri nesneleri ya da nesne hareketlerini gorsellestiremezler, ancak
Uc boyutlu nesnenin hareketi (fiziksel ya da bilgisayar ekranindaki) hakkinda tahminde
bulunabilirler. Duzey 2'de, U¢ boyutlu geometrik nesnelerin karsilastiriimasi; aci
bayukliga, ayrit uzunlugu, paralellik gibi 6zellikler de dikkate alinarak yapilabilmektedir.
Ogrenciler, geometrik nesneleri gézlemleyerek ya da isimlerinden yola gikarak onlarin
bu o6zelliklerini fark edebilirler. Nesnelerin basit hareketlerinin yorumlanabildigi bu
donemde, ogrenciler, tahminden bir adim oOteye giderek nesnelerin ilk ve son
pozisyonlari hakkinda bilgi verebilirler (Gutierrez,1992).

Ogrencilerin, iki tane (i¢ boyutlu nesnenin es olup olmadiklarini fiziksel ya da
zihinsel eylemler sonucunda matematiksel analizler yaparak bulabilmeleri, onlarin Dizey
3’te olduklarini gdstermektedir. Bu dizeyde, 6grenciler, G¢ boyutlu nesnelerin, var olan
temsillerinden gdzlenebilen ya da gdzlenemeyip matematiksel gergeklerle agiklanabilen
Ozellikleri hakkinda yorum yapabilir, nesnelerin gdrinmeyen hareketlerini
gorsellestirebilir, nesnelerin hareketi sonrasinda ilk ve son pozisyonlarindaki kdse, yuz
ve ayritlari eslestirebilirler. Dizey 4’te ise dgrenciler, nesneleri gbrmeden ya da
kullanmadan, bilinen tanimlarindan yola ¢ikarak analiz edebilirler. Gérsellestirmenin en
yuksek dizeyde oldugu bu dénemde, ddrenciler, ¢ boyutlu nesnelerin hareketini,
onlarin yapilarina ve 6zeliklerine dayanarak planlayabilirler. Gutierrez’in belirledigi her
bir dlzey, kendisinden bir dnceki dizeyden daha fazla zihinsel iglem, uzamsal
gorsellestirme gerektirmekte, duzey arttikga 6grenciler, Ug boyutlu nesnelerin 6zelliklerini
ve hareketlerini daha detayli yorumlayabilmektedirler.

Geometrik dusinme igin uzamsal gorsellestirmenin, iki-U¢ boyutlu nesnelerin
temsillerinin insasi ve kullaniminin, bir nesnenin farkli ydnlerden gérunumlerinin
algilanmasinin énemini vurgulayan NCTM (2000), 6grencilerden beklenen ¢ boyutta
geometri ile ilgili becerileri sinif dizeylerine gore -okul dncesinden 12. sinifa kadar- ele
almistir. Bu standartlar incelendiginde, okul éncesinden 5. sinif diizeyine kadar olan ¢
boyutta geometrik disiinme becerilerinin agagidaki gibi siniflandirildigi gortlmektedir:

Okul éncesi - 2. sinif dlizeyi: Bu dénemde 6grenciler, U¢ boyutlu nesneleri; fark
etme, adlandirma, insa etme, ¢izme, karsilastirma; ¢ boyutlu nesnelerin 6zelliklerini ve

onlari olusturan pargalari acgiklayabilme; (¢ boyutlu nesnelerin bir araya getiriimesi ve



ayrilmasi sonucu olusan durumlari arastirma ve tahmin etme becerilerine sahip
olmalidirlar. Ayrica, uzaydaki iligkili durumlari tanimlama, yon ve uzaklik hakkinda yorum
yapabilme, “yaninda” gibi basit s6zclkleri kullanarak nesnelerin birbirlerine goére
konumlarini belirleme, dondurme-gevirme-kaydirma gibi hareketleri fark etme, simetrik
sekilleri fark etme ve olusturma; uzamsal gorsellestirme ile nesneleri zihinde
canlandirma, nesneleri farkli perspektiflerden fark etme ve temsil etme, geometri ile
sayllar ve dlgmeyi iliskilendirme, bu dizeyde 6grencilerden beklenen énemli becerilerdir
(NCTM,2000).

3-5. sinif diizeyi: Bu dénemde, 6grencilerin Ug¢ boyutlu nesneleri, tanimlamalari,
karsilastirmalari ve 0Ozelliklerini analiz edebilmeleri ve nesnelerin ozelliklerini
yorumlarken yeni sézcikler gelistirebilmeleri gerekmektedir. Ogrenciler, ¢ boyutlu
nesneleri 6zelliklerine gore siniflamaya basladiklari bu dénemde, “prizmalar”, “piramitler”
gibi olusturduklari nesne siniflarini tanimlayabilmelidirler. Ayrica, 6égrencilerden, es ve
benzer nesneleri fark etmeleri, geometrik 6zellikler ve iligkiler hakkinda mantikli
¢lkarimlar yapmalari, geometrik terminolojiyi kullanarak nesnelerin konum ve hareketleri
ile U¢ boyutlu nesnelerdeki simetriyi aciklayabilmeleri beklenmektedir (NCTM, 2000).
Uzamsal gorsellestirmenin etkin bir sekilde kullaniimasinin beklendigi bu dénemde,
ogrencilerin, geometrik nesneleri cizmeleri ve insa etmeleri, iki boyutlu temsilleri verilen
u¢ boyutlu nesneleri fark etmeleri ve inga edebilmeleri, G¢ boyutlu bir nesnenin iki boyutlu
g0sterimini belirlemeleri gerekmektedir (NCTM, 2000).

Gutierrez'in, van Hiele Geometrik Distinme Dulzeylerini dikkate alarak ¢ boyutta
geometrik distinme dizeylerini ve her bir distinme dlzeyi i¢in U¢ boyutta geometrik
dustnme becerilerini belirledigi; NCTM’nin ise sinif dizeylerini dikkate alarak ti¢ boyutta
geometrik dugsunme becerilerini tanimladidi anlasiimaktadir. Her ikisinin belirledigi
dizeylerde, nesnelerin o6zelliklerini fark etme ve Kkarsilastirma, iligkileri anlama,
nesnelerin konumlarini, farkl perspektiflerden gérinimlerini ve hareketlerini anlama,
nesneleri inga etme becerilerinin beklendigi; ancak duzey arttikga bu becerilerin daha
fazla gelistigi ve daha fazla uzamsal gdrsellestirme ve dolayisiyla zihinden islemlerin
kullanildigi séylenebilir. Bu durum, farkl dizeylerde ayni baglik altinda incelenebilecek
becerilerin varhgini géstermektedir. Ornegin, NCTM standartlarina gére okul éncesi-2.
sinif dizeyinde, U¢ boyutlu nesnelerin 6zelliklerini fark etme, basit dlizeyde ve genellikle
nesneleri olusturan pargalari fark etme ile sinirhyken 3-5. sinif dizeyinde nesneleri
tanima, onlarin 6zeliklerini analiz etmeyi ve daha Ust duzey bir geometri terminolojisini
kullanmayi gerektirmektedir. Yine- dlzeyler arasi bir geligimin olmasi beklense de- her

iki dizeyde “nesnelerin dzelliklerini fark etme” becerisinin beklendigi anlasiimaktadir.



Turkiye’de 2014-2015 6gretim yilinda okutulan 1-4. ve 5. sinif matematik 6gretim
programi incelendiginde, U¢ boyutta geometrik dustinme ile ilgili ¢cesitli kazanimlarin yer
aldigr gorulmektedir (MEB, 2013). Matematik ogretim programinda ogrencilerden
beklenen ¢ boyutta geometrik dusinme ile ilgili beceriler, programdaki bu
kazanimlardan yola gikilarak farkli sinif dizeylerine gore asagidaki gibi belirlenmistir:

1. sinif diizeyinde, 0ogrencilerden, uU¢ boyutlu nesnelerin birbirlerine gore
konumlarini uygun terimleri kullanarak (altinda, disinda, saginda gibi) agiklayabilmeleri
amaclanmaktadir. Ogrencilerin; kip, silindir gibi prizma ve kiire modelleri kullanarak
yapilar olusturmalarinin beklendigi bu dizeyde, onlardan Ug¢ boyutlu nesnelerin adlarini
bilmeli ve 6zelliklerini fark etmeleri beklenmemektedir.

2. sinif diizeyinde; 6grencilerden, prizmalarin yiz, kdse ve ayritlarini géstermeleri;
silindir, koni ve kire gibi nesnelerin ayritlarinin olmadigini fark etmeleri beklenmektedir.
Ayrica, ogrenciler, ¢ boyutlu nesnelerin diz ylzlerini fark edebilmeli ve bu ylzlerin
adlarini sodyleyebilmelidir. Ornegin; kipteki kareler, silindir ve konideki dairesel yiizler
fark edilmelidir.

3. sinif diizeyinde; égrencilerin; klip, kare prizma, dikdértgenler prizmasi, lgcgen
prizma, silindir, koni ve kure modellerinin yluzeylerini belirtebilmeleri hedeflenmektedir.
Ogrencilerin, (¢ boyutlu nesnelerin agcinimlarini olusturmalari ve bu nesnelerin her bir
yluzandn birer dizlemsel sekil oldugunu fark etmeleri beklenmektedir. Ayrica,
odrencilerin, U¢ boyutlu nesnelerin yuzlerinin alanlarinin standart olmayan birimlere
Olclimesine bu dizeyde yer verilmektedir.

4. sinif diizeyinde; 6grencilerden izometrik kagittaki en fazla 12 es kiipten olusan
yapi ¢izimlerini, somut es kiip modelleri yardimiyla temsil edebilmeleri beklenmektedir.

5. sinif diizeyinde; prizmalarin ylzey ac¢inimlarinin ve yuzey aginimi verilen
prizmalarin  olusturulmasi  hedeflenmektedir.  Ogrencilerin, boyut  kavramini
aciklamalarinin ve nesneleri boyutlarina goére siniflandirabilmelerinin beklendigi bu
duzeyde, onlarin; geometrik nesnelerin, adlarini da belirterek, 6zelliklerini agiklamalart,
dzelliklerine gére geometrik nesneleri karsilagtirmalari amaglanmaktadir. Ug boyutlu
nesnelerin yuzey acinimlarinin ¢izilmesi ve aginimlari verilen nesnelerin olusturulmasi,
izometrik kagittaki en fazla 20 es kipten olugan yapi gizimlerinin somut es kiip modelleri
yardimiyla temsil edilmesi, es klplerden olusan bir yapinin izometrik k&dgida cizilmesi,
ayni sayidaki kiplerle farkh yapilar olusturuimasi, bu dizeyde hedeflenen diger
becerilerdendir. Ayrica, alan formaltnun ilk defa bu dizeyde kullaniimakta ve tg boyutlu

geometrik nesnenin hacminin standart olmayan bir birimle él¢ctlmesi amacglanmaktadir.



Gutierrez’in ¢ boyutta geometrik disinme dizeyleri ve NCTM’nin sinif
dizeylerine gore belirledigi G¢ boyutta geometrik distinme becerileri incelendiginde,
ogrencilerden bazi ortak becerilerin beklendigi anlagiimaktadir. Bu ortak becerilerin t¢
boyutta geometrik dusinmenin bilesenlerini olusturdugu sdéylenebilir.  Ayrica,
Tarkiye’deki matematik 6gretim programinda, o6grencilerden beklenen becerilerin,
Gutierrez ve NCTM tarafindan belirlenen bu ortak becerilerle benzerliklerinin oldugu
sdylenebilir. Gutierrez’in belirledigi beceriler, NCTM’nin belirledigi beceriler ve
Tarkiye’deki matematik o6gretim programinda o6grencilerden beklenen becerilerin
karsilastiriimasi ve bu becerilere gore arastirmada belirlenen ¢ boyutta geometrik
distnmenin bilesenleri Tablo 1.2.’de sunulmustur.



Tablo 1.2. NCTM’nin, Gutierrez’in ve Tiirkiye'deki Matematik Odgretim Programinin

Belirledigi Ug Boyutta Geometrik Diisiinme Becerilerinin Karsilastiriimasi

Ug Boyutta geometrik

diisiinmenin bilesenleri

NCTM’nin belirledigi
beceriler

Gutierrez’in

belirledigi beceriler

Turkiye’de,1-5 matematik
ogretim programinin

belirledigi beceriler

Ug boyutlu nesneleri

tanima

Ug boyutlu nesnelerin
birbirlerine gore

konumlarini belirleme

Ug boyutlu nesnelerin
farkh temsillerini
kullanma

Ug boyutlu nesnelerin
ozelliklerini fark etme-

karsilagtirma

iki boyut-Ug boyut

iligkisini kurma

Es nesnelerden olusan
ti¢c boyutlu yapilari
tanima

Ug boyutlu nesnelerin
alan ve hacimlerini

hesaplama

Ug boyutlu nesneleri; fark
etme, adlandirma

Ug boyutlu nesnelerin
birbirlerine gore
konumlarini “yaninda” gibi
sozcuklerle ifade etme

Ug boyutlu nesneleri insa
etme, gizme

Ug boyutlu nesneleri
karsilastirma

Ug boyutlu nesnelerin
ozelliklerini ve onlar
olusturan pargalari
aciklama

Ug boyutlu nesneleri
Ozelliklerine gore siniflama

Ug boyutlu nesneleri
karsilastirma ve ozelliklerini
analiz etme

iki boyutlu temsilleri verilen
U¢ boyutlu nesneleri fark
etme ve inga etme

Ug boyutlu bir nesnenin iki
boyutlu gésterimini
belirleme

Nesneleri zihinde
canlandirma

Nesneleri farkli
perspektiflerden
yorumlama

Uc boyutlu nesnelerin
ylizey alanlarini ve
hacimlerini standart ve
standart olmayan birimlerle

hesaplama

Adlarindan yola
¢tkarak geometrik
nesnelerin 6zelliklerini

fark etme

Ug boyutlu nesneler
icin farkl temsilleri
kullanma

Kose, ayrit ve yuz gibi
elemanlari gorsel
olarak algilama ve
nesneleri
karsilastirma

Agi buydklagua, ayrt
uzunlugu, paralellik
gibi 6zellikleri
algilama ve nesneleri
karsilastirma

iki tane (i¢ boyutlu
nesnenin es olup
olmadiklarini fiziksel
ya da zihinsel
eylemler sonucunda
bulma

Nesnelerin

gérinmeyen
hareketlerini zihinde

canlandirma

Nesnelerin
gérinmeyen
hareketlerini
gorsellestirme ve
nesnelerin hareketi
sonrasinda ilk ve son
pozisyonlarindaki
kdse, yuz ve ayritlar

eslestirme

Ug boyutlu nesneleri

adlandirma

Ug boyutlu nesnelerin
birbirlerine gére konumlarini
uygun terimleri kullanarak
aciklama

Kup, silindir gibi prizma ve
kiire modelleri kullanarak
yaplilar olusturma

Prizmalarin  yiz,
ayritlarini gosterme

kése ve

Ug boyutlu nesnelerin diiz
yuzlerini fark etme

Ug boyutlu nesnelerin
acinimlarini olusturma ve bu
nesnelerin her bir ylizinin
birer dizlemsel sekil oldugunu

fark etme

izometrik kagittaki es kiipten
olusan yapi gizimlerini, somut
es kip modelleri yardimiyla
temsil etme

Ayni sayidaki kuplerle farkli
yapllar olugturma

Ug boyutlu nesnelerin
yuzlerinin alanlarini ve
hacimlerini standart olmayan

birimlere 6lgme.
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Tablo 1.2. incelendiginde, bu arastirmada, alinyazindan yararlanilarak ¢ boyutta
geometrik disinmenin bilesenlerinin:

1. Ug boyutlu nesnelerin farkli temsillerini kullanma

2. Ug boyutlu geometrik nesnelerin birbirlerine gére konumlarini belirleme

3. Ug boyutlu geometrik nesneleri tanima

4. Ug boyutlu geometrik nesnelerin ézelliklerini fark etme ve nesneleri 6zelliklerine
gore karsilastirma
Es nesnelerden olusan tg¢ boyutlu yapilari tanima
iki boyut-Ug boyut iliskisini kurma

7. Ug boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama
basliklariyla belirlendigi gorulmektedir.

Tuarkiye’deki ilkokul 1-4 ve ortaokul 5. sinif programlarinda, &grencilerin
ulasmalarinin hedeflendigi becerilerin de bu bilesenlerde taniml oldugu anlasiimaktadir.
Pittalis ve Christou (2010), 5-9. sinif dizeyindeki 6grencilerle yaptiklari ¢calismalarinda,
NCTM’nin belirledigi standartlari dikkate alarak U¢ boyutta geometrik distinmenin
bilesenlerini su bagliklar altinda tanimlamiglardir:

1. Ug boyutlu nesnelerin farkli temsillerini kullanma
Ug boyutlu nesnelerin dzelliklerini anlama
Es kuplerden olusturulan nesneleri yapilandirma

iligkileri (iki boyut-ii¢ boyut iligkisini) fark etme ve yapilandirma

o M 0N

Ug boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini 6ilgme
Bu arastirmada, Pittalis ve Christou (2010)’nin belirdigi becerilerden farkli olarak,
Uc boyutlu geometrik nesnelerin birbirlerine gére konumlarini belirleme ve ¢ boyutlu
geometrik nesneleri tanima bilesenleri de yer almaktadir. Bu iki bilesenin, 6zellikle ilkokul

1-4. sinif dizeyindeki 6grenciler igin dnemli oldugu dusunulmektedir.

1.2.2. Ug boyutta geometrik diigiinmenin bilesenleri

Bu baslik altinda, arastirmada belirlenen Ug¢ boyutta geometrik dlisinmenin yedi

bileseni incelenmisgtir.

1.2.2.1. Ug boyutlu nesnelerin farkli temsillerini kullanma

Matematiksel bilgi; resimler, somut nesneler, gercek hayat durumlari, yazil
semboller ve konusma dili ile temsil edilmektedir. (Lesh vd., 2003). Matematiksel
nesnelerin temsillerle godsteriimeden algilanamayacaklarini savunan Duval (1993),
nesne ve temsil kavramlarinin farkinin énemli oldugunu; temsilin, nesneyi anlamak icin

kullanildigini ve nesnenin kendisiyle karistirlmamasi gerektigini vurgulamistir. Bu
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durumda, geometrik nesnelerin, dzellikle kiiglik yaslardaki égrenciler tarafindan dogru
algilanabilmesi i¢in onlarin temsillerinin dnemli oldugu anlasiimaktadir.

Parzyzs (1988), iki ve U¢ boyutlu geometrik nesnelerin temsillerini, uzak ve yakin
temsil olmalarina gore farkli duzeylerde incelemistir. Bu duzeyler Sekil 1.3.’te

sunulmaktadir.

Geom etri
2B 3B Bilgi
kayhi
Dizey 0 MNesne
Yakin temsil Dlzey 1 izim radel
Uzak temsil Duzey 2 ¥ Zizim

Sekil 1.3. iki ve Ug Boyutlu Geometrik Nesnelerin Farkli Diizeylerdeki Temsilleri
Kaynak: Parzyzs, 1988

Sekil 1.3. incelendiginde, Dizey 0’ da nesnelerin temsillerinin olmadigi
g6rilmektedir. Bu durumda, aslinda geometrik nesnelerin, geometrik kltirin bir sonucu
olarak temsillerle gdsterildigi ve temsillerin, nesnelerin gercek degil de gercege en yakin
gorintilerini yansitabildigi (Hayward ve Sparkes,1984’ten aktaran Parzyzs, 1988), s.80)
anlasiimaktadir. iki boyutlu nesnelerin temsilleri genellikle gizimle yapilirken ¢ boyutlu
nesnelerin temsilleri, somut modellerle ya da gizimlerle yapilmaktadir. Aslinda, kiguk
siniflarda, iki boyutlu nesneler, cubuk ve serit gibi somut modeller yardimiyla da temsil
edilmektedir; ancak somut model, cizime goére daha fazla bilgi kaybina neden
oldugundan uzak temsil olarak kabul edilebilir. Ug boyutlu nesnelerin temsili igin
kullanilan somut modeller ise genellikle G¢ boyutlu nesnenin kendisine daha yakin
temsillerken cizimler, daha uzak temsiller olarak kabul edilmektedir (Parzyzs, 1988).
Sekil incelendiginde, nesnenin yakin temsili, onunla ilgili daha fazla bilgi verirken uzak
temsile geciste bilgi kaybinin gerceklestigi gorilmektedir. S6z konusu bilgi kaybina;
gercek fiziksel bir nesnenin dogrudan gérinen 6zelliklerinin bazilarinin, bu nesnenin
k&gt Gzerine cizildigi zaman goérinememesi, ancak zihinde canlandirma, yorumlama
eylemleriyle fark edilebilmesi durumu 6rnek verilebilir. Dolayisiyla yakin temsilden uzak
temsile dogru geciste bilgi kaybi gergeklesirken bir yandan da kaybedilen bu bilgiye

ulasmak icin daha fazla zihinsel eylemin gerceklestigi sGylenebilir.
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Ogrenciler; genellikle Gg farkli temsil kullanarak (¢ boyut geometrisi (izerinde
calismaktadirlar: 1. gergek fiziksel nesnelerin kullanimi, 2. bilgisayar ortamindaki U¢
boyutlu nesnelerin kullanimi, 3. kagit Gzerinde ¢izilmis U¢ boyutlu nesnelerin kullanimi
(Gutierrez, 1992). Kullanilan bu farkl temsillerin, hem avantajlari hem de dezavantajlari
bulunmaktadir (Sarama ve Clements, 2016). Gergek fiziksel nesneler, kolay ve gok yonlu
kullanim sunmaktadir, ancak bu nesneler Uzerinde c¢aligirken dgrencilerin Ust dizey
zihinsel iglemlerden uzak olduklari soylenebilir. Bilgisayar ortamindaki nesnelerin
kullanimi, gergcek nesnelere gore 6grencileri daha fazla zihinsel islem yapmaya yoneltse
de bilgisayar yazilimlarinin, nesnelerin farkli acilardan goériinimlerinin incelenmesine
firsat tanimasi nedeniyle, bilgisayar ortamindaki nesneler, fiziksel nesneler ile kagit
Uzerindeki temsiller arasinda bir yerde bulunmaktadir. Dizlemsel temsiller/kagit
uzerindeki temsiller, cok sik kullanilan ve U¢ boyutlular hakkinda en detayli bilgi veren
araclardandir; ancak bu temsiller, olduk¢a fazla zihinsel islem gerektirmektedir
(Gutierrez,1992). Deregowski ve Bentley (1987), li¢ boyutlu bir nesnenin ¢izim temsilinin
anlasiimasi igin cizimdeki derinligin ve buna bagh olarak nesnenin elemanlarinin fark
edilmesinin yaninda o nesnenin bir butlin olarak zihinde canlandirilmasinin da gerektigini
belirtmislerdir. Dolayisiyla, ddrencilerin bu temsiller Gzerinden U¢ boyutlu nesneleri
algilamalarinin oldukga gi¢ oldugu séylenebilir (Gutierrez,1992). Guglikler, daha ¢ok
ogrencilerin ¢ boyutlu sekilleri k&dgida iki boyutlu gizerken, nesnelerin 6zelliklerini
6grenirken ve nesnelerin kdsegenlerini gcizmeye ¢alisirken kendini gdstermektedir. Hem
yetiskinler hem de ¢ocuklar, t¢ boyutlu nesnelerdeki paralel ve dikey dogrulari ¢gizmede
guclik yasamaktadirlar. Bu nedenle U¢ boyutlu nesnelerin ¢izimlerinin Uzerinde
durulmasi ve agik¢a yorumlanmasi gerekli gérilmektedir (Pittalis ve Christou, 2010).

Arastirmalar, G¢ boyutlu nesnelerin anlasiimasi icin temsilin kaginilmaz oldugunu
ve U¢ boyut geometrisinde kullanilan temsillerin farkli avantajlarinin  bulundugunu
gostermektedir. Bu durum, ug boyut geometrisinin anlagiimasi igin 6grencilerin mimkun
oldugu kadar farkli temsillerle karsilastirimasinin énemini ortaya koymaktadir. Ayrica,
okullarda siklikla kullanilan k&git Gzerindeki temsillerin, diger temsillere gore daha fazla

zihinsel iglem gerektirdigi anlagiimaktadir.

1.2.2.2. Ug boyutlu nesnelerin birbirlerine gére konumlarini belirleme

NCTM (2000), okul 6ncesi - 2. sinif duzeyinde, 6drencilerin nesnelerin birbirlerine
gbre konumlarini “yaninda”, “arkasinda” gibi basit sozclklerle aciklayabilmelerinin
gerektigini belirtmistir. Nesnelerin birbirlerine gére konumlarini belirleme, gunluk
yasamda surekli uygulanan iglemlerden biridir (Huttenlocher, Newcombe ve Sandberg,
1994).
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Genellikle, okul 6ncesi donemde c¢ocuklar; uzak-yakin, altinda-Ustinde gibi
kavramlari kolay ayirt edebilirler, ancak nesneler arasindaki mesafe ve nesnelerin
birbirlerine gobre konumlandiriima bigimleri, 6grencilerin hata yapmalarina neden
olabilmektedir. Deneyim eksikligi olan o6grencilerde, nesnelerin mekanda farkli
gbrindmlerinin  olabilecegini algilayamadiklari, sag-sol, o©n-arka gibi konumlari
belirlemede guclik yasadiklar goérilmektedir (Kol, 2010). Cocuklar, 3-4 yaslarinda,
genellikle hedef olarak gosterilen, kendilerine yakin bir konumda olan ya da konumu
isaretlenmis olan nesneleri gosterebilmektedirler. Bir nesnenin konumunun tam olarak
kodlanmasi ise daha ileriki yaslarda (orta ¢cocukluk dénemlerinde) gerceklesmektedir
(Piaget, inhelder ve Szeminska,1960).

Geometrik nesneleri ve onlarin konumlarini anlamak uzamsal yetenekle ilgilidir
(Yeh, 2013). Bireyin, iki ya da daha ¢ok nesnenin birbirine gére konumlarini fark etmesi,
onun -kendisine gore- bir nesnenin farkli yénlerini (sag, arka, alt, tst gibi) tanimasi ile
mumkanddr. Bu nedenle, U¢ boyutta geometrik distinme icin temel bilesenlerden biri
olarak kabul edilen, nesnelerin birbirlerine gére konumunu belirleme bileseninin, diger
bilesenlerin gerektirdigi becerilerin yapilandiriimasinda énemli oldugu dusunulmektedir.
Bir U¢ boyutlu nesnenin sag-sol-arka-6nden gérunumlerini gizebilmek igin dncelikle bu
kavramlarin bilinmesi gerekmektedir. Bir ¢ boyutlu nesnenin aginimi olusturulurken
parcalarin konumlarinin belirlenmesi; acinimi verilen bir nesnenin taninmasi, bir
nesnenin farkli acilardan gérunimlerinin zihinde canlandiriimasi, ancak o nesnenin ve
nesnenin alt-Ust, 6n-arka, sag-sol, Ust-alt tarafindaki tim pargalarinin taninmasi ile

mumkuindur.

1.2.2.3. Ug boyutlu nesneleri tanima

Ug boyutta geometrik diigtinme ve ilgili problemleri gézebilme; geometrik nesneleri
tanimayi, siniflandirmayi, yapilarini ve geometrik 6zelliklerini anlamayi gerektirmektedir
(Gutierrez,1992). Ug boyutlu nesneleri tanimak igin nesnelerin boyutlarinin (bir-iki-tic
boyutlu olma durumlarinin) ve &zelliklerinin anlasiimasi énemlidir. Ogrencilerin, okul
oncesi - 2. sinif diizeyinde, U¢ boyutta geometrik diisiinme diizeylerinin gelisim slirecinin
basindayken, ¢ boyutlu nesneleri adlandirmalari (NCTM, 2000) beklenmektedir. Ug
boyutlu nesnelerin adlandiriimasi, tim o6zellikleriyle olmasa da onlarin taninmaya
baglamasini gerektirmektedir. Ogrencilerin, daha sonraki dénemlerde, l¢ boyutlu
nesneleri 6zelliklerine goére karsilastirabilmeleri, boyut kavramini aciklayabilmeleri,
nesneleri boyutlarina gére siniflandirabilmeleri; ancak ¢ boyutlu nesnelerin farkinda

olmalari; yani onlari tanimalari ile mimkuindur.
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Ug¢ boyutlu nesneleri tanima bileseninin; farkl (i¢ boyutlu nesneler arasindan
benzer olanlari taniyabilme ve farkli boyutlu (iki boyutlu-t¢ boyutlu) nesneler arasindan
Uc boyutlu ve iki boyutlu olanlar taniyabilme olmak Uzere iki ayri beceriyi kapsadigi
disinilmektedir. Ornegin, verilen bir liggen prizmanin benzerinin, kare prizma, besgen
prizma ve Ug¢gen prizma arasindan segilebilmesi, ilk beceri igin bir 6rnek olabilir. Kare,
Ucgen, dikddrtgen ve gesitli prizmalarin bulundugu nesneleri iki ve t¢ boyutlu olmalarina
gére ayirabilme islemi ise ikinci beceriye érnektir. Ogrenciler ilk asamalarda, nesnelerin
tim oOzelliklerini bilmeseler bile onlari gérsel olarak kare-licgen bulunduranlar vb.
sekillerde eslestirebilir; ancak bir nesnenin seklinden, renginden, konumundan bagdimsiz
olarak tim Ozeliklerinin fark edilebilmesi, uzamsal iligkilerin kullaniimasini
gerektirmektedir (Gutierrez, 1997).

1.2.2.4. U¢ boyutlu nesnelerin é6zelliklerini fark etme ve ii¢ boyutlu nesneleri

Ozelliklerine gére karsilastirma

Uc boyutta dislnebilme, G¢ boyutlu nesnelerin  6zelliklerini  anlamayi
gerektirmektedir. Ug boyutlu nesnelerin ézelliklerini, onlarin gizimlerinden tahmin etmek
zordur. Bir geometrik nesne ile onun gosterimi arasindaki iliski, genellikle ¢ boyutlu
nesneler igin daha karmasik ve belirsizdir (Parzysz, 1988). Ornegin; bir dikdértgen
piramidin tabanindaki késegenleri fark etmek, uzunluklari hesaplamak ya da tahmin
etmek, bir dikdortgenin kdsegenlerini fark etmek ve bu kdsegenlerin uzunluklarini
hesaplamaya gore daha karmasik ve zor bir istir. Sekil 1.4.’te iki ve U¢ boyutlu geometrik

nesnelerin gizimlerine yer verilmistir (Parzysz, 1988).

A

B

Sekil 1.4. iki ve Ug Boyutlu Nesne Cizimlerine Ornekler
Kaynak: Parzyzs, 1988

Sekil 1.4.’teki gizimler incelendiginde, B ¢iziminin A giziminden daha karmasik bir
yapida oldugu ve gizimle temsil edilen nesnenin ézelliklerinin kesfedilmesinin, 6grenciler
icin daha zor oldugu sdylenebilir. Ornegin; B giziminin bir (i¢ boyutlu nesneye ait

oldugunu fark edip bu nesnenin yiiz, ayrit ya da kése sayisini belirleme, A ¢iziminin bir
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iki boyutlu nesneye ait oldugu, iki kdgegenin ve dort kenarinin oldugunu fark etme
durumuna gore fazla islem gerektirmektedir.

Ug boyutlu nesneleri kavramak, onlarin bilesenlerinin temel 6zelliklerini anlamay
ve ayirt edebilmeyi gerektirmektedir. Bunun i¢in ayni ya da farkli yapidaki bilesenlerin
iligkilerini karsilastirmak, yani nesnenin elemanlarini iligkilendirmek gerekmektedir
(Markopoulos, 2003). Ug boyutlu nesnenin tamamlayici elemanlarinin dzellikleri (kdse,
ayrit, yiz vb.), aslinda o nesnenin fark edilmesini ve yorumlanmasini saglamaktadir.
Ornegin; her bir yizini olusturan geometrik sekiller ve bu sekillerin sayilari, bir
¢okylzlinun tanimlanmasina yardimci olmaktadir. Dolayisiyla U¢ boyutlu nesneleri
tanimak, onlari olusturan pargalarinin ozelliklerinden degismeyenlerini ayirt etmeyi
gerektirmektedir. Bu nedenle, U¢ boyutta geometrik didstnmelerinin gelisimi igin
ogrencilerin, Ug¢ boyutlu nesnelerin degismeyen ozelliklerini fark etmeleri (Pittalis ve
Christou, 2010) ve farkli Ozelliklerdeki U¢ boyutlu nesneleri karsilastirilabilmeleri

onemlidir.

1.2.2.5. Iki boyut-ii¢ boyut iliskisini kurma

Ug boyutlu nesneleri, iki boyutlu sekiller yardimiyla gostermek, iliskilerin fark
edilmesini ve yapilandiriimasini gerektirmektedir (Pittalis ve Christou, 2010). iki boyut-
Uc boyut iligkisini kurmak, pargalari analiz etmeyi ve zihinde yeni bir figlr olusturacak
sekilde yeniden yapilandirmayi, tamamlayici parcalara odaklanarak ¢ boyuttan iki
boyuta ve iki boyuttan (¢ boyuta gecisi ve nesnenin farkli perspektiflerinin
koordinasyonunu gerektiren zihinsel bir eylemdir. Sekil 1.5.'te ¢ boyuttan iki boyuta

gegis icin bir érnek verilmistir.

Sekil 1.5. Ug Boyutlu Bir Yapinin ki Boyutlu Aginimi

Sekil 1.5. incelendiginde, U¢ boyutlu bir nesne olan dikdértgenler prizmasinin iki
boyutlu aginiminin, prizmayi olugturan alti yuzle gosterildigi anlagiimaktadir. Bu aginim
farkli sekillerde gizilebilse de tim gizimler, prizmanin 6n-arka-sag-sol yuzlerini olusturan
es dikdortgenler ile alt-Ust yUzlerini olusturan es dikdortgenleri icerecektir. Bu durumda,
prizmanin tum yuzlerini fark etmek, yani O6zelliklerinin farkinda olmak, U¢ boyutlu
nesnelerin aginimlarinin gizilebilmesi icin gereklidir. Ogrencilerin bu aginimi dogru bir

sekilde cizebilmeleri ya da fark edebilmeleri igin sadece prizmanin pargalarini tanimalari
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yeterli degildir; ayni zamanda bu pargalarin konumlarini da dogru sekilde belirlemeleri
gerekmektedir.

Ogrenciler igin bir lic boyutlu nesnenin aginimlarini olusturma eyleminin gicligu;
nesneyi olusturan pargalarin sekline gére de degisiklik géstermektedir. Ornegin; bir
¢okyuzlinin acinimindaki tim parcalar, bu nesnenin aciimamis halindeki
gorunumleriyle ayniyken, bir koni ya da silindir i¢cin ayni durum s6z konusu degildir. Bu
tur nesnelerin aginimdaki geklin olusturacagr yuzeyin de zihinde canlandiriimasi
gerekmektedir (Cohen, 2003).

Uc boyutlu nesne acinimlarinin olusturulmasi, genellikle égrencilerde yetersiz
olan, ancak deneyim, farkindalik ve analizler sonucunda gelisilebilen bir ¢esit zihinsel
tasvir gerektirmektedir (Cohen, 2003). U¢ boyuttan iki boyuta ya da iki boyuttan Uc
boyuta gecis, bir nesnenin zihinde canlandirma vyoluyla farkli bir nesneye
donustirulmesini gerektirdiginden Bishop’un sekil bilgisi ve gorsel islem siniflamasindaki
“gorsel islem” sinifina girmektedir (Cohen, 2003). Dolayisiyla bu beceri, ¢ boyutlu
nesneyi tanimaktan 6te, gorsellestiriimesini icerir (Cohen, 2003). Piaget ve Inhelder
(1967), dondirme ve Ug¢ boyutlu nesneleri olusturma islemlerinin, iki boyut-li¢c boyut
arasindaki gecisin anlasiimasina (agma/katlama eylemlerinin gergeklestirilebilmesine)
baglh oldugunu savunmaktadirlar. Piaget'nin agma ve katlama eylemlerini yapabilen
ddlencilerin, digerlerinden iki-U¢ yIl daha 6nde olduklarini savunmasi, ¢ocuklarda ¢

boyut geometrik diisinmenin gelisimi i¢in bu bilesenin dnemini ortaya koymaktadir.

1.2.2.6. Egs nesnelerden olusan li¢ boyutlu yapilari tanima

Battista and Clements (1998), bir nesne setini yapilandirmanin 6énemine
deginmigler ve es nesnelerden olugan bir yapiyi olugturmanin gocuklar i¢in karmasik bir
eylem oldugunu belirtmislerdir. Es kuplerden olugsan bir yapidaki kipleri saymak ve bu
yaplyl analiz etmek birgok zihinsel islemin kombinasyonunu gerektirmektedir (Battista
and Clements, 1998). Ornegin; 64 es kiipten olusan kiip seklinde bir yapiyi olusturmak
icin yapinin her bir katinda 16 es kiipin bulunmasi ve her kattaki kiiplerin ayni sekilde
dizilmesi gerekmektedir. Sekil 1.6.’da es kiplerden olusan dikdértgen prizmasi

seklindeki bir yapi yer almaktadir.
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Sekil 1.6. Es Kiiplerden Olusan Bir Prizma

Sekil 1.6.’da, kiplerden olusan prizmanin her bir katinda 12 kiptn bulundugu ve
U¢ kattan olusan bu yapinin 36 es kiupten olustugu gorulmektedir. Boyle bir yapidaki
kiplerin sayllamamasi, uzamsal yetenek eksikligine yani yapinin farkli gérinimlerinin
zihinde canlandirilamamasina ve koordine edilememesine baglanmaktadir (Pittalis ve
Christou, 2010).

Klplerden olusan bir yapinin farkli yonlerden goriniumilerinin fark edilmesi ve
olusturulmasi da es nesnelerden olusan Ug¢ boyutlu yapilarin anlasiimasi i¢in gerekli bir
zihinsel islem olarak dustnulebilir. Sekil 1.7.de kiplerden olusan yapinin farkh

yonlerden goranumlerinin gizimine yer verilmistir.

=
==
Ly}
=
kxd

S

[l ® B % @ -

sag on Ust arka sol

Sekil 1.7. Es Kiiplerden Olusan Bir Yapinin Farkli Yonlerden Gériiniimii

Sekil 1.7’de, kuplerden olusan ¢ boyutlu bir yapinin farkli yodnlerden
goérindmlerinin, iki boyutlu sekillerle temsil edildigi gorilmektedir. Pittalis ve Christou
(2010), bu durumu, tg¢ boyutlu nesnelerin farkh temsillerinin kullanimi bileseni altinda
aciklamiglardir. Bu beceriyle ilgili sorulara, iki boyut-u¢ boyut iligkisini de
gerektirdiginden, genellikle uzamsal gorsellestirme testlerinde rastlanmaktadir. Es
nesnelerden olugan vyapilarin farkli yonlerden goérunimlerinin anlagiimasi ve
gizilebilmesi, 6ncelikle bu yapilari olugturan es nesnelerin konumlarinin anlagiimasini ve
es nesne sayllarinin bilinmesini gerektirdiginden bu beceri, bu c¢alismada “es
nesnelerden olusan Ug¢ boyutlu yapilari tanima” bashgi altinda ele alinmistir. Yine,

uzamsal iligkiler testlerinde karsilasilan, es kiplerden olusan nesnelerin déndurilmus
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hallerinin fark edilmesi, ayni sebeplerden dolayi, es nesnelerden olusan ¢ boyutlu
yapilari tanima bileseni altinda ele alinmistir.

Bu bilesenin, es nesnelerden olusan yapilardaki nesne sayisini hesaplama, bu
yapilarin farkh yoénlerden goérinUimlerinin iki boyutlu ¢izimlerini tanima becerilerini

icerdigi, dolayisiyla uzamsal iliski ve uzamsal gorsellestirme gerektirdigi sdylenebilir.

1.2.2.7. Ug boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama

Uc boyutta geometrik diisiinme, nesnelerin yiizey alani ve hacim &ézelliklerinin
bilinmesini de icermektedir. Burada formdillerin temeli olan birimler 6nemli rol
oynamaktadir. Ogrenciler, genellikle formiller ve sayisal islemler yoluyla Slgiimler
yapmakta, formalleri, birimler yoluyla yapilandirmaktan uzak kalmaktadirlar (Owens &
Outhred, 2006). Battista ve Clements (1996), kavramsal 6grenme igin bu dl¢gimlerdeki
sayisal islemlerin yapilandiriimasinin, formdllerle yapinin iligkilendiriimesinin dnemili
oldugunu, bunun igin yapinin i¢ dinamiginin anlasiimasinin ve gérsellestirmenin gerekli
oldugunu vurgulamiglardir.

Bu acidan bakildiginda, alan ve hacmin birimler yoluyla &lgimuindn, bu
kavramlarin i¢csellestiriimesinde gerekli oldugu soylenebilir. Sekil 1.8.’de alan ve hacim

hesabinin standart olmayan birimlerle yapilmasina bir 6rnek verilmigtir.
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Sekil 1.8. Alan ve Hacim Olgiilmesine Ornek
Kaynak: Battista, 2004

Sekil 1.8.’deki a giziminin karelerden, b giziminin kiplerden olusan yapilari temsil
ettikleri gorulmektedir. ¢ ¢izimi, a gizimindeki; d ¢izimi ise b ¢izimindeki yapilari olugturan
duzenli birimleri temsil etmektedir. Bu yapilarin alan ve hacim 6lgimunde boyutun 6nemli
oldugu, iki boyutlu olan birim karelerin, yuzey alani; ug boyutlu birim kiplerin ise hacim
Olgumunl yapilandirmak igin kullanilabilecedi goértulmektedir. Ayrica, bu yapilandirma
icin kullanilan birimlerin konumlarinin 6énemli oldugu, belirli stratejilerin izlendigi

anlasiimaktadir. Bu nedenle, yapilandirma i¢in konum belirlemenin yararli oldugu
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dusunudlmektedir. a seklindeki “X” in, ikinci satir, dérdinct sdtunda oldugunun
belirlenmesi konum belirlemeye 6rnek verilebilir (Battista, 2004 ).

Bir yuzeyin buylUkligu ve sekli, onun alan hesabini etkileyen faktorlerdendir.
Ogrenciler, dikddrtgen gibi diizgiin sekiller ile diizgiin olmayan sekilleri standart olmayan
birimlerle kaplamada farkli performanslar gostermekte, dizgun sekillerin alanini daha
kolay hesaplamaktadirlar (Owens & Outhred, 2006). Ayrica, bir yuzeyi kaplamak icin
kullanilan birimlerin sekli de o6grencileri etkilemekte, birim olarak Ug¢gen ve kare
kullandiklari durumlar karsilastirildiginda, 6grencilerin tGg¢genleri kullanmakta daha fazla
guclik yasadiklari goézlenmektedir (Owens & Outhred, 2006). Ogrencilerin, alan
hesaplarken duzgun ve duzgln olmayan sekillerle karsilastiriimalari ve birim olarak
kullanilan sekillerin gesitlilik gostermesi, deneyim kazanmalarinda énemlidir. Heraud
(1987), 6grencilerin alan hesaplarken; ancak birkag sekil Uzerinden edindikleri deneyim
sonucunda birim kareleri kullanilabileceklerini kesfedebildiklerini belirtmistir.

Bu durumda, U¢ boyutlu nesnelerin ylzey alanlarini hesaplarken 6grencilerin,
nesnelerin yuzlerinin sekillerinden ve buyukligunden etkilenecekleri, alan hesabi igin
kullanacaklari birimin seklinin, yapacaklari islemde etkili olacagi soylenebilir. Ayrica, bir
U¢c boyutlu nesnenin tim ylzey alaninin hesaplanmasi, onun farkh agidan
g6randmlerinin ve tim pargalarinin zihinde canlandiriimasini gerektirmektedir.

Birimlerle yapilabilmesi agisindan alan hesabiyla benzerlik gdsterse de hacim
hesabl, daha fazla uzamsal gorsellestirme ve hacmi hesaplanacak nesnenin
yapilandiriimasini gerektirmektedir (Owens & Outhred, 2006). Ogrenciler, genellikle, bir
nesnenin hacim Alcimuandn, onun geniglik, ylkseklik ve uzunlugunun carpilmasi ile
yapilacagini disinmekte (Owens & Outhred, 2006), bu formulin yapilandiriimasina
iliskin fikir yirutememektedirler.

Battista ve Clements (1996), bir yapidaki kipleri sayma isleminin, o yapinin
hacminin yapilandiriimasina yardimci olacagini diginmektedirler. Ogrencilerin, es
kiiplerden olusan bir yapidaki kupleri sayarken kullandiklar farkli stratejilerin, onlarin
ileride kullanacaklari hacim formulinG yapilandirmalarina yardimci olacagini
savunmaktadirlar. Sekil 1.9'da, es kiplerden olusan bir yapidaki kupleri sayarken

kullanilabilecek stratejilere ornek verilmigtir.
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Sekil 1.9. Es Kiiplerden Olusan Yapilardaki Kiip Sayisini Bulma
Kaynak: Battista ve Clements, 1996

Tekrarli toplamanin, bir yapidaki kiplerin sayisini belirlemede kullanilabilecek bir
strateji oldugu Sekil 1.9. ile gosteriimektedir. Bu islemin; yapinin iki farkl yolla katmanlara
ayrilmasi sonucunda yapilabilecegi sdylenebilir. Kiipleri 4x3x3 ¢arpma islemini yaparak
saymak tekrarll toplamaya gore daha iyi bir strateji olarak gosterilebilecekken tek tek
sayma islemi de bu stratejilere gore daha alt diizeyde disinen bir 6grencinin kullanacag
strateji olarak dusunulebilir.

Birbirleriyle iligkili olan ve cesitli gorevler yoluyla ortaya koyulabilen G¢ boyutta
geometrik disinmenin bu bilesenlerinin, Yeh ve Nason (2004) tarafindan belirlenen
digsal materyaller dinyasi, igsel uzamsal yetenek ve iletisim Uggeniyle iligkili oldugu
gorilmektedir. Ornegdin; t¢ boyutlu nesnelerin 6zelliklerinin fark edilmesi ve (¢ boyutlu
nesnelerin kargilastiriimasi, hacim ve yuzey alanlarinin dlgulmesi ve farkl temsillerinin
kullanilabilmesi icin Oncelikle digsal materyaller dinyasinin (U¢ boyutlu nesnelerin)
anlagiimasi, daha sonra ise bu materyallerin igsel uzamsal yetenekle algilanmasi,
yorumlanmasi gerektirmektedir. Ug boyut- iki boyut iligkisinin kurulmasi, t¢ boyutlu
nesnelerin taninmasini ve bu nesnelerin iki boyutlu aginimlarini bilmeyi, dolayisiyla
digsal materyaller diinyasinin anlasiimasinin yaninda, onlarin zihinde canlandiriimasini
gerektirdiginden uzamsal yetenekle iligkili olarak dustnulebilir. Bu iligkilerin kurulmasi ise
iletisim (konugsma ve yazi dili, matematiksel simgeler, cizimler vb.) ile mumkundur.
Dolayisiyla U¢ boyutta geometrik duguinme becerilerinin; digsal materyaller dunyasi,
uzamsal yetenek ve iletigsim bilegenlerinin etkilesimi ile gelistigi soylenebilir.

Uc boyutta diisiinmenin bilesenleri incelendiginde, her birinin farkli gérevier
gerektirdigi ve bu gorevlerin farkh yas gruplari icin farkli guglikler icerebilecegi
anlagiimaktadir. Bu nedenle, 6grencilerin Ug boyutta geometrik digiinme durumlarinin
belirlenmesinin, U¢ boyutta geometrik dugunmenin bilesenlerinin dikkate alinmasiyla

hazirlanan cesitli gorevler yoluyla mimkun olacagr dusunulmektedir.
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1.3. Problem Durumu

Uc¢ boyutta disiinme; l¢ boyutlu nesnelerin farkli temsillerinin kullaniimasi; (¢
boyutlu geometrik nesnelerin 6zelliklerinin anlasilmasi, t¢ boyutlu geometrik nesnelerin
siniflandiriimasi, alan-hacim oélgiimu, iki boyuttan ¢ boyuta gecis gibi 6nemli zihinsel
islemler gerektirmektedir. Okullarda yapilan 6gretimin, genellikle bu islemlere yonelik
etkinliklerden olustugu soéylenebilir. Turkiye'de U¢ boyutta geometrik dislinmenin
gelisiminin amaclandigi etkinliklerle édrenciler, ilk olarak ilkokul 1. sinifta “Geometrik
Cisimler ve Sekiller” bashigl altinda karsilasmaktadirlar (MEB, 2013). 1. sinifta
ogrencilerin; geometrik cisimlerden kup, prizma, silindir, koni ve kiire modelleri ile yapilar
olusturup cisimleri koéseli ve yuvarlak oluglarina gére siniflandirmalari; 2. sinifta, bu
nesneleri modeller Uzerinden tanimalari ve ayrit, kdse ve yuzlerini belirtmeleri, 3. sinifta
nesnelerin aginimlarini belirlemeleri, 4. sinifta, izometrik ya da kareli kadgida es kiplerle
cizilmis olan modellere uygun yapilari olusturmalari beklenmektedir. Alani standart
olmayan birimlerle 3. sinifta dlgmeye baslayan 6grenciler, standart birimleri 5. sinifta
kullanmaktadirlar. Ylzey aginimlarinin gizimi de yine 5. sinifta gergeklesmektedir.

ilkokulda yapilan etkinlikler géz 6niinde bulunduruldugunda, kazandiriimasi
istenilen becerilerin sinif dlizeylerine gore farklilastigi ve ¢ boyutta disinmenin tim
bilesenlerine, derinlemesine yer verilmedigi gérilmektedir. Ornegin, es kiiplerden olusan
yapilarin izometrik k&gida c¢izimi veya c¢izimi verilen yapinin somut modellerle
olusturulmasina yer verilirken bu yapilarin farkli yénlerden gértinimlerinin gizilmesi veya
dondurilmesi sonucu olusan goéruntulerinin bulunmasi gibi eylemlere bu diuzeyde yer
verilmemektedir. Standart olmayan birimlerle hacim 6lgiimine ise ilkokul diizeyinde yer
verilmemektedir. Bu durum, gelisimsel psikologlara goére somut islemler déneminde
bulunan bu c¢ocuklarin, geometrik disunmede, ancak belirli bir agsamaya kadar
gelebilecekleri duslncesinin programa yansimasi olarak dusundlebilir. Ancak, ilkokul 1-
4. sinif dlizeyindeki 6grencilerin, t¢ boyutta geometrik diisinmeye yonelik bu becerilerin
hangilerine sahip olduklari, hangi becerilerin bu donemdeki égrencilerin dlizeyine uygun
oldugu henlz ac¢iklik kazanmamistir. Bu durum, matematik 6gretim programinda yapilan
degisikliklere de yansimakta, bir énceki programda 3. sinifta yer verilen aginimlarin
(MEB, 2013), son programda 5. sinifa kaydiriimasi (MEB, 2015) gibi degisiklerle
karsimiza ¢ikmaktadir.

Yapilan bazi arastirmalar, ¢ocuklardaki (¢ boyutta diisinmenin gelisimi hakkinda
onemli ipuglari vermektedir. Wolf (1988), cocuklardaki (¢ boyutta dislinmeyi belirlemek
amaciyla Ug¢ goérev belirlemistir. Bunlar; ¢ocuklara ¢ boyutlu yapilar olusturmalarini
saglayacak bloklarin verilmesi, U¢ boyutlu nesnelerin resimle temsillerinin

yorumlatilmasi, ¢ boyutlu nesnelerin, grafiksel gosterimlerinin gizdiriimesidir. Wolf'un
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belirledigi “nesnelerin resimle temsillerinin yorumlatiimasi” ve “grafiksel gosterimlerinin
cizdirilmesi” gorevlerinin, “U¢ boyutlu nesnelerin farkli temsillerini kullanma” bileseniyle;
‘¢ boyutlu yapilar olugturmalarini saglayacak bloklarin verilmesi” gorevinin, “es
nesnelerden olusan U¢ boyutlu yapilari tanima” bileseniyle iligkili oldugu sdylenebilir.
Wolf, bu gorevler yardimiyla, bes yagindaki bir gocugun bir evin gizimini, hacmini de
dikkate alarak yapmaya basladigini, dolayisiyla bu yastaki cocuklarin iki boyut - ti¢ boyut
sistemlerinin gosterimlerindeki farki 6grendigini savunmaktadir. Bir ile bes yas
arasindaki cocuklarin en azindan bu iki sistemin gdsterimlerindeki farki anladiklarini
distiinen Wolf'a goére, alti yasindaki cocuklar, cizimlerinde kullandiklari renklerle bir
daireyle kureyi ayirabilmelidirler.

Murph ve Wood (1981), dort yasindaki cocuklarin geometrik cisim testlerinde resim
bilgisini kullanabildiklerini ortaya koymuslardir. Bu durumun, yas ilerledikge gelisim
gosterdigini, sekiz yasindaki c¢ocuklarin bazilarinin resme bakmadan gizim
yapabildiklerini goézlemislerdir. Cocuklarin sistematik olarak perspektif kurallarina goére
bir U¢ boyutlu cizim yapmalarinin ise sekiz buguk - dokuz yaslarina denk geldigi
belirtiimigtir.

Mitchelmore (1980), okul cagindaki cocuklarla yaptigi galismasinda, ¢ocuklarin ¢
boyutlu nesnelerin gizimlerindeki gelisimlerini dért asama ile agiklamigtir. 1. agsama olan
sematik dizlem (plane schemathic) diizeyinde, ¢ocuklar nesnelerin yalnizca bir ylzeyini
gizmektedirler. 2. asama, sematik cisim (solid schemathic) olarak adlandirilmaktadir. Bu
dizeyde, ¢ocuklar, birden fazla ylizey gizebilmektedirler; ancak gizimlerinde herhangi bir
derinlik bulunmamaktadir. Nesnenin tum yuzeylerini iki boyutta ¢izim yapar gibi
cizmektedirler. 3. sinif duzeyindeki 6grenciler 1-2. duzeyler arasinda bulunmuslardir. 3.
dlzey olan gercekgi dncesi (pre-realistic) dliizeyde sadece goriinen ylzeyler yer almakta
ve gizimler artik bir derinlik icermektedir. 5. sinif dgrencileri 2-3. diizeyler arasinda; 7. ve
9 sinif 6grencileri ise 3. duzeyde bulunmuslardir. Gergekgi (Realistic) olarak adlandirilan
4. duzeyde ise ¢ocuklar, artik nesnenin 6zelliklerini, paralel, dik dogrularini gz éninde
bulundurularak tamamen dogru bir ¢izim yapabilmektedirler.

Piaget ve Inhelder (1967), 5-6, yasinda, ¢ocuklarin, g¢izilen aginimlarin kesilip
katlandiginda uU¢ boyutlu nesneleri olugturacagini tahmin etmekten Ote
distnemediklerini savunmaktadirlar. 6-7 yas araliginda ¢ocuklarin ilk defa Gg¢ boyutlu
nesne ile aginimi arasindaki iligkileri fark etmeye basladiklarini; ancak aginimin
olusturacadi nesne hakkinda hentz fikir sahibi olmadiklarini belirtmiglerdir. 7-9
yaslarinda, cocuklarin U¢ boyutlu nesnelerin aginimini zihinlerinde canlandirmaya
basladiklarini; ancak olusacak sekli tam olarak tahmin edemeyebileceklerini vurgulayan

Piaget ve Inhelder, bu dénemde, ¢ocuklarin nesne ile acinimi arasinda hala bir karmasa
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yasadiklarini disinmektedirler. Onlara gore, ancak 9-11 yaslarinda, ¢ocuklar, G¢ boyutlu
nesnenin aginimini butliin pargalariyla birlikte, hatasiz olusturabilirler. Bu dénemden
once dgrenciler, gerekli 6n kosullara (¢izme, dondirme gibi becerilere) sahip olsalar da
somut olarak gergeklegtirebildikleri bu eylemeleri zihinsel iglemler yoluyla
yapamamaktadirlar. Piaget’nin égrencilerde bu becerinin ortaya ¢ikarilmasinin ézellikle
deneyimle iligkili oldugu gorusu, bu acgidan gelisimin 6grenme deneyimleriyle yastan
bagimsiz olabilecedini savunan van Hiele’nin gorustyle paralellik gdstermektedir.

Battista ve Clements (1996), yaptiklari calismalarinda 3. siniftaki bir 6grencinin, es
kiplerden olusan bir yapidaki kipleri sayarken ayni zamanda yapinin birden farkli
yuzunu zihninde canlandirmakta zorlandigini, yalnizca bir yizinu aklinda tutabildigini,
dogru yanita ancak yapidaki kupleri tek tek sayarak ulasabildigini bulmuslardir. 5. sinif
ogrencilerin tabaninda 4x3=12 kup olmak Uzere 36 kipten olusan dikdortgenler prizmasi
seklindeki yapidaki toplam kip sayisini bulurken taban ve tabandaki kipleri farkli
saydiklarl, yine yapinin bu iki yuzinu bir arada dusunemedikleri gortulmuastur. Bu
ogrencilere farkli yonlerden iki boyutlu gorinumleri verilen bir yapidaki kip sayisi
soruldugunda ise yedi oOgrenciden yalnizca ikisi yapiyl olusturarak kip sayisini
bulabilmistir. Bu calismada, hacim formdlinin yapilandiriimasina yardimci olan
yapilardaki es kuplerin sayisini bulmada égrencilerin guglikler yasadiklari, hacim
kavraminin ancak 5. sinif dizeyinde anlagildigi belirtiimistir. Bunun yaninda, égrencilerin
her birinin kendi stratejilerini kullandiklari gérilmustir. Genellikle bir kattaki klip sayisini
¢arpma ya da tek tek sayma yoluyla bulan &grencilerin toplam kip sayisini tekrarl
toplama, tek tek sayma ya da ¢carpma islemi ile bulduklari gérilmastr.

Ben-Chaim, Lappan ve Houang, (1985), o6grencilerin prizmanin kenar ve
koselerindeki kipleri bir kere degdil de iki ya da daha ¢ok kere saydiklarini gézlemiglerdir.
5-8. sinif duzeyindeki 6grencilerle calisan arastirmacilar, édrencilerin, ¢izim olarak
sunulan prizmalari tam olarak algilayamadiklarini ve prizmalari gorsellestiremediklerini
belirtmislerdir.

Olkun (1999), 4. sinif 8grencilerinden, kiplerden olugsan yapilardaki kip sayilarini
hem gizim hem de somut temsil kullanarak hesaplamalarini beklemistir. Ogrencilerin,
somut yapllari kullanirken cizim temsillerine gére daha fazla strateji kullandiklar ve
basitten karmasiga dogru hazirlanmig etkinlikler sonucunda, ogrencilerin kavramsal
gelisim kaydederek kiplerden olugan yapilar fark ettiklerini, gittikgce daha gelisilmis
stratejiler kullanarak yapilardaki kupleri saydiklarini gozlemistir.

On Ug ve 17 yasindaki 6grencilerin prizmalar igerisindeki birim kupleri bulurken ne

gibi hatalar yaptiklarini arastiran Hirstein (1981), 6@rencilerin gériinen kiipler ya da kip
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yuzeyleri ile ilgili hatalar yaptiklarini ve hacim ve ylzey alanini karistirdiklarini
savunmusglardir.

Klguk kiplerden olusan farkli boyutlardaki prizmalar ¢izim olarak sunuldugunda,
4-5-6 ve 7. sinif 6grencilerinin, prizmalarin iglindeki birim klp sayilarini hesaplamakta
guclik yasadiklari bulunmustur (Olkun, 2003b). Calismada, 6grencilerin, 7. sinifta bile
bu konuda guglik yasamalari nedeniyle, hacim formalinin 8. sinifta verilmesi uygun
gorulmustur. Hacim formualin daha alt siniflarda verilmesinin ancak uygun etkinliklerle
mumkiin olacagdi savunulmustur.

Battista (2004), 5. sinif 6@rencileriyle yaptigi calismasinda, 6grencilerdeki, hacim
ve alan kavraminin gelisimini, birbirini izleyen, yedi duzeyle aciklamistir. Bu duzeyleri,
aciklarken hem alan hem de hacim hesabinda, 6grencilerin yapilardaki, birimleri (kare
ve kupleri) olusturma, bu birimleri sayma, bu islemler sirasinda farkli stratejiler kullanma
ve dogru sunuca ulasabilme durumlari dikkate alinmistir. Ornegin; 6grencilerin,
yapilardaki birimleri olusturmaya baslamalari, ancak hala birimleri dizenli bir sekilde
yapillandiramamalari, onlarin 1. duzeyde olduklarini gdstermektedir. Bu dlzeyde
ogrencilerin; 16 birim kareden olusan kare seklindeki bir alani olustururken birinci satira
3, ikinci satira 4, U¢ ve dorduncu satira 3 birim kare dizmek gibi hatalar yaptiklari
gorilmektedir. Bir yapinin arkasindaki kiip sayisini, éntindekine bakarak belirleyebilmesi
ise bir 6grencinin dizey 3’te oldugunu géstermektedir. Dlzeyler ilerledikge dgrenciler,
olabildigince fazla birimi bir arada kullanarak vyapilardaki birim sayisini
belirleyebilmektedirler (alan igin satir ve situn, hacim igin kat belirleme gibi). En son
dizeyde ise dgrencilerden, yapilar ve onlari olusturan birimlerin sayilari arasindaki
iliskileri anlamalari, muhakeme yaparak genellemelere ulasmalari beklenmektedir.

Yolcu ve Kurtulug (2010), 6. sinif 6grencilerinin, somut yapilarla oynadiklarinda
yapilarin gérinmeyen yuzlerinde de birim kuplerin oldugunu fark etiklerini gdzlemiglerdir.
Buna ragmen, 6gdrenciler, bu yapilarin farkli yonlerden iki boyutlu gérinumlerini kagit
Uzerine gizerken gugclik yasamislar, cizimlerinde genellikle istenilen yGzin disindaki
yuzlerin de gorunumlerine yer vermislerdir.

Yapilan arastirmalar, farkli yaslarda bulunan 6grencilerin G¢ boyutta geometrik
distnme bigimleri hakkinda fikir vermektedir. Bununla birlikte, arastirmalarin, kigik
cocuklardaki geometrik disunme ile ilgili farkli sonuclari da ortaya koydugu sdylenebilir.
Bes yasindaki bir ¢cocugun, iki boyut ile U¢ boyut arasindaki farki gézeterek cizim
yapabildigini (Wolf, 1988) belirten arastirmalar oldugu gibi ancak sekiz buguk-dokuz
yaslarinda gocuklarin perspektif kurallarina gére resme bakmadan ¢izim yapabildiklerini
savunan arastirmalar da bulunmaktadir (Murph ve Woo0d,1981). Bunlarin yaninda,

ogrencilerin, Ug¢ boyut kavramini yeterince dogru algilayabilmelerinin, 9-10 yaslarinda
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gerceklestigini ve bir Gi¢ boyutlu nesneyi perspektiften tam olarak dogru bir sekilde ancak
15 yaslarinda ¢izebildiklerini (Mitchelmore, 1980) ve 6. sinifta bile bir yapinin farkh
acilardan gorunumundn tam olarak cizilemedigini (Kurtulug ve Yolcu, 2010) savunan
arastirmalar da bulunmaktadir.

Bu durumda, ilkokul dizeyindeki 6grencilerin G¢ boyutta geometrik diigiinmelerinin
Ust dizeyde olmasi beklenmeyebilir; ancak arastirma sonuclari, ayni zamanda, ilkokul
dizeyinde U¢ boyutta geometrik distinme ile ilgili 6énemli adimlarin atildigini
goOstermektedir. 3. sinif dgrencilerinin es kiplerden olusan yapilari sayarken kendi
stratejilerini kullanmalari (Battista ve Clements, 1996), alti yasindaki cocuklarin,
gizimlerindeki kullandiklari renklerle bir daireyle kireyi ayirabilmeleri (Wolf, 1981), 7-9
yaslarinda, g¢ocuklarin U¢ boyutlu nesnelerin aginimini zihinlerinde canlandirmaya
baslamalari (Piaget ve Inhelder, 1967) bu gorisiu destekler niteliktedir. Bu nedenle g
boyutta distinmenin gelisimi agisindan ilkokul doneminin, kritik bir 6neme sahip oldugu
dusunulmektedir.

Arastirmalarin, cocuklarin G¢ boyutta geometrik distinmelerinin farkli bilesenleri
hakkinda bilgiler verdigi; ancak U¢ boyutta geometrik distinmenin bilesenlerini bir arada
kullanamadidi gérilmektedir. Bir arastirmada, es kiplerden olusan yapilar ele alinirken
birinde G¢ boyutlu nesnelerin farkl temsilleri yorumlatiimis, bir digerinde édrencilerinden
u¢ boyutlu nesneleri gizimle temsil etmeleri beklenmistir. Ayrica, 1-4. sinif duzeylerindeki
ogrencilerin G¢ boyutta geometrik dliisinme becerileri hakkinda pek fazla arastirmanin
yaplimadig1 ve d&drencilerin, U¢ boyutta geometrik duguinme durumlarinin tim
bilesenlerle birlikte, sinif dlizeylerine gore incelenmedigi sdylenebilir. Pittalis ve Christou
(2010)'nun, 5-9. sinif duzeyleri ile yaptiklari ¢alisma, U¢ boyutta geometrik dislinmenin
¢alismada tanimlanan birgok bilesenine bir arada yer vermesi bakimindan dnemili
bulunmaktadir, ancak ilkokul diizeyindeki ¢ocuklarla yapilan, birbirleriyle iliskili olduklari
dugunulen u¢ boyutta geometrik dusuinmenin bilegenlerin bir arada yer verildigi bir
arastirmaya rastlanmamistir.

Oysaki digsal materyaller dunyasi, uzamsal iliskiler ve iletisim bilesenlerinin
etkilesimi ile gerceklesen (Yeh ve Nason, 2004) U¢ boyutlu nesnelerin farkli temsillerini
kullanma, Ug¢ boyutlu nesneleri tanima, Ug¢ boyutlu nesnelerin birbirlerine gore
konumlarini belirleme, geometrik nesnelerin ézelliklerini anlama, nesnelerden olusan
yapilari tanima, alan ve hacim &lgimi yapma, U¢ boyut iki boyut iliskisini kurma
islemlerinin birlikte ele alinmasinin, ilkokul 6grencilerinin U¢ boyutta geometrik dusinme
durumlari hakkinda daha detayl bilgi verecegi dusunulmektedir. Bu durumun, ayrica ug
boyutta geometrik distinmenin bilesenlerinin, birbirleriyle iligkilerini ortaya koymak

acisindan da yararl olacagi distnilmektedir.
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Uc boyutta geometrik diisiinmenin birgok bilesenlerinin bir arada ele alinmasi,
Ogrencilerin G¢ boyutta geometrik dislinme becerilerinin, hangi temsiller yoluyla
dlcllecedi konusunu giindeme getirmektedir. Ug boyut geometrisi Gizerinde caligirken,
gercek fiziksel nesneler, bilgisayar ortamindaki nesneleri ve ka&git Gzerindeki nesneler
kullanilabilir. Sinifta yapilan gunlik matematik etkinliklerinde genellikle; somut modeller,
cizimler, sekiller, diyagramlar ve bilgisayar ortamindaki temsiller tercih edilmektedir
(Gutierrez, 1997). Somut materyallerin, dgrencilerin soyut matematiksel disinme
becerilerinin gelisimi icin en basta kullaniimasi gereken modeller oldugu (Erbas vd, 2014;
Clements, 2016); ancak 5 yasindan sonra, égrenciler icin somut modellerin sasirtici bir
sekilde ¢cok buyuk etkilerinin olmadidi, bu yastan itibaren cizim ve semboller gibi
temsillerin kullaniimasinin énemli oldugu belirtiimektedir (Sarama ve Clements, 2016).
Bunun yaninda, okul programlari incelendiginde, son yillarda teknolojinin de daha fazla
kullandiriimasina 6zendirildigi gérulmekte ve bilgisayar ortaminda yapilan etkinliklerin
ogrencilerin 6grenmeleri Uzerinde olumlu etkilerinin oldugu yapilan arastirmalarda
vurgulanmaktadir (Altun, 2011; Olkun ve Altun, 2003; Yeh ve Nason, 2004; Erdogan,
Ozdemir Erdogan, Galan ve Giiler, 2012). Bununla birlikte, digerlerine gére daha fazla
zihinden islem yapmayi gerektiren kagit tzerindeki temsillerin, oldukga sik kullanilan
temsiller oldugu da bilinmektedir. Kitaplarda ¢ boyutlu nesnelere yer verilebilmesi,
ancak kagit dOzerindeki iki boyutlu temsillerin kullaniimasi ile mUmkuindur
(Gutierrez,1992). Ogrencilerin (i boyut geometrisi hakkindaki durumlarini belirlemeye
yonelik kullanilan degerlendirme aracglarinda genellikle, kagit tzerindeki temsillere yer
verilmektedir. Ayrica bu temsiller, 6grencilerin nesneleri 6grenirken zihinsel islemler
gelistirebilmeleri agisindan énemlidir (Sarama ve Clements, 2016).

Oldukga sik kullanilan, égrenciler igin en karmasik temsil olan ve énemli zihinsel
islemler gerektiren ¢izim temsillerin anlasiimasinin, ¢ boyutta geometrik dlisinme
becerilerinin gelistiriimesi ve dgrencilerin geometrik dusunme durumlarinin belirlenmesi
icin 6nemli oldugu sdylenebilir. Yapilan galismalar incelendiginde, ilkokul 1-4. sinif
ogrencileri icin hazirlanmis, ¢izim temsilinin kullanildidi G¢ boyutta geometrik disinme
testine rastlanmamigtir. BOyle bir testin, dgrencilerin surekli kullandiklari ¢izim temsili
uzerinden u¢ boyutta geometrik dusunme durumlarini belilemek ve U¢ boyutta
geometrik dusuinme durumlarinin, sinif diizeylerine gore gelisimini incelemek acgisindan

yararll olacagdi dusunulmektedir.
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1.4. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada, ilkokul 1-4. sinif 6grencilerinin; G¢ boyutta geometrik diisinme

durumlarini belirlemek amaciyla kagit Gzerinde bir (¢ boyutta geometrik diisinme testi

gelistirmek ve 6grencilerin U¢ boyutta geometrik disinmelerinin sinif dizeylerine goére

degisimini incelemek amaclanmistir. Bu temel amaca dayali olarak arastirmada

asagidaki sorulara yanit aranmistir;

1. 1-4. sinif 8glencilerinin U¢ boyutta geometrik dusunmelerini belirlemek amaciyla

gelistirilen Ug Boyutta Geometrik Dugtinme Testinin nitelikleri (gegerlik,

guvenirlik ve madde analiz sonuglari) nelerdir?

2. 1-4. sinif 6grencilerinin U¢ boyutta geometrik digiinme durumlari sinif

dizeylerine gore anlamli farkhlik géstermekte midir?

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

1-4. sinif 6grencilerinin U¢ boyutlu nesnelerin 6zelliklerini fark etme ve Ug¢
boyutlu nesneleri 6zelliklerine goére karsilastirma bilesenine iligkin
puanlari sinif diizeylerine gbre anlamli farklilk géstermekte midir?

1-4. sinif 6grencilerinin G¢ boyutlu nesneleri tanima bilesenine iliskin
puanlari sinif diizeylerine gére anlamli farkhilik géstermekte midir?

1-4. sinif 6grencilerinin iki boyut-Ug¢ boyut iligkisini kurma bilesenine
iliskin puanlari sinif dizeylerine gére anlaml farklihk géstermekte midir?
1-4. sinif 6grencilerinin es nesnelerden olusan g boyutlu nesneleri
anlama bilesenine iligkin puanlari sinif dizeylerine gére anlamli farkhlik
gOstermekte midir?

1-4. sinif 6grencilerinin Ug¢ boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini
hesaplama bilesenine iligkin puanlari sinif dizeylerine gére anlamli

farkliik gostermekte midir?

3. 1-4. sinif 6grencilerinin ¢ boyutta geometrik dislinmenin bilesenlerinden

aldiklari puanlar arasinda anlamli bir iligki var midir?
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1.5. Arastirmanin Onemi

Bu arastirma, ilkokul 1-4. sinif 6grencileri icin U¢ boyutta geometrik disiinme

testinin gelistirildigi ilkk calisma olmasi agisindan dnemlidir.

Geligtirilen bu testin, U¢ boyutta geometrik disinmenin bilesenleri dikkate
alinarak hazirlanmis olmasi, calismanin, ilkokul o6grencilerinin, Ug¢ boyutta

geometrik disiinme durumlari hakkinda bilgi vermesi agisindan énemlidir.

Gelistirilen test, bir k&git-kalem testi olmasi nedeniyle, t¢ boyutlu nesnelerin kagit
Uzerindeki temsillerini barindirmaktadir. K&git Uzerindeki temsiller; 6grencilerin
U¢ boyut geometrisi ¢aligirken kullanmakta en fazla glglik yasadiklar temsiller
olmasinin yaninda, égrencilerinin ¢ boyutta geometrik diisinme durumlarinin
degerlendiriimesinde, okullarda, en fazla tercih edilen temsillerdir. Bu nedenle,
testin kagit-kalem testi olmasinin, 6grencilerin dizlem Uzerindeki temsiller
araciligiyla U¢ boyutta geometrik distinme durumlarinin belirlenmesi agisindan

onemli bulunmaktadir.

Bu arastirmada, geligtirilen Ug Boyutta Geometrik Digiinme Testini kullanarak

farkli sinif duzeylerindeki ilkokul o6grencilerinin geometrik distinme durumlarinin

karsilastiriimasi, sinif dizeyine gére U¢ boyutta geometrik disinme durumunun nasil

degistigi hakkinda bilgi vermesi agisindan dnemlidir.

Sinif dizeyi ile U¢ boyutta geometrik disinme durumlari arasindaki iligkinin
belirlenmesinin, ilkokul &grencilerinin U¢ boyutta geometrik distinmelerinin
gelisimi ve U¢ boyut geometrisi konusunda yapilacak 6gretim igin énemli ipuglari
sunacag! distntlmektedir.

Geometrik dusunmenin her bir bileseninin sinif dizeylerine gore geligsiminin
incelenmesi, sinif duzeylerine gore gelisen becerilerin belirlenmesi ve dolayisiyla
u¢ boyutta geometrik dusunme ile ilgili etkinliklerin sinif dizeylerine uygun olacak

sekilde belirlenmesi agisindan dnemlidir.

Arastirmanin bir diger énemi de U¢ boyutta geometrik distiinmenin bilesenleri

arasindaki iligkiyi belirlemeyi amaglamasidir.

Farkli beceriler gerektiren geometrik digtinmenin bilesenleri arasindaki iligkilerin
belilenmesinin, bu bilesenlerin nasil gelistigi hakkinda bilgi verecegi
dusUnUtlmektedir.

Bilesenler arasindaki iligkilerin belirlenmesi, birka¢ bileseni bir arada bulunduran

etkinliklerin yapilandiriimasi igin dnemli bulunmaktadir.
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Bu 6zeliklerinden dolayi, arastirmanin, hem ilkokul 1-4 sinif duzeydeki 6grencilerin
Uc boyutta geometrik distinme durumlari hakkinda hem de ilkokul diizeyi ve sonraki sinif
dizeylerinde U¢ boyut geometrisi konusunda yapilacak 6gretim igin édnemli ipuclari
sunacaga disinilmektedir. ilkokul &grencilerinin (¢ boyutta geometrik disiinme
durumlarinin  belirlenmesine yonelik arastirmalarin yetersiz olmasi nedeniyle,
arastirmanin, alinyazindaki bu boslugu doldurmaya yonelik 6nemli katkilarinin olacagi

dusinUtlmektedir.

1.6. Sayiltilar

1. Ug Boyutta Geometrik Diisiinme Testinin kapsam gegerligi icin uzman gorusi
yeterlidir.

2. Ogrenciler, Ug Boyutta Geometrik Diisiinme Testinde gergek bilgilerini samimi
olarak yansitmiglardir.

3. Arastirma slrecinde 6grencilerin testi yanitlamaya iligkin ilgilerinin esit dizeyde

oldugu varsayilmistir.

1.7. Swmirhhklar

1. Bu arastirma, gelistirilen Ug Boyutta Geometrik Diglinme Testinin, Ankara’daki
orta sosyoekonomik dizeydeki devlet okullarinda uygulanmasi ile sinirhdir.

2. Arastirmadaki veriler, gelistirilen Ug Boyutta Geometrik Diisinme Testinden elde
edilen verilerle sinirhdir.

3. Arastirma, veri toplama araci bakimindan, Ug¢ Boyutta Geometrik Disiinme
Testindeki; ¢ boyutlu nesneleri tanima, ¢ boyutlu nesnelerin dzelliklerini fark
etme-karsilastirma, iki boyut-tg¢ boyut iligkisini kurma, es nesnelerden olusan Ug¢
boyutlu yapilari tanima ve U¢ boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama

olmak Uzere U¢ boyutta geometrik digiinmenin bes bileseni ile sinirhdir.

1.8. Tanimlar

1. Ug Boyutta Geometrik Dusiinme Testi (3BGT): 1-4. sinif 6grencilerinin ti¢ boyuta
geometrik dusunme durumlarini 6lgmeye yodnelik geligtirilen testtir.
2. Ug Boyutta Geometrik Distinme Durumu: Ogrencilerin, (i¢ boyutta geometrik

distnmenin bilesenlerine yonelik gorevleri yerine getirebilme durumlaridir.
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2. YONTEM

Bu bdlimde; arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araci, veri toplama
aracinin gelistiriimesi sureci, uygulama slreci ve verilerin analizleri ile ilgili bilgilere yer

verilmigtir.

2.1. Arastirmanin Modeli

ilkokul 1, 2, 3, ve 4. sinif Jrencilerinin i boyutta geometrik distinme ile ilgili
durumlarini belirlemeye yoénelik bir test gelistirmeyi ve bu testi kullanarak 6grencilerin tg¢
boyutta geometrik diistinme ile ilgili durumlarinin sinif diizeylerine goére incelenmesini
amagclayan bu arastirmada, nicel arastirma deseni kullaniimigtir. Arastirmada nicel
arastirma deseninin kullaniimasinin nedeni, 6grencilerin U¢ boyutta geometrik disinme
ile ilgili durumlari hakkinda genel sonuclar elde edilmesinin, farkli sinif dlizeylerindeki
ogrencilerin U¢ boyutta geometrik distinme ile ilgili durumlarinin karsilastiriimasinin ve
uc boyutta geometrik dusinmenin bilesenleri arasindaki iligkilerin incelenmesinin
amagclanmasidir. Baska bir ifadeyle, nicel arastirma deseninin; genellestirilebilir sonuclar
uretilmesine, farkl gruplar arsinda karsilastirma yapilmasina, bir yapidaki iligkilerin
incelenmesine olanak saglamasi (Buyukozturk vd., 2010; Creswell, 2002), arastirma
deseninin belirlenmesindeki etkenlerdir.

Ogrencilerin ¢ boyutta geometrik disiinme ile ilgili durumlarinin olabildigince
dogru bir sekilde, higbir degistirme c¢abasi olmadan belirlenmesi amacglandigindan,
arastirma, tarama modelinde betimsel bir arastirmadir (Karasar, 2009 ; Blylukdztirk vd.,
2010).

2.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu, test gelistirme surecindeki calisma grubu ve
gelistirilen testin uygulanmasi surecindeki ¢alisma grubu olmak tzere iki baglik altinda

sunulmustur.

2.2.1. Ug Boyutta Geometrik Diigsiinme Testinin gelistirilmesi siirecindeki galigma

grubu

Arastirmanin test gelistirme surecindeki ilk uygulamasi, Ankara ilindeki bir devlet
ilkokulunda, 2014-2015 egitim 6gretim yilinin bahar doneminin sonunda gergeklesmistir.
Arastirmaya, 1- 4. sinif dizeylerinden toplam 384 o&grencileri katilmistir. Calisma

grubunun sinif diizeylerine gére dagilimi Tablo 2.1.’de verilmigtir.
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Tablo 2.1. Birinci Uygulamada Calisma Grubunun Siniflara Gére Dagilimi

Sinif Diizeyi Ogrenci Sayis|
1. Sinif 92
2. Sinf 106
3. Sinf 94
4. Sinif 92
Toplam 384

Tablo 2.1.’de goérildugu gibi yapilan ilk uygulamadaki calisma grubunu; 1. siniftan
92, 2. siniftan 106, 3. siniftan 94 ve 4. siniftan 92 6grenci olusturmaktadir. Testin ddnem
sonunda uygulanmasinin nedeni, 1. sinif 6grencilerinin blylk boliminin okuma-
yazmay! 6grenmis olmalari ve galisma grubundaki ogrencilerin, matematik 6gretim

programindaki U¢ boyut geometrisi ile ilgili tUm konulari islemis olmalaridir.

Arastirmanin test gelistirme sUrecindeki ikinci uygulamasi, Ankara ilinde, biri
ilkokul, digeri ortaokul olan iki devlet okulunda, 2015-2016 egitim 6gretim yilinin gtz
déneminin basinda (Ekim ayinda) yapiimistir. Calismaya 2, 3, 4 ve 5. sinif diizeylerinden
toplam 120 6grenci katilmistir. Calisma grubunun siniflara gére dagilimi Tablo 2.2.’de

verilmistir.

Tablo 2.2. ikinci Uygulamada Calisma Grubunun Siniflara Gére Dagilimi

Sinif Diizeyi Ogrenci Sayisi
2. sinif 26

3. sinif 37

4. sinif 31

5. sinif 26

Toplam 120

Test gelistirme surecindeki ikinci uygulamaya; 2, 3, 4 ve 5. sinif duzeylerinden
sirasiyla 26, 37, 31 ve 26 Agrencinin katildigi Tablo 2.2.’de goérulmektedir. Calisma
grubunun 2.-5. sinif duzeylerinden segilmesinin nedeni, dénemin basinda olan bu
grubun, egitim-6gretim yilini tamamlamig olan ilkokul 1-4 sinif diizeylerindeki 6grencileri

yansitabileceginin dugtinulmesidir.
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2.2.2. Ugc Boyutta Geometrik Diisiinme Testinin uygulanmasi siirecindeki galisma
grubu

Arastirmada geligtirilen Ug¢ Boyutta Geometrik Diisiinme Testi, Ankara ilinde
bulunan Gc¢u ilkokul, G¢l ortaokul olmak Gzere, orta sosyoekonomik diizeydeki alti devlet
okulunda uygulanmigtir. Calisma grubunu, 2015-2016 egitim-0gretim yilinin birinci
doneminde okuyan 2.-5. sinif 6grencileri olugsturmaktadir. Caligma grubunun sinif

duzeylerine gore dagilimi Tablo 2.3.’te verilmigtir.

Tablo 2.3. Calisma Grubunun Sinif Diizeylerine Gére Dagilimi

Cinsiyet
Sinif Dizeyi
Kiz Erkek Toplam

2. sinif 63 65 128
3. sinif 62 61 123
4. sinif 61 69 130
5. sinif 56 83 139
Toplam 242 278 520

Tablo 2.3.’te gorildigu gibi arastirmaya; 2. sinif dizeyinden 128, 3. sinif
dizeyinden 123, 4. sinif diizeyinden 130 ve 5. sinif dizeyinden 139 olmak Gzere toplam
520 6grenci katilmistir. Bu galisma grubunun, % 46.5'ini (242) kiz, %53.5’ini (278) erkek
ogrenciler olusturmaktadir.

Arastirmanin uygulamasi, egitim-6gretim yilinin ilk déneminin baslarinda (Ekim-
Kasim aylarinda) gerceklesmistir. Bunun nedenlerinden biri, segilen grubun, egitim-
o6gretim  yihni tamamlamis olan ilkokul 1.-4. sinif dlzeylerindeki 6grencileri
yansitabileceginin dusunulmesidir. Bir diger onemli neden, farkli sinif dizeyindeki
Ogretim programlarinda, Gg¢ boyut geometri konularina, &gretim yili icinde farkh
zamanlarda yer verilmesidir. Boylece, donemin baginda es zamanl yapilan uygulama ile
ogrencilerin, U¢ boyutta geometrik distinme ile ilgili durumlarinin, sinif diizeylerine goére
nasil farkhlastigini en dogru sekilde incelemek amaglanmistir.

Uygulamanin yapildigi ortaokullar, secilen Gg¢ ilkokuldan mezun olan dégrencilerin
blaylk c¢ogunlugunun gittigi ortaokullar dgrenilerek belirlenmistir. Bdylece, calisma
grubunun benzer sosyoekonomik duzeyde olmasi saglanmig, ayni civarda bulunan
okullarda yapilan uygulamanin es zamanl olmasi kolaylasmistir.

Arastirma, secilen okullardaki gonulli égretmenlerin siniflarinda ve uygulama
sirasinda sinifta bulunan tim o&grencilerle gergeklestiriimistir. Rehberlik Arastirma
Merkezi tarafindan tanisi konulan ve kaynastirma programi uygulanan &égrencilerin

verileri uygulamadan hemen sonra ihmal edilmek Uzere uygulamaya dahil edilmistir.
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2.3. Veri Toplama Araci: U¢ Boyutta Geometrik Diisiinme Testi (3BGT)

Bu baslk altinda, 3BGT’'nin amacina, testte temel alinan bilesenlere ve bu

bilesenlere yonelik hazirlanan sorulara ve testin puanlanmasina yer verilmigtir.

2.3.1. 3BGT’nin amaci

Arastirmada, gelistirilen 3BGT, ilkokul 1-4 sinif 6grencilerinin G¢ boyutta geometrik
dustnme ile ilgili durumlarini dlgmeyi amaclamaktadir. Testte, U¢ boyutta geometrik
dusinme bilesenlerinden besine yer verilmesi ve sadece ¢izim temsilinin kullaniimasi
nedeniyle testin, 6grencilerin t¢ boyutta geometrik diisinme durumlarinin degerini kesin
olarak belirleme gibi bir amaci yoktur. Bir kagit-kalem testi olan 3BGT ile ilkokul 1-4. sinif
ogrencilerinin, Ug boyutta geometrik disinme durumlari hakkinda, belirlenen bilesenler

kapsaminda, fikir sahibi olmak amaclanmistir.

2.3.2. 3BGT'de temel alinan bilesenler ve bu bilesenlere yonelik hazirlanan

sorular

Cizimleri, arastirmaci tarafindan Google SketchUp, MS Word ve Paint programlari
kullanilarak yapilan 3BGT, U¢ boyutta geometrik disinme ile ilgili 22 sorudan
olusmaktadir. Alt maddelerle birlikte, testte toplam 45 soru bulunmaktadir (EK-1).
Testteki sorularin U¢ boyutta geometrik disinmenin bilesenlerine gére dagilimi Tablo

2.4 .’te verilmistir.

Tablo 2.4. 3BGTdeki Sorularin Ug Boyutta Geometrik Diisiinmenin Bilesenlerine Gére

Dagilimi
Ucg Boyutta Geometrik Diisiinmenin Bilesenleri Sorular
Uc boyutlu nesneleri tanima 1,2,56
Ug boyutlu nesnelerin 6zelliklerini fark etme- 7(a-b-c), 8(a-b-c), 9(a-b-c), 10(a-b-c), 11(a-b),
kargilastirma 16, 20(a-b-c)
iki boyut-iic boyut iligkisini kurma 3,4,12,17
Es nesnelerden olusan Ug¢ boyutlu yapilari tanima 14(a-b),18(a-b-c-d-e),19

Ug boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama 13(a-b-c-d), 15(a-b-c), 21(a-b), 22(a-b)

Tablo 2.4. incelendiginde, testte, U¢ boyutlu geometrik nesneleri tanima bileseniyle
ilgili dort, U¢ boyutlu nesnelerin 6zelliklerini fark etme-kargilastirma bileseniyle ilgili yedi,
iki boyut-U¢ boyut iligkisini kurma bileseniyle ilgili dort, es nesnelerden olusan yapilari

tanima bileseniyle ilgili Gg, U¢ boyutlu nesnelerin alan ve hacimleri hesaplama bileseniyle
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ilgili dort sorunun yer aldig1 gorulmektedir. Sorularin alt maddeleri de dikkate alindiginda,
bu bilesenlerle ilgili, toplamda, sirasiyla; 4, 18, 4, 8 ve 11 soru bulunmaktadir.

Ug boyutlu geometrik nesneleri tanima bileseniyle ilgili goktan se¢meli olan 1. ve
2. soruda, bir G¢ boyutlu nesnenin benzerinin farkli (¢ boyutlu nesneler arasindan
secilmesi istenmektedir. 5 ve 6. sorularda ise bir grup iki ve U¢ boyutlu nesne ¢izimlerinin,
iki boyutlu ve G¢ boyutlu nesnelere ait olma durumlarina goére iki gruba ayriimasi
beklenmektedir.

Ug boyutlu nesnelerin 6zelliklerini fark etme-karsilastirma bileseniyle ilgili, acik uclu
olan 7-11. sorularda, 6grencilerden verilen nesnelerin ézelliklerini fark etmeleri ve verilen
bosluklara dogru saylyl yazmalari beklenmektedir. Ayni bilesenle ilgili, coktan segmeli
16. soruda, Uggen yuzl bulunan nesnelerin isaretlenmesi gerekirken coktan segcmeli alt
maddelerden olusan 20. soruda, odrencilerin, farkh o6zelliklerdeki (¢ nesneyi
karsilastirmalari ve dogru ifadenin yer aldi§i secenegi isaretlemeleri gerekmektedir.

iki boyut-ii¢c boyut iliskisini kurma bileseniyle ilgili olan coktan secmeli 3. ve 4.
sorularda; verilen bir G¢ boyutlu nesnenin aginimi sorulurken 17. soruda, 6grencilerden
verilen bir silindirin gizimini inceleyerek silindirin hangi pargalardan olustugunu bulmalari
istenmektedir. Acik uglu olan 12. soru ise eksik ¢izilmis bir Gi¢ggen prizma aginiminin
tamamlanmasini gerektirmektedir.

Es nesnelerden olusan (¢ boyutlu yapilari tanima bileseniyle ilgili olan, iki alt
maddesi bulunan agik uglu 14. soruda, verilen yapilardaki kip sayilarinin yazilmasi
beklenmektedir. Coktan se¢gmeli olan 18. ve 19. sorularda sirasiyla; kiplerden olusan bir
yapinin farkh yonlerden iki boyutlu gérinumleri ve kuplerden olusan bir yapinin farkh
agidan goérinimu sorulmakladir.

Ug boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama bileseniyle ilgili olan agik uglu
13. soruda, hacim hesaplamaya yonelik dort alt soru yer almakta ve 6grencilerden verilen
bos kutulari doldurmak icin kacar tane kip kullanmalarinin gerektigini yazmalari
istenmektedir. Ug alt sorudan olusan acgik uglu 15. soruda ise 6grencilerden, es
kUplerden olusan yapilarin, birim karelerle kaplanmasi yoluyla, alanlarini hesaplamalari
beklenmektedir. Coktan secilmeli iki alt sorudan olusan 21. soru, verilen Ug farkli
nesnenin hacimlerinin, 22. soru ise verilen G¢ farkh nesnenin alanlarinin
karsilastiriimasini gerektirmektedir.

3BGT deki sorularin t¢ boyutta geometrik distinmenin bilesenlerine gére dlizensiz
bir sekilde dagildigi sdylenebilir. Sorularin siralamasi belirlenirken ayni soru turlerinin
(coktan segmeli/agik uglu) bir arada olmasina, ekonomiklik agisindan renkli sorularin

ayni sayfada bulunmasina ve sorularin gui¢lik dizeylerine dikkat edilmistir. Dolayisiyla
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tum bu degiskenlere birlikte dikkat edildiginden, sorularin tek bir 6zel duruma bagli olarak
siralanmasi mimkuin olmamistir.

Soru tlrleri agisindan incelendiginde, 3BGT, 26 ac¢ik uc¢lu ve 19 segme gerektiren
sorulardan olusan karma bir testtir. Karma testlerin, Ozellikle son yillarda, sans
basarisinin etkisini azaltarak 6grencilerin gergek basarilarini belirlemede etkili olan
gecerli ve guvenilir testler gelistirmede 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Arik, vd., 2014).
Testte kullanilan ac¢ik uglu sorular (5, 6, 7a, 7b, 7c, 8a, 8b, 8c, 9a, 9b, 9c, 10a, 10b, 10c,
11a, 11b, 12, 13a, 13b, 13c, 13d, 14a, 14b, 15a, 15b, 15c) yaniti sinirli olan sorulardir.
Ogrencilerin tek bir sdzciik, ifade ya da sembolle yanitladiklari veya verilen bosluklari
tamamladiklari sorular, yaniti sinirli acik uglu sorular olarak tanimlanmaktadir (Nitko,
2004; Arik, vd., 2014)

Secgme gerektiren sorularin; hizl bir sekilde uygulanip puanlanabilmesi, dolayisiyla
onemli oldugu dustnulen kritik becerilerin testte yer almasina olanak saglamasi (Arik
vd., 2014) nedeniyle testteki 19 soru bu formatta hazirlanmistir. Testteki secme
gerektiren sorulardan 10'u (1, 2, 3, 4, 18a, 18b, 18c, 18d, 18e, 19), 6grencilerin verilen
dort secgenekten birini, yedisi (20a, 20b, 20c, 21a, 21b, 22a, 22b) ise verilen Ug¢
secenekten birini isaretlemelerini gerektiren sorulardir. Segenek sayilari belirlenirken
Olgulmesi istenilen beceriler dikkate alinmis ve sorunun guglik duzeyi ile sinif dizeyine
uygunlugu, verilen kararlarda etkili olmustur. Geriye kalan iki sorudan birinde (16),
ogrencilerin, kendilerine verilen dort segenekten ikisini isaretlemeleri, digerinde (17) ise
verilen alti segenekten UglnlU isaretlemeleri gerekmektedir. Her iki soruda da
amaglardan biri sans basarisini disirmektir. 17. sorunun dogru yanitlanmasi igin
mutlaka U¢ segenegin birden isaretlenmesi gerekmektedir. Pittalis ve Christou (2010)'un
¢alismalarindan uyarlanan bu sorudaki toplam segenek sayisi degistiriimemis, var olan

alti segenegin dgrencilerin sans basarilarini distirmede etkili olacagi disundlmustar.

2.3.3. 3BGT’nin uygulanmasi ve puanlanmasi

Gelistirilen 3BGT’nin ilkokul 1-4. sinif 6grencilerine uygulanmasi amaglandigindan
testin yonergesinin égrenciler icin agik ve anlasilir oimasi gerekmektedir. Ogrencilerin
yas grubu dikkate alindiginda, yénergenin, uygulayici tarafindan agiklanmasinin daha
uygun olacagina karar verilmis, bu nedenle, uygulayici igin bir yonerge hazirlanmistir
(Ek-2).

Maksimum yanitlanma sliresi 50 dakika olan ve dogru-yanhs (1-0) seklinde
puanlanan testten alinabilecek en ylksek puan 45'tir. Segme gerektiren sorulardan 1
(tam) puan alinabilmesi igin beklenen segenek/segeneklerin isaretlenmesi ve yalnizca

bu secenek/segeneklerin isaretli olmasi gerekmektedir. Agik uglu sorulardan 1 puan
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alinmasi icinse sorularda beklenenlerin eksiksiz yazilmasi/giziimesi gerekmektedir.
Testten alinabilecek en ylksek puanin U¢ boyutta geometrik digsiinmenin bilesenlerine

gb6re dagihmi Tablo 2.5.’te verilmigtir.

Tablo 2.5. 3BGTden Alinabilecek En Yiiksek Puanin Ug¢ Boyutta Geometrik

Diistinmenin Bilegenlerine Gére Dagilimi

Ucg Boyutta Geometrik Diisiinmenin Bilesenleri Puan
Uc boyutlu nesneleri tanima 4
Ug boyutlu nesnelerin ézelliklerini fark etme- kargilagtirma 18

iki boyut-li¢ boyut iligkisini kurma
Es nesnelerden olusan Ug¢ boyutlu yapilari tanima
Ug boyutlu nesnelerin alan ve hacimleri hesaplama 11

Toplam 45

Tablo 2.5. incelendiginde, testteki tim sorulari dogru yanitlayan bir 6grencinin; (g
boyutlu nesneleri tanima bileseninden dort, Gic boyutlu nesnelerin 6zelliklerini fark etme-
karsilastirma bileseninden 18, iki boyut-U¢ boyut iliskisini kurma bileseninden dort, es
nesnelerden olusan U¢ boyutlu yapilari tanima bileseninden sekiz ve U¢ boyutlu
nesnelerin alan ve hacimleri hesaplama bileseninden 11 puan alacagi anlagiimaktadir.

Boylece, testteki tim sorulari dogru yanitlayan dgrenci, testten toplam 45 puan alacaktir.

2.3.4. 3BGT’nin gecerlik ve giivenirligi

lyi bir élgme aracinda aranan temel niteliklerden ikisi gegerlik ve glvenirliktir.
Olgme aracinin gegerliligi, bireyin élgtlmek istenen ézelligini ne derece dogru 6lctiiglyle
ilgilidir (Buyukoztirk, 2007; Sencan, 2005). Farkli zaman dilimlerinde benzer sonuglar
vermesi ise 6lgme aracinin givenilir oldugunu géstermektedir (Crocker & Algina, 1986).

Bu bdlimde 3BGT’nin gegerlik ve guvenirlik galismalari anlatiimaktadir.

2.3.4.1. 3BGT’nin gegerlik calismasi

3BGT’nin kapsam gecerliginin saglanmasi icin Lawshe tarafindan belirlenen
asagidaki alti adim izlenmistir (Lawshe, 1975'ten aktaran Yurdugul, 2005, s.2).

a. Alan uzmanlar grubunun olugturulmasi

b. Aday o6lcek formlarinin hazirlanmasi

c. Uzman goruglerinin elde edilmesi

d. Maddelere iliskin kapsam gecerlik oranlarinin elde edilmesi

e. Olgege iliskin kapsam gegcerlik indekslerinin elde edilmesi
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f. Kapsam gecerlik oranlari/indeksi dl¢Utlerine gére nihai formun olusturulmasi

Alan uzmanlar grubunun olusturulmasi icin sekizi matematik egitimi uzmani, biri
sinif 6gretmeni, ikisi ilkogretim matematik 6gretmeni ve ikisi 6lgme degerlendirme
uzmani olmak Uzere toplam 13 uzman belirlenmigtir. Arastirmanin test gelistirme
surecinde her uygulama igcin uzman goéris formu hazirlanmistir. Ayrica test igin
hazirlanan formlardan biri érnek olarak Ek-3’te verilmigtir. Uzman goérus formlariyla
birlikte, G¢ boyutta geometrik disiinmenin bilesenlerinin tanimlari ve 3BGT uzmanlara
sunulmustur. Uzman goéris formunda, uzmanlardan, test maddelerinin belirlenen
bilesene uygunlugunu, uygun-degistirilebilir-uygun degil seceneklerinden birini
isaretleyerek belirlemeleri istenmistir. Ayrica, maddelerin dizeltiimesi, sinif dizeyine
uygunlugu, acikhgi, anlasilirligi, cizimlerinin uygunlugu ile ilgili goruslerin de formdaki
aciklama bolumune yazilmasi beklenmistir. Uzmanlar, bu bolumle ilgili goruslerini,
genellikle, testin Uzerindeki cizimlerde degisiklikler yaparak ve arastirmaciyla bire bir
tartisarak belirtmeyi tercih etmiglerdir.

Uzman gorusleri alindiktan sonra, maddelere iliskin kapsam gecerlilik oranlarini
elde etmek icin her bir madde i¢in “uygun” yanitini veren uzman sayisinin, toplam uzman
sayisina oraninin bir eksigi hesaplanmigtir. Elde edilen kapsam gecerlilik oranlarinin
istatistiksel olarak anlamliligini test etmek i¢in Veneziano ve Hooper (1997) tarafindan
olusturulan .05 anlamhlik dizeyindeki minimum degerler dikkate alinmistir. 13 uzman
icin belirlenen minimum deger 0,54 oldugundan, kapsam gegerlik orani 0,54’ten blyuk
olan maddeler testte kullaniimistir. Daha sonra hem testin hem de bilesenlerin kapsam
gecerlik indeksleri hesaplanmigtir. Bunun igin elde edilen kapsam gegerlik oranlarinin
aritmetik ortalamalari alinmigtir. Hesaplanan kapsam gecerlik indeksleri, 13 uzman igin
belirlenen 0.54 degerinden blyilk oldugu igin gelistirien 3BGT’nin ve bilesenlerinin
kapsam gecerliginin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna varilmistir. Bu
islemlerin ardindan, uzmanlarin testteki gizim ve ifadelerle ilgili goérusleri de dikkate

alinarak testin son hali elde edilmigtir.

2.3.4.2. 3BGT’nin giivenirlik galigmasi
Arastirmada geligtirilen 3BGT’'ndeki sorular, dogru/yanlis (1-0) biciminde

puanlandigindan testin guvenirligini hesaplamada KR-20 guvenirlik katsayisi
kullanilmistir (BUyukdzturk, 2007). KR-20 guvenirlik katsayisi; 384 kisi ile yapilan ilk
6lcimde 0,88 ve 120 kisi ile yapilan ikinci dlgimde yine 0,88 olarak bulunan testin,

guvenilir oldugu soéylenebilir.
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Arastirmanin test gelistirme sirecindeki ikinci uygulamasindan sonra testte bazi
degisiklikler yapildigi i¢in testin uygulamasi sirecinde, 268 ddrenciden veri toplandiktan
sonra guvenirlik analizi tekrar yapilmistir. Yapilan bu son dlgiimde ise 3BGT nin KR-20
guvenirlik katsayisi 0.87 hesaplanmigtir. Test maddelerinin guvenirlik katsayilari; 0,86
ile 0,87 arasinda degismektedir. Ayrica, 3BGT’deki G¢ boyutta geometrik disiinmenin
bilesenlerine iliskin glvenirlik katsayilari hesaplanmig; givenirlik katsayisi, G¢ boyutlu
nesneleri tanima bileseni i¢cin 0,67, G¢ boyutlu nesnelerin 6zelliklerini fark etme-
karsilastirma bileseni icin 0,78, iki boyut-i¢ boyut iliskisini kurma bileseni icin 0,65, es
nesnelerden olusan ¢ boyutlu yapilari tanima bileseni igin 0,71 ve Ug¢ boyutlu nesnelerin
alan ve hacimleri hesaplama bileseni icin 0,72 bulunmustur.

Olgme sonuglarinin giivenirliginin degerlendiriimesinde, ayrica, élgmenin standart
hatasI hesaplanmis ve SHe= 2,88 bulunmustur. Bu durumda, glvenirlik katsayisi 0,87
olan 3BGT’den 40 puan alan bir 6grencinin, gergek test puaninin, %68 olasilikla 37 ile
43, %95 olasilikla 34 ile 46, %99 olasilikla 31 ile 49 puan arasinda oldugu séylenebilir
(Buyukodzturk vd., 2010).

2.4. 3BGT’nin Gelistirilmesi Siireci

Test gelistirme sirecinde, Baykul (2000) tarafindan belirlenen adimlar izlenmis,
3BGTyi gelistirmek icin sirasiyla; testin hangi amagla kullanilacagini belirlenmesi, testte
Olcllecek niteliklerin saptanmasi, maddelerin yazilmasi, maddelerin gozden gegirilmesi,
taslak formun olusturulmasi, taslak formun uygulanmasi, puanlama, madde analizleri ve
madde segiminin yapilmasi, testin son halinin olusturulmasi ve istatistiklerin kestiriimesi
adimlari izlenmistir.

Bu bdlimde; ilkokul 1-4. sinif 6grencilerinin G¢ boyutta geometrik dustnme
durumlarini belirlemek amaciyla kullanilacak olan 3BGT’nin gelistiriimesi surecindeki;
testte Olgulecek niteliklerin saptanmasi, maddelerin yazilmasi, maddelerin gbézden
geciriimesi, taslak formun olusturulmasi, taslak formun uygulanmasi ve testteki
maddelerin analizler igin hazir hale getiriimesi adimlari anlatiimigtir. Test gelistirme
surecinde iki uygulama yapildigindan bu adimlar, her iki uygulama igin ayri ayri
aciklanmigtir. Madde analizleri ve madde sec¢iminin yapilmasi, testin son halinin
olusturulmasi ve istatistiklerin kestirilmesi adimlarina arastirmanin “Bulgular” bélumunde

yer verilmigtir.
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2.4.1. Birinci uygulama

Bu baslik altinda, olgllecek niteliklerin saptanmasi sonucunda testin ilk taslak
formunun olusturulmasi, testin uygulanmasi ve uygulama sonucunda elde edilen

verilerin analizler i¢in hazir hale getiriimesi adimlari anlatiimaktadir.

2.4.1.1. 3BGT’nin ilk taslak formunun gelistirilmesi

ilkokul 1-4. sinif 6grencilerinin ¢ boyutta geometrik disinme durumlarini
belirlemek igin gelistirilen 3BGT'nin ilk taslak formu, alanyazin taramasi ve 2014-2015
ogretim yilinda okutulan 1-5. sinif matematik 6gretim programlarinin, ilgili konu
acisindan detayli incelenmesi sonucunda hazirlanmistir.

Bir kagit-kalem testi olan 3BGT'nin geligtiriimesi slrecinde, 6ncelikle,
alanyazindaki U¢ boyutta geometrik duslinmenin bilesenleri ile ilgili yapilan
siniflandirmalar incelenmistir (Gutierrez,1992; NCTM; 2000; Pittalis ve Christou, 2010).
NCTM(2000), cocuklarin ¢ boyutta geometrik disiinme ile ilgili becerilerini, 2. sinifa
kadar olan beceriler ve 3-5. siniflar arasindaki beceriler olmak lzere iki ayri bélimde
incelemistir. Cocuklarin 2. sinifa kadar, iki ve t¢ boyutlu nesneleri fark etme, adlandirma,
insa etme, ¢izme ve karsilastirma; iki ve ¢ boyutlu nesnelerin dézelliklerini ve pargalarini
betimleme; iki ve U¢ boyutlu nesnelerin bir araya getiriimesi ve bir arada olan nesnelerin
ayrilmasi sonucunda olusan durumlari arastirma ve tahmin etme; nesnelerin uzaydaki
konumlarini “yaninda” gibi ifadeler kullanarak acgiklama; uzamsal bellegdi kullanarak
geometrik sekillerin gérintdlerini zihinde olusturma; geometrik sekillerin farkh agilardan
gbrindmlerini tanima ve geometrik sekilleri ve yapilar fark etme becerilerine sahip
olmalarinin gerektigini belirtilmistir (NCTM, 2000). Ogrencilerin, 3-5. sinif dlizeylerinde
ise iki ve U¢ boyutlu nesnelerin 6zelliklerini belirleme, karsilastirma ve analiz etme ve bu
durumlari sézel olarak ifade etme; dzelliklerini dikkate alarak iki ve (¢ boyutlu nesneleri
siniflandirma (Uggenler, piramitler gibi); sekillerin ayristiriimasi, birlestiriimesi ya da
donustirilmesi sonucunda olugan durumlari agiklama; benzerlikleri kesfetme; geometrik
Ozelliklerle ilgili tahminlerde bulunma, bu tahminleri test etme ve sonuclar hakkinda
mantikli argumanlar gelistirme; geometrik nesnelerin goruntulerini zihinde olugturma;
geometrik nesneleri inga etme ve gizme; iki boyutlu gosterimi verilmig olan bir ¢ boyutlu
nesneyi belirleme ve inga etme; U¢ boyutlu gosterimi verilmig olan bir iki boyutlu nesneyi
belirleme ve insa etme; sayma ve 6lgme gibi eylemler i¢cin geometrik modelleri kullanma
becerilerine sahip olmalarinin gerektidi vurgulanmaktadir (NCTM, 2000).

Pittalis ve Christou (2010), arastirmalarinda, uU¢ boyutta geometrik dusinmenin
bilesenlerini; (¢ boyutlu nesnelerin farkli gdsterimlerinin manipulasyonu, iligkilerin fark

edilmesi ve yapilandiriimasi, es kiplerden olusan Gg¢ boyutlu yapilarin anlasiimasi, ¢
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boyutlu nesnelerin dzelliklerinin fark edilmesi ve ¢ boyutlu nesnelerin karsilastiriimasi,
U¢c boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerinin  hesaplanmasi basgliklari altinda
aciklamiglardir.

Turkiye'deki, 2014-2015 egitim-6gretim yilinda ilkokul 1-4. sinif ile ortaokul 5. sinif
matematik ogretim programlari, U¢ boyutta geometrik digiinmeye yonelik yer verilen
kazanimlar acisindan incelendiginde; ogrencilerden; 1-5. siniflar arasinda; uzamsal
iligkileri ifade etme, Ug boyutlu nesnelerin 6zelliklerini belirleme (kose, ayrit, yuz gibi);
kip ve dikdortgenler prizmasinin, silindir ve koninin ylzey acinimlarini ¢izme ve ylzey
acinimlari verilen nesneleri olusturma; izometrik kagittaki cizimleri es kiplerle olusturma;
geometrik nesnenin bir ylzinin alanini standart olmayan birimlerle 6lgme, nesnenin
hacmini standart olmayan bir birimle dlgme; ayni sayidaki birim kipleri kullanarak farkl
yapilar olusturma becerilerini edinmelerinin beklendigi gorilmektedir (MEB, 2013).

NCTM'nin belirledigi beceriler, bu becerileri dikkate alarak ¢ boyutta geometrik
disunmenin bilesenleri tanimlayan Pittalis ve Christou (2010)'nun ¢alismalari, 1-5. sinif
matematik ogretim programlari ve alanyazindaki konuyla ilgili diger galismalar, bu
arastirmada U¢ boyutta geometrik dusunmenin bilesenlerinin belirlenmesinde etkili
olmustur. Sonug itibariyle, arastirmada, ¢ boyutta geometrik diisinmenin bilesenleri su
sekilde belirlenmisgtir:

1. Ug boyutlu nesnelerin farkl temsillerini kullanma
Ug boyutlu nesnelerin birbirlerine gére konumlarini belirleme
Ug boyutlu nesneleri tanima
Ug boyutlu nesnelerin dzelliklerini fark etme-karsilastirma
iki boyut-li¢ boyut iligkisini kurma

Es nesnelerden olusan tg¢ boyutlu yapilari tanima

N o o bk~ wDn

Ug boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama
Geligtirilen test, kagit-kalem testi oldugundan, bu arastirmada g¢izim temsili
kullanilmig ve dolayisiyla testte, U¢ boyutlu nesnelerin farkh temsillerini kullanma
bilesenine yer verilmemistir. Geriye kalan alti bileseni temel alan 54 soruluk bir taslak
test yaklasik alti ay igerisinde olusturulmustur. Bu testteki gizimler, arastirmaci tarafindan
SketchUp, MS Word 2013 ve Paint programlari kullanilarak yapilmistir. Gelistirilen 54
soruluk ilk taslak test Ek-4’te verilmigtir.

Testin kapsam gecerligini saglamak amaci ile sekizi matematik egitimi uzmani, biri
sinif dgretmeni, ikisi ilkdgretim matematik 6dretmeni ve ikisi dlcme degderlendirme
uzmani olmak Uzere toplamda 13 uzmandan gérts alinmistir. Sorular, sinif dizeyine
uygunluklari, icerikleri ve geometrik diisinmenin bilesenlerine uygunluklari bakimindan

ayri ayri degerlendirilmistir. Bu kapsamda, sorularin, farkh glglik dizeylerinde olup
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olmadigi, ifadelerinin ve ¢izimlerinin égrenciler igin anlasilir olup olmadidi ve dlgmesi
hedeflenen davranigi Ol¢cip Olcemedigi uzmanlar tarafindan incelenmistir. Uzman
gorusleri dogrultusunda teste son sekli verilmis ve test uygulamaya hazir hale
getirilmistir. Hazirlanan ilk taslak testteki sorularin U¢ boyutta geometrik diisinmenin

belirlenen bilesenlerine gore dagihmi Tablo 2.6.’da verilmistir.

Tablo 2.6. Ik Taslak Testteki Sorularin Ug boyutta Geometrik Diisiinmenin Bilesenlerine

Gébre Dagilimi

Ug Boyutta Geometrik Diigiinmenin Bilegenleri Sorular

Uc boyutlu nesnelerin birbirlerine gére konumlarini 2 (a-b-c-d), 3 (a-b-c-d)

belirleme

Ucg boyutlu nesneleri tanima 1 (a-b-c), 4,5

Ug boyutlu nesnelerin 6zelliklerini fark etme- 8 (a-b-c), 9 (a-b-c), 10 (a-b-c), 11(a-b-c), 12,
kargilastirma 21(a-b-c-d)

iki boyut-Ug boyut iligkisini kurma 6,7, 13, 14, 19

Es nesnelerden olusan Ug boyutlu yapilar tanima 15, 16 (a-b-c), 20 (a-b-c-d)

Uc boyutlu nesnelerin alan ve hacimleri hesaplama 17 (a-b-c-d), 18 (a-b-c), 22 (a-b-c-d)

Tablo 2.6’da goéruldugu gibi testte 22 soru bulunmaktadir. Bu sorularin alt
maddeleri ile birlikte test, toplamda 54 sorudan olusmaktadir. Testte; G¢ boyutlu
nesnelerin birbirlerine gbére konumlarini belirleme bileseniyle ilgili sekiz, U¢ boyutlu
nesneleri tanima bileseniyle ilgili bes, U¢ boyutlu nesnelerin 6zelliklerini fark etme-
karsilastirma bileseniyle ilgili 17, iki boyut-U¢ boyut iliskisini kurma ile ilgili bes, es
nesnelerden olusan U¢ boyutlu yapilari tanima bileseniyle ilgili sekiz ve u¢ boyutlu
nesnelerin alan ve hacimleri hesaplama bilegeniyle ilgili 11 soru bulunmaktadir.

Testte, her bir bilesenle ilgili farkh sayida soru bulunmasinin nedeni, ¢alisma
grubundan, her bir bilesene iliskin beklenen becerilerin farkli olmasidir. Ornegin; Iki
boyut-i¢ boyut iliskisini kurma bileseninin bir alt becerisi olan, ¢ boyutlu nesnenin iki
boyutlu aginimin anlagiimasi, bu nesneyi olusturan tim pargalarin bilinmesinin yaninda,
bu pargalarin konumlarinin da bilinmesini gerektirmektedir. Yine ¢ boyutlu nesnelerin
Ozelliklerini fark etme-karsilastirma bileseni icin nesnelerin kdse, ayrit, yuz sayilarinin
yaninda, ylzlerinin isimleri bilmek de énemli bir alt beceridir. Dolayisiyla bir bilesenin
icerdigi alt beceriler, o bilesene iligkin soru sayisini dogrudan etkilemektedir.

Ug boyutlu nesnelerin birbirlerine gére konumlarini belirleme bileseni ile ilgili 2 ve
3. sorularda eslestirmeli alt maddeler kullanilmistir. Sorularda, iki nesnenin birbirlerine
gore farkh konumlarini igeren dort gizim sunulmus ve bu ¢gizimlerin verilen bes s6zcuk
grubundan uygun olanlarla eglestiriimesi beklenmigtir. Bu sorularda, sézcuk grubu

sayisl, ¢izim sayisindan bir fazla yazilarak sans basarisini distirmek hedeflenmisgtir.
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Ug boyutlu nesneleri tanima bileseniyle ilgili olan 1. soruda, égrencilerin ti¢ boyutlu
nesne c¢izimleri arasindan birbirlerine benzeyenleri eslestirmeleri beklenirken tek dogru
yaniti bulunan ¢oktan segmeli 4. ve 5. sorularda, égrencilerin iki boyutlu ve ¢ boyutlu
nesne cizimlerini ayirt etmeleri beklenmektedir.

Ug boyutlu nesnelerin 6zelliklerini fark etme-karsilastirma bileseniyle ilgili olan 8,
9, 10, 11 ve 12. sorularda, &grencilerin, verilen U¢ boyutlu nesne gizimlerinden o
nesnelerin dzelliklerini fark etmeleri gerekmektedir. Ac¢ik uc¢lu olan bu sorularda,
dgrencilerden verilen bosluklara dogru saylyl yazmalari beklenmektedir. Ug boyutlu
nesnelerin ozelliklerinin karistirilmasini gerektiren ve dogru-yanhs alt maddelerden
olusan 21. soruda ise dgrencilerin, farkli 6zelliklerdeki ¢ nesneyi kargilastirmalari ve
verilen ifadelerin dogru ya da yanlis olduguna karar vermeleri gerekmektedir.

iki boyut-ii¢ boyut iliskisini kurma bileseniyle ilgili olan 6. soruda, verilen parcalarin,
hangi G¢ boyutlu nesneye ait oldugu sorulurken 7. ve 13. sorularda, verilen bir t¢ boyutlu
nesnenin aginimi, 14. sorularda ise verilen bir ti¢ boyutlu nesnenin hangi pargalardan
olustugu sorulmaktadir. Coktan se¢meli olan 6, 7, 13, 14 sorulardan 13. sorunun dogru
yanitlanmasi igin iki, 14. sorunun dogru yanitlanmasi iginse U¢ secenedin isaretlenmesi
gerekmektedir. Aginimi eksik c¢izilmis bir ti¢gen prizmanin verildigi, agik uglu 19. soruda
ise 6grencilerden, eksik birakilan bolimu gizerek tamamlamalari istenmektedir. Testteki
14. ve 19. sorular disindaki tim sorular, arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. 14 ve 19.
sorular, Pittalis ve Christou (2010) tarafindan 5-9. siniflara yénelik hazirlanan geometri
testinden uyarlanmistir. 5-9. siniflara uygulanan sorularin 1-4. sinif dizeyi igin
secilmesinin nedeni, ilkokul matematik programinda, 3. sinif dizeyinden itibaren
dgrencilerden Ug boyutlu nesnelerin aginimlarini fark etmelerinin beklenmesidir. Ayrica,
2. sinif programindaki “Kup, dikdértgen, kare ve Gg¢gen prizmasi modellerinin yGzleri ile
silindir ve koni modellerinin duz yuzlerinin isimlerini belirtir.” kazanimi dikkate
alindiginda, galisma grubundaki 6grencilerin U¢ boyutta geometrik dusume ile ilgili
durumlarini belirlemek icin bu sorularin 6nemli ve gerekli olduguna karar verilmigtir.
Sorulardaki gizimler ve ifadeler, 6l¢tlmesi istenen beceri ve beklenen yanit ayni kalacak
sekilde, uygulanacak sinif dizeyleri dikkate alinarak yeniden dizenlenmigtir.

Es nesnelerden olugan li¢ boyutlu yapilari tanima bileseniyle ilgili, coktan secmeli
olan 15. soruda, Ogrencilerden, es kuplerden olusan bir yapinin farkli agilardan
goérinumlerini fark etmeleri beklenmektedir. Bu sorunun dogru yanitlanmasi igin ikKi
secenegdin isaretlenmesi gerekmektedir. Ayni bilesenle ilgili, agik u¢lu olan 16. soruda,
es kuplerden olusan Ug farkli yapidaki toplam kip sayisi sorulmaktadir. Coktan segmeli
dort alt maddeden olusan 20. soruda ise égrencilerin es kiplerden olusan bir yapinin

farkl yonlerden gérinmelerinin iki boyutlu gizimlerini segmeleri beklenmektedir.
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Ug boyutlu nesnelerin alan ve hacimleri hesaplama bileseniyle ilgili olan 17.
soruda, hacim hesaplamaya yénelik dért alt madde yer almaktadir. ileride yapilacak
hacim hesaplamalari icin temel olusturan becerilerin dikkate alindigi bu agik u¢lu soruda,
o6grencilerden verilen bos kutulari doldurmak icin kacar tane kip kullanmalarinin
gerektigini yazmalari istenmektedir. A¢ik uclu olan ve (¢ alt maddeden olusan 18. soruda
ise ileride yapilacak olan alan hesaplamalarina temel olusturacak beceriler dikkate
alinmistir. Bu soruda, 6grencilerden, kiplerden olusan vyapilarin birim karelerle
kaplanmasi yoluyla, es kiplerden olusan yapilarin yizlerinin sayilarini hesaplamalari
beklenmektedir. Ayni bilesene ait dogru-yanhis alt maddelerden olusan 22. soru,
hacimleri ayni, ancak dis yuzlerinin alanlari farkh olan iki nesnenin, alan ve hacimleri
acisindan karsilastiriimasini gerektirmektedir.

Acik uclu, dogru-yanlis, coktan segmeli ve eslestirmeli sorularin bulundugu bu
karma testteki sorular, 1-0 sekilde puanlanmaktadir. Boylece, bu testteki tim sorulari
dogru yanitlayan bir 6grenci, 54 puan almaktadir. Testte; toplamda, 11 eslestirmeli, 23
aclk uclu, 12 ¢oktan segmeli ve sekiz dogru-yanhis soru bulunmaktadir. Acgik uglu
sorulardan 1 puan alabilmeleri i¢cin 6grencilerin, sorularda isteneni eksiksiz bir sekilde
yazmasi/gizmesi gerekmektedir. Dogru-yanlis ve c¢oktan segmeli sorular igin
ogrencilerin, yalnizca istenilen secgenek/secenekleri, dogru bir sekilde isaretlemis
olmalari beklenmektedir. Eslestirmeli sorularda, eslestirmelerin her biri birbirinden
bagimsiz olarak puanlandiindan, égrenciler, dogru yaptiklari her bir eglestirme igin 1

puan almaktadirlar.

2.4.1.2. 3BGT'nin ilk taslak formunun uygulanmasi

ilkokul 1-4. sinif diizeylerinden toplam 384 6grencinin katildigi test gelistirme
surecinin ilk uygulamasi, gonulli olan égretmenlerin kendi siniflarinda, o anda sinifta
bulunan tim &grencilerle yapilmistir. Rehberlik Arastirma Merkezi tarafindan tanisi
koyulmus olan &grenciler de uygulamaya katilmig, ancak bu &grencilerin verileri
uygulamanin hemen arkasindan ihmal edilmigtir.

Uygulamada, dégrencilere, dncelikle testin kisa bir tanitimi yapilmistir. Ogrencilere,
testin, okuldaki matematik notlarini etkilemeyecegi, ancak yapilacak arastirma igin
oldukga énemli oldugu agiklanmistir. Testteki sorularin bazilarinda bulunan kutucuklarin
(6rnegin 8. soru), agiklama amacli oldugu belirtiimis, soruyu dogru yanitlayabilmeleri igin
bu acgiklamalari dikkatlice okumalarinin gerektigi sdylenmigtir. Ayrica 6grenciler, ilk
sayfada teste baslamadan énce doldurmalari gereken bdlim konusunda uyariimistir,
Ogrencilerden, uygulama sirasinda kesinlikle konusmamalari istenmis, sorulari

oldugunda sadece parmak kaldirmalarinin gerektigi ve arastirmacinin gelip sorularini
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yanitlayacagi onlara sGylenmistir. Ayrica, 6grenciler, sorulari atlamadan yanitlamalari ve
kendilerine en dogru gelen yaniti yazmalari/gizmeleri konusunda uyariimigtir. Testini
bitirenlerden, yerlerinden kalkmamalari, yanitlarini kontrol ettikten sonra arkalarina
yaslanarak beklemeleri istenmistir. Ogrencilere, testi yanitlamak igin yaklasik bir ders
saatlerinin oldugu, gerekirse bir sonraki derste de teste devam edebilecekleri
sOylenmistir. Arastirmaci testleri dagittiktan sonra, dgrencilerin uygulamaya ayni anda
baslamalarini saglamigtir.

Uygulama sirasinda, arastirmaci, 6grencilerin sorularini, yénlendirme yapmadan
yanitlamaya calismistir. Ornegin; “Silindirin ayriti var mi?” sorusu, “Buna sen karar
vermelisin.”; birden fazla dogru yaniti olan 12. ve 13. soru igin “Birden fazla isaretleme
yapabilir miyim?” sorusu, bu sorulardaki “hangileri” s6zcugu vurgulanarak “Hangileridir,
diye soruluyor, dolayisiyla dogru/gerekli oldugunu duisindigin  sekilleri
isaretleyebilirsin.” gibi aciklamalarla yanitlanmistir. Testin uygulanmasi sirasinda
ogrencilerin sorduklari sorular, yasanan sikintilar, arastirmaci tarafindan ayrica not
edilmigtir. Arastirmaci, uygulama sirasinda testini bitirip bekleyen 6grencilerin testini
incelemis ve varsa atladiklari sorulari yanitlamalarini istemistir. Uygulama, 1 ve 2.

siniflarda yaklasik 50 dakikada, 3 ve 4. siniflarda ise 40 dakikada tamamlanmistir.

2.4.1.3. Birinci uygulama sonucunda elde edilen verilerin givenirlik madde

analizleri igin hazirlanmasi

Arastirma verilerinden gecerli sonuglarin ¢ikarnlabilmesi igin nitelikli verilerle
calisiimasi 6nemlidir. Bu amagla, elde edilen verilerdeki kayip degerler incelenmistir.
Ogrencilerin tim sorulara yanit vermemeleri, 8lgme aracindaki bazi sorunlar ve veri girigi
sirasinda yapilan hatalar, kayip degerlere neden olabilmektedir (Cokluk vd., 2010).

Kayip degerleri en aza indirgemek amaciyla, arastirmaci, uygulama surecinde bos
soru birakan &grencileri uyarmis ve onlardan bu sorulari yanitlamalarini istemistir.
Ayrica, uygulama sonrasinda da testler tek tek incelenmis ve Ozellikle art arda gelen
birka¢ soruyu ya da bir/birka¢ sayfadaki tim sorulari bos birakan égrencilerin testleri
ihmal edilmistir. Bunun nedeni, seckisiz dagdilmayan kayip degerlerin, sonugclarin
genellenebilirligi agisindan sorunlara yol agcmasidir (Cokluk vd., 2010). Bu yontemle
belirlenen dort test ihmal edilmis, veri setine alinmamistir. Bdylece 384 testten elde
edilen verilerle glvenirlik ve madde analizleri yapiimistir. Analizler sonucunda elde
edilen bulgulara ve bu bulgular dogrultusunda testte yapilan degisikliklere arastirmanin

“Bulgular” bolimande yer verilmistir.
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2.4.2. ikinci uygulama

Bu baslik altinda, testin ikinci taslak formun gelistiriimesi, testin uygulanmasi ve
uygulama sonucunda elde edilen verilerin analizler igin hazir hale getiriimesi adimlari

anlatilmaktadir.

2.4.2.1. 3BGT’nin ikinci taslak formunun gelistirilmesi

ilk uygulamadan sonra, taslak testteki sorular, madde analizleri sonucunda elde
edilen bulgular ve arastirmaci tarafindan uygulama strecinde not edilen durumlar
dikkate alinarak yeniden dlzenlenmistir. Yeni testteki sorularin; farkh guglik
dizeylerinde olup olmadigi, ifadelerinin ve cizimlerinin 6grenciler igin anlasilir olup
olmadigi ve 6lgmesi hedeflenen davranisi dl¢lp 6lgemedigi, birinci uygulamada gérusleri
alinan uzmanlar tarafindan tekrar incelemistir. Uzman goéruisleri dogrultusunda teste son
sekli verilmis ve test uygulamaya hazir hale getiriimistir (Ek-5). Geligtirilen ikinci taslak
testteki 53 sorunun, ¢ boyutta geometrinin bilesenlerine gére dagilimi Tablo 2.7.’de

verilmigtir.

Tablo 2.7. Ikinci Taslak Test Sorularinin Ug Boyutta Geometrik Diisiinmenin

Bilesenlerine Gére Dagilimi

Ug boyutta Geometrik Diigsiinmenin Bilegenleri Sorular

Uc boyutlu nesnelerin birbirlerine gére konumlarini 1,2,3,4,5,6,7

belirleme

Ug boyutlu nesneleri tanima 8,9, 18, 19

Ug boyutlu nesnelerin 6zelliklerini fark etme ve 13 (a-b-c), 14 (a-b-c), 15 (a-b-c),
karsilastirma 16 (a-b-c), 17 (a-b), 24, 26 (a-b-c)
iki boyut-Ug boyut iligkisini kurma 10, 11, 12, 23, 25

Es nesnelerden olusan g boyutlu yapilari tanima 21 (a-b-c), 28 (a-b-c-d-e), 29

Ug boyutlu nesnelerin alan ve hacimleri hesaplama 20 (a-b-c-d), 22 (a-b-c), 27 (a-b-c-d)

Tablo 2.7. incelendiginde, testte 27 sorunun bulundugu gorulmektedir. Bu sorularin
alt maddeleriyle birlikte test, toplamda 53 sorudan olugmaktadir. Testte; Ug¢ boyutlu
nesnelerin birbirlerine gore konumlarini belirleme bilegeniyle ilgili yedi, U¢ boyutlu
nesneleri tanima bilegeniyle ilgili dort U¢ boyutlu nesnelerin 6zelliklerini fark etme-
karsilastirma bileseniyle ilgili 18, iki boyut-t¢ boyut iliskisini kurma bileseniyle ilgili bes,
es nesnelerden olusan Ug boyutlu yapilari tanima bileseniyle ilgili dokuz ve ¢ boyutlu
nesnelerin alan ve hacimleri hesaplama bilegeniyle ilgili 11 soru bulunmaktadir.

Ug boyutlu nesnelerin birbirlerine gére konumlarini belirleme ilgili ilk testteki

eslestirmeli sorular (2 ve 3), bu testte ¢coktan segmeli sorulara dénustirdlmustir. Bu
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bilegenle ilgili yeni testteki 1-7. sorularda, 6grencilerden bir nesnenin baska bir nesneye
gore ifade edilen konumunu, verilen farkli ¢izimler arasindan segmeleri istenmektedir.

Ug boyutlu nesneleri tanima bileseniyle ilgili olan ilk testteki eslestirmeli soru (1)
yerine, bu testte coktan segmeli olan 8. ve 9. sorular hazirlanmigtir. Bu sorularda, verilen
bir nesnenin benzerinin farkli G¢ boyutlu nesneler arasindan bulunmasi istenmektedir.
Ik testteki coktan segmeli olan 4. ve 5. sorularin yerini ise bu testteki 18. ve 19. sorular
almistir. Bu sorularda, bir grup iki ve ¢ boyutlu nesne gizimlerinin, iki boyutlu ve U¢
boyutlu nesnelere ait olma durumlarina gére iki gruba ayrilmasi beklenmektedir.

Uc boyutlu nesnelerin ézelliklerini fark etme-karsilastirma bileseniyle ilgili 13-16.
ve 24. sorular, sirasiyla ilk testteki 8.-12. ve sorulara denk gelmektedir. ilk testteki 9b. alt
maddedeki tg¢gen piramidin yerini, ikinci teste 14b. alt maddedeki G¢gen prizma almistir.
Ayrica, ilk testteki 10b. alt maddedeki prizmanin yerini, ikinci testteki 15b. alt maddedeki
ucgen prizma almistir. Yeni testteki 13. ve 24. sorularda kullanilan, aciklama igeren
kutucuklardaki kdplerin isaretli yGzleri icin -ilk testte kullanilan kirmizi renk yerine-
turuncu ve mor renk kullaniimistir. Bu bilesenle ilgili agik uglu olan 17. soru, teste yeni
eklenmistir. Nesnelerin ylzlerinin sayisini fark etme becerisiyle ilgili bu soruda,
ogrencilerden verilen gizimleri inceleyerek altlarindaki bosluklara dogru sayiyi yazmalari
beklenmektedir. Ug boyutlu nesnelerin 6zelliklerinin karistirilmasini gerektiren ve goktan
se¢cmeli alt maddelerden olusan 26. soru ise ilk testteki 21. sorunun yerine hazirlanmigtir.
Bu soruda, ilk testte kullanilan koninin yerine, t¢gen piramit kullaniimistir. Ayrica, alt
madde sayisi dértten lge indirilmistir. ilk testte, dgrencilerden, verilen ifadelerin dogru
ya da yanhs olduguna karar vermeleri beklenirken ikinci testte, verilen ifadeye uygun
nesneyi bulmalari istenmektedir.

Iki boyut-li¢ boyut iligkisini kurma bileseniyle ilgili 10, 11, 12, 23 ve 25. sorular, ilk
testteki, sirasiyla 6, 7, 13, 19 ve 14. sorulara denk gelmektedir. ilk testte 13. sorunun iki
yaniti varken bu testteki kargiligi olan 12. sorunun tek yaniti bulunmaktadir. Ayrica, ilk
testteki 19. sorudaki kullanilan ifadelerde ve verilen sekillerin sayfadaki konumlarinda
bazi degdisiklikler yapiimistir.

Es nesnelerden olusan (¢ boyutlu yapilari tanima bileseniyle ilgili, 21, 28 ve 29.
sorular, ilk testteki sirasiyla 16, 20 ve 15. sorulara denk gelmektedir. ik testteki 16a. alt
maddenin yerini ikinci testte 21a. alt madde almigtir. ilk testte, 20. sorunun alt
maddelerinde, segeneklerinin birinde ¢ boyutlu yapi ¢izimi bulunurken ikinci testteki 28.
soruda, bu segeneklerdeki cizimin yerini iki boyutlu bir sekil ¢izimi almigtir. Ayrica bu
sorudaki 28e. alt madde, teste yeni eklenmistir. ilk testte iki dogu segenegi bulunan 15.

soru, ikinci testteki, tek dogru secenegi olan 29. soruya donustirilmustar.
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Ug boyutlu nesnelerin alan ve hacimleri hesaplama bileseniyle ilgili 20, 22 ve 27.
sorular, ilk testteki 17, 18 ve 22. sorularin yeniden duzenlenmesi ile hazirlanmistir. 20.
sorunun iki alt maddesinde (20c ve 20d), ilk testtekiyle (17b ve 17d) ayni beceriyi
Olcmeye yonelik, farkh cizimler kullaniimistir. 22. soruda ise ifadeler ve cizimler,
Ogrenciler icin daha agik hale getirilmeye calisiimistir. 27. soruda, hacimleri
karsilastiriimak Uzere sunulan kap sayisi ikiden Uge ¢ikariimis ve alt madde sayisi
dortten Gge indirilmistir. Bu soruda, ilk testte, 6grencilerden, verilen ifadelerin dogru olup
olmadigina karar vermeleri beklenirken ikinci testte, verilen ifadeye uygun kabi bulmalari
istenmektedir.

Birinci uygulama sonucunda elde edilen bulgular ve arastirmacinin notlari dikkate
alinarak dizenlenen ikinci testin, soru tirleri bakimindan ilk teste gére bazi farkhliklar
gosterdigi soylenebilir. Egslestirmeli sorularin yer almadigi bu testteki sorularin 26’si
coktan secmeli, 27’si ise agik ucludur. Sorularda yapilan degisiklikler, ilk uygulama
sonrasinda yapilan madde analiz sonuclarinin yaninda, uygulama sirasinda fark edilen
ve onemli oldugu duasunulen bazi durumlarin da dikkate alinmasiyla gerceklesmistir.
Ayrica, bazi sorularda kullanilan ifadeler, ¢izimler ve renkler 6grenciler icin daha anlasilir

olacak bicimde yeniden dizenlenmistir.

2.4.2.2. 3BGT’ninikinci taslak formunun uygulanmasi

Birinci uygulama sonrasinda yeniden duzenlenen 53 soruluk yeni test ile
arastirmanin test gelistirme surecindeki ikinci uygulamasi gergeklesmistir. 2-5. sinif
dizeylerinden 120 6grencinin katilimi ile gergeklesen ikinci uygulama, ilk uygulamada
oldugu gibi gonulli olan égretmenlerin kendi siniflarinda, o anda sinifta bulunan tim
ogrencilerle yapilmistir. Rehberlik Arastirma Merkezi tarafindan tanisi koyulmus olan
ogrenciler, ilk uygulamadaki gibi bu uygulamaya da katiimis, ancak bu d6grencilerin
verileri uygulamanin hemen arkasindan ihmal edilmigtir.

Uygulama o&ncesinde, ilk uygulamadaki agiklamalar ayni sekilde yapilmis ve
uygulama sirasinda 6grencilerin sorulari yardim icermeyecek sekilde yanitlanmistir.
Ogrencilerden gelen sorular ve uygulamada yasanan énemli durumlar, arastirmaci
tarafindan not edilmistir. Testini bir ders saati sonunda bitirmemis olan égrenciler i¢in 10
dakika slre verilmig, diger 6grenciler teneffis icin siniftan c¢ikarildiktan sonra kalan
ogrencilerin testlerini yanitlamalari beklenmistir. 50 dakikanin sonunda arastirmaci tim
testleri toplamistir. Uygulama, 2 ve 3. siniflarda yaklasik 45 dakikada, 4 ve 5. siniflarda

ise yaklasik 35 dakikada tamamlanmistir.
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2.4.2.3. Ikinci uygulama sonucunda elde edilen verileri giivenirlik ve madde

analizleri i¢cin hazirlanma siireci

ik uygulamada oldugu gibi ikinci uygulama sonrasinda da nitelikli veriler elde
etmek icin analizlerden 6nce, kayip degerler incelenmistir. Arastirmaci, kayip verileri en
aza indirgemek icin uygulama sirasinda testini bitirip bekleyen dgrencilerin testlerini
kontrol etmis, onlardan bos birakilan sorulari yanitlamalarini istemigtir.

Uygulama sonrasinda, veriler tek tek incelenmis, segkisiz dagilmayan kayip
degerlerin varligi arastirimigtir. Bu amagla yapilan incelemelerde, art arda bos birakilan
sorularin bulundugu d¢ test belirlenmis ve bu testler veri setine dahil edilmemistir. Bu
durumda, geriye kalan 120 veri Gzerinden analiziler yapiimistir. Analizler sonucunda elde
edilen bulgulara ve bulgular sonucunda testte yapilan degisikliklere arastirmanin

“Bulgular” bolimunde yer verilmistir.

2.5. 3BGT’nin Uygulanmasi Siireci

Bu baslik altinda 3BGT'nin uygulamasi ve uygulama sonrasinda elde edilen
verilerin guvenirlik ve madde analizleri i¢cin hazirlanmasi anlatiimistir.
2.5.1. 3BGT’nin uygulamasi

Veri toplama aracinin gelistiriimesinin ardindan, 1-4. sinif 6grencilerinin U¢ boyutta
geometrik dusunme ile ilgili durumlarinin, sinif dizeylerine gdre nasil degistigini
incelemek amaciyla 2015-2016 egitim-6gretim yilinin birinci ddneminde (Ekim-Kasim)
arastirmanin uygulamasi gerceklesmistir.

Uygulama dncesinde, 6grencilere, kagit-kalem kullanarak ¢ézecekleri bu test igin
bazi uyarilarda bulunulmustur. Ogrencilere, bu testin, okuldaki matematik notlarin
etkilemeyecegi, ancak verecekleri yanitlarin, yapilan arastirma icin olduk¢a dnemli
oldugu belirtilmigtir. Testi kimseden yardim almadan yapmalarinin gerektigi sdylenmis,
ogrenciler, uygulama sirasinda kesinlikle konusmamalari konusunda uyariimigtir.
Sorularla ilgili anlamadiklari bir durum s6z konusu oldugunda parmak kaldirip
beklemeleri istenmis, arastirmacinin gelip sessizce sorularini yanitlayacagi sdylenmistir.

Ogrencilere, testi yanitlamak igin 50 dakika sirelerinin oldugu, yani bir ders
saatinden sonra 10 dakika daha zamanlarinin oldugu belirtiimigtir. Testini
tamamlayanlarin yerlerinden kalkmamalari, arkalarina yaslanip beklemeleri istenmistir.
Teste baslamadan 6nce arastirmaci, 6gdrencilere bir testi gostererek ilk sayfada
doldurmalari gereken bolumleri belirtmigtir. Ayrica agiklama kutucuklarinin bulundugu
sorular (7. soru gibi) igin 6érnek bir soru gosterilerek bu bélimin, sorunun anlasiimasi

icin kendilerine yardimci olacagi, dolayisiyla bu bélimleri okuyup anladiktan sonra
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soruyu yanitlamalarinin gerektigi vurgulanmigtir. Soru sormak isteyen o6grencilerin

sorulari yanitlandiktan sonra test 6grencilere arastirmaci tarafindan dagitilmistir.
Arastirmaci, tim égrencilerin ayni anda teste baslamalarini saglamaya ¢alismistir.

Uygulama sirasinda, arastirmaci, égrencilerin genellikle kullandiklari, “Bu dogru mu?”,

” W

“Iki tane isaretleyebilir miyim?”, “Buray! anlamadim.”, “Bunda bir cevap istenmis, ama

bence iki olmali” gibi ifadelerini dinleyip yardim icermeyecek sekilde agiklama yapmaya

calismistir. Ornegin; “Hangisinin dogru olduguna sen karar vermelisin”, “Dogru oldugunu
dusundigun secenek/secenekleri isaretlemelisin.”, “Soruyu bir daha dikkatlice
okumalisin.” gibi yanitlar vermistir.

Testini bitiren 6grencilerin sorulari, arastirmaci tarafindan hizl bir sekilde kontrol
edilmig, 6grencilerden bos biraktiklari sorulari tekrar okuyup yanitlamalar istenmistir.
Uygulamada, 4. ve 5. sinif 6grencilerinin tamami, testi bir ders saati igerisinde, tenefflis
zili calmadan once bitirmiglerdir. 2. ve 3. sinif 6grencilerinin bir bolimua teneffis zili
caldiktan sonra da uygulamaya devam etmiglerdir. Bu siniflarda, testini bitiren
ogrencilerden sinifta sessizce beklemeleri istenmistir. 50 dakika dolduktan sonra tim

ogrencilerin testleri alinmistir.

2.5.2. 3BGT’nin uygulanmasi sonucunda elde edilen verilerin glivenirlik ve madde

analizleri igin hazirlanmasi

Yaklasik bir ay icerisinde toplanan veriler, 6ncelikle analizler i¢in hazir hale
getirilmistir. Sonuglarin genellenebilirligini olumsuz etkileyebilecek kayip degerler
(Cokluk vd., 2010) arastiriimis ve testlerin tek tek incelenmesi sonucunda art arda birkag
sorunun bos birakildigi tg¢ test ihmal edilmistir.

Kayip degerlerin belirlenmesinin ardindan geriye kalan 520 veri Uzerinden yapilan
analizler sonucunda elde edilen bulgulara arastirmanin “Bulgular” bdliminde yer

verilmistir.
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2.6. Verilerin Analizi ve istatistiksel Teknikler

Arastirmanin test gelistirme sirecinde ve testin uygulanmasindan sonra elde

edilen verilerin analizi ve kullanilan istatistiksel teknikler ayri alt basliklarla anlatilmistir.

2.6.1. Test gelistirme siirecinde elde edilen verilerin analizi ve kullanilan

istatistiksel teknikler

3BGT'yi gelistirme sirecinde, madde analizleri yapilirken madde ayirt edicilik ve
madde guclik indeksleri hesaplanmistir.

Madde gucluk indeksi hesabi ile maddelerin dogru yanitlanma oranlari, dolayisiyla
maddelerin zor, orta gugclikte ya da kolay olduklari belirlenirken madde ayirt edicilik
indeksi ile maddelerin, Ust gruptaki 6grencileri alt gruptakilerden ayirmada ne kadar etKkili
oldugu incelenmektedir (Blyukoztirk, vd., 2010). Bu hesaplamalarda, alt ve Ust gruplar
belirlenirken grubun alt %27 ile Ust %27’si alinmigtir (Reynolds, Livingston ve Wilson,
2006).

Sifir ile 1 arasinda degerler alabilen madde glgclik indeksinin 1’e yakin olmasi
maddenin kolay, 0’a yakin olmasi ise maddenin zor oldugunu gostermektedir. Madde
gucluk indeksinin 0’a yakin olmasi maddenin zor oldugunu, 1’e yakin olmasi ise kolay
oldugunu gostermektedir. Madde gu¢lik indeksi 0,40’tan kiiglik olan maddeler zor, 0,40-
0,60 arasinda olanlar orta guglikte, 0,60’tan blytk olanlar ise kolay maddeler olarak
belirlenmigtir. Puanlanmasi 0-1 seklinde olan testlerde madde gugluk indeksi, maddeyi
dogru yanitlayan kisi sayisinin, testi yanitlayan toplam kisi sayisina bélinmesiyle elde
edilmektedir (Arik vd., 2014).

Madde ayirt edicilik indeksi ise -1 ile +1 arasinda degerler alabilmektedir. Ayirt
edicilik indeksi, Ust gruptaki dogru yanit sayisindan alt gruptaki dogru sayisinin
¢ikariimasi ile elde edilen sonucun, alt ya da Ust gruptaki kisi sayisina bélinmesiyle elde
edilmektedir. Ayirt edicilik indeksinin 0,19-0,30 arasinda olmasi, o maddenin
duzeltiimesinin gerektigini, 0,30 ve Uzerinde olmasi, maddenin, alt gruptaki bireylerle tst
gruptakileri ayirt etmede eftkili (ayirt edici) oldugunu gostermektedir. Ayirt edicilik indeksi
0,19 ve altinda gikan maddelerin ise testten ¢ikariimasi dnerilmektedir (Arik vd., 2014).

Testin glvenirligini hesaplamak igcin SPSS 22 istatistik programinda KR-20
guvenirlik katsayisi hesaplanmigtir.

Test maddelerinin kapsam gegerlilik oranlarini elde etmek i¢in her bir madde igin
“‘uygun” yanitini veren uzman sayisinin, toplam uzman sayisina oraninin bir eksigi
hesaplanmistir. Elde edilen kapsam gecerlilik oranlarinin istatistiksel olarak anlamliligini
test etmek igin Veneziano ve Hooper (1997) tarafindan olusturulan .05 anlamlilik

dizeyindeki minimum degerler dikkate alinmistir. Hem testin hem de bilesenlerin
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kapsam gecerlik indeksleri, kapsam gecerlik oranlarinin aritmetik ortalamalari alinarak

bulunmustur.

2.6.2. Testin uygulanmasindan sonra elde edilen verilerin analizi ve kullanilan

istatistiksel teknikler

Arastirmada, o&grencilerin 3BGT’'den aldiklari puanlar 45 puan Uzerinden
hesaplanmis ve SPSS 22 istatistik programinda analiz edilmistir.

ilkokul 1-4. sinif dizeylerindeki 6grencilerin testten aldiklari toplam puanlari
karsilastirmak icin iliskisiz orneklemler igin Tek Yonlu Varyans Analizi (ANOVA)
kullaniimigtir. Bu analizde etki buyukligu de hesaplanmigtir. Etki buyudklugindn
yorumlanmasi igin Cohen (1988) tarafindan belirlenen olcitler temel alinmistir. Cohen
(1988), hesaplanan n2 degerini su sekilde yorumlamaktadir: .01=kuguk etki, .06=orta
etki, .14=blylk etki.

ilkokul 1-4. sinif diizeylerindeki égrencilerin (i¢ boyutta geometrik diisinmenin
bilesenlerinden aldiklari puanlari kargilastirmak igin iliskisiz érneklemler icin Tek Yonlu
Varyans Analizi (ANOVA) kullaniimistir.

Uc boyutta geometrik disiinmenin bilesenleri arasindaki iliskileri incelemek icin

Pearson Korelasyon Katsayisi hesaplanmigtir.
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3. BULGULAR

Bu bdlimde, arastirma slrecinde elde edilen verilere dayali olan arastirmanin

bulgulari, arastirmanin alt problemlerine goére ele alinmistir.

3.1. Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Bu baslik altinda, geligtirilen 3BGT nin niteliklerini (gegerlik, glvenirlik ve madde
analizi sonuglarini) sorgulayan arastirmanin birinci alt problemine iligskin bulgulara yer
verilmistir. Test gelistirme sirecinde yapilan uygulamalar sonucunda elde edilen
bulgular, her bir uygulama igin ayri alt basliklarla sunulmustur. Bu basliklar altinda, her
bir uygulamadan sonra hesaplanan madde analizleri ve analizler dogrultusunda testte

yapilan degisiklikler anlatilmistir.

3.1.1. Birinci uygulama sonucunda elde edilen bulgular
Bu baslik altinda, test gelistirme slrecindeki birinci uygulamadan sonra yapilan
guvenirlik hesabi ve madde analizlerinin sonuglari ile bu sonuglara gére 3BGT’de yapilan

degisikliklere yer verilmigtir.

3.1.1.1. Birinci uygulama sonrasinda yapilan analizlerinin sonuglari

Arastirmanin test gelistirme sirecindeki 384 kisi ile yapilan ilk uygulamasindan
sonra, oncelikle testin guvenirligi hesaplanmis ve KR-20 glvenirlik katsayisi 0,88
bulunmustur. Gulvenilir oldugu belirlenen test icin daha sonra madde analizleri
yapilmistir. Gelistirilen ilk taslak test igin yapilan élgimlerden elde edilen madde guglik

ve ayirt edicilik indeksleri Tablo 3.1."de sunulmaktadir.

Tablo 3.1. ilk uygulama sonrasinda hesaplanan madde glicliik ve ayirt edicilik indeksleri

Soru maddesi Giigliik indeksi (p) Ayirt edicilik indeksi (r)

la 0,98 -0,96
1b 0,94 0,10
1c 0,93 0,15
2a 0,79 0,21
2b 0,83 0,25
2c 0,89 0,18
2d 0,82 0,20
3a 0,96 0,09
3b 0,66 0,24
3c 0,96 0,09
3d 0,96 0,10
4 0,20 0,37
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[Tablo 3.1. (Devam) ilk uygulama sonrasinda hesaplanan madde gligliik ve ayirt edicilik

indeksleri]
Soru Giicliik indeksi (p)  Ayirt edicilik indeksi (r)
maddesi
5 0,18 0,28
6 0,80 0,38
7 0,44 0,29
8a 0,56 0,78
8b 0,36 0,63
8c 0,46 0,73
9a 0,47 0,81
9b 0,44 0,71
9c 0,48 0,64
10a 0,24 0,54
10b 0,11 0,27
10c 0,40 0,57
lla 0,60 0,76
11b 0,41 0,73
1ic 0,53 0,77
12 0,34 0,46
13 0,06 0,12
14 0,25 0,51
15 0,19 0,19
16a 0,98 0,04
16b 0,37 0,50
16c 0,31 0,60
17a 0,64 0,63
17b 0,45 0,49
17c 0,35 0,53
17d 0,35 0,48
18a 0,49 0,72
18b 0,15 0,13
18c 0,15 0,21
19 0,19 0,41
20a 0,50 0,51
20b 0,64 0,67
20c 0,42 0,55
20d 0,42 0,57
2la 0,61 0,56
21b 0,28 -0,07
21c 0,82 0,33
21d 0,59 0,33
22a 0,52 0,41
22b 0,43 0,25
22c 0,59 0,06
22d 0,58 0,25
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Tablo 3.1. incelendiginde, testteki sorularin farkli gug¢lik dizeylerinde oldugu
gorilmektedir. Testteki 1a, 1b, 1c, 2a, 2b, 2¢, 2d, 3a, 3b, 3c, 3d, 6, 16a, 17a, 20b, 21a
ve 21c. sorularin madde gugluk indekslerinin 0.60’tan yuksek olmasi, bu maddelerin
kolay oldugunu goéstermektedir. Madde gugcluk indeksleri 0,40 tan disik bulunan; 4, 5,
8b, 10a, 10b, 12, 13, 14, 15, 16b, 16¢, 17c, 17d, 18b, 18c, 19 ve 21b sorularin zor, 0,40-
0,60 arasinda bulunan 7, 8a, 8c, 9a, 9b, 9¢ 10c, 11a, 11b, 11c, 17b, 18a, 20a, 20c, 20d,
21d, 22a, 22b, 22c, 22d sorularin orta guglikte oldugu séylenebilir. Bu durumda, testteki
17 sorunun kolay, 17 sorunun zor, 20 sorunun ise orta guglikte oldugu anlasiimaktadir.
Bir testteki maddelerin guglik dizeyleri farkli da olsa testin ortalama gigcliguinin 0,50
civarinda olmasi istenen bir durumdur (Cepni vd., 2008). Bu testteki maddelerin ortalama
gucluk duzeyi ise 0,52; yani orta guglikte bulunmustur.

Madde ayirt edicilik indeksleri incelendiginde, testteki; 4, 6, 7, 8a, 8b, 8c, 9a, 9b,
9c, 10a, 10c, 11a, 11b, 11c, 12, 14, 16b, 16c, 17a, 17b, 17c, 17d, 18a, 19, 20a, 20b,
20c, 20d, 21a, 21c, 21d ve 22a. sorularin madde ayirt edicilik indekslerinin 0,29 Uzerinde
oldugu Tablo 3.1.de gorilmektedir. Baska bir ifadeyle, bu sorularin, alt gruptaki
ogrencileri Ust gruptakilerden ayirmada etkili oldugu soylenebilir. Testteki; 2a, 2b, 2d, 3b,
5, 10b, 18c, 22b, 22d. sorularin madde ayirt edicilik indeksleri 0,19 ile 0,30 arasinda
bulunurken geriye kalan 1a, 1b, 1c, 2c, 3a, 3c, 3d, 13, 15, 16a, 18b, 21b ve 22c. sorularin
madde ayirt edicilik indeksleri 0,20’nin altinda bulunmustur. Bu durumda, testteki 32
soru; Ust ve alt grubu ayirmada etkili bulunurken 9 soru, dizeltiimesi gereken, 13 soru
ise testten ¢ikariimasi gereken soru olarak belirlenmistir.

Elde edilen bu bulgular dogrultusunda, testteki sorularda bazi dedgisiklikler
yapiimigtir. Bu degisiklikler yapilirken ayirt edicilik indekslerinin yaninda, uygulama
sirasindaki arastirmacinin notlari, égrencilerin sorulari ve arastirmacinin uygulama

sonrasinda belirledigi sorunlar da dikkate alinmistir.

3.1.1.2. Birinci uygulama sonrasinda testte yapilan degisiklikler

Bu baslik altinda, test gelistirme strecindeki birinci uygulamadan sonra, ayirt
edicilik indeksleri 0,19 ve altinda, 0,19 ile 0,30 arasinda ve 0, 30 ve Uzerinde bulunan

maddeler i¢in yapilan degisikliklere ayri ayri yer verilmistir.

3.1.1.2.1. Madde ayirt edicilikleri 0,19 ve altinda bulunan sorularda yapilan
degisiklikler

ilk uygulamadan sonra yapilan analiz sonuglarina gére madde ayirt ediciligi 0,19

ve altinda bulunan sorular, 6ncelikle ele alinmistir. Alanyazinda 0,20’nin altinda ayirt

edicilik indeksine sahip olan sorularin genellikle testten ¢ikariimasi énerilmektedir (Nitko,
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2004); ancak bu sorular hakkinda karar vermeden Once, arastirmaci tarafindan
uygulama slrecinde not edilen durumlarin da incelenmesinin 6nemli oldugu
dusundlmagtar.

Ug boyutlu nesneleri tanima bileseniyle ilgili, eslestirmeli maddelerden olugan 1.
sorunun tim alt maddelerinin ayirt edicilik indeksleri sirasiyla; -0,96, 0,10 ve 0,15
bulunmustur. Bu sorunun yanitlanmasinda, uygulama sirasinda fark edilen, bazi
sorunlar yasanmistir. Ozelikle 1. ve 2. sinif diizeyinden birgok dgrenci, soruya sans
basarisini azaltmak amaciyla eklenen ve acikta kalmasi gereken lggen prizmayi
goérince, arastirmaciya, “Bu acgikta kaliyor, sorun olur mu?”, “Bunu neyle
eslestirecegim?” gibi sorular yoneltmislerdir. Ayrica bazi 1. sinif égrencileri, soruda
kurelerin eglestiriimesi 6rnedinin bulunmasina ragmen, nasil eslestirme yapacaklari
konusuna guclik yasamiglardir. Sadece bir eslestirme yaparak diger soruya gecgen
ogrenciler oldugu gibi soruyu anlamadigi icin bos birakip diger soruya gegen 6grencilere
de rastlanmistir. Bu durumlarda, arastirmacinin “Neden digerlerini eslestirmedin?” ya da
“Neden soruyu bos biraktin?” gibi sorularindan sonra o6grencilerin soruyu tekrar
okumalari saglanmis ve ogrencilerin bu mudahaleler sonucunda soruyu dogru
yanitladiklari fark edilmistir. Alt maddelerinin guglik indeksleri sirasiyla; 0,98, 0,94 ve
0,93 olan; yani oldukga kolay bulunan ve ayirt edici olmayan bu sorunun tim
maddeleriyle testten cikarilmasina karar verilmisti. Ug boyutlu nesneleri tanima
bilesenine ydnelik olan ve ¢ boyutlu nesneler arasindan birbirine benzeyenlerin fark
edilmesini gerektiren bu soru yerine, ikinci taslak testteki 8. ve 9. sorular hazirlanmistir.
Bu sorular, 6grencilerin uygulama sirasindaki arastirmaciya esglestirme ile ilgili ok fazla
soru sormalari nedeniyle, ¢oktan se¢cmeli olarak hazirlanmistir. Sorularda, égrencilere
tek bir nesnenin ¢izimi sunulmus ve onlardan, segeneklerdeki nesneler arasindan bu
nesneye benzeyeni bulmalari istenmigtir.

Madde ayirt edicilikleri sirasiyla; 0,18, 0,09, 0,09 ve 0,10 olan, G¢ boyutlu
nesnelerin birbirlerine gbére konumlarini belirleme bileseniyle ilgili 2c, 3a, 3c, 3d.
sorularda, 1. soruda oldugu gibi eglestirme ile ilgili sorunlar yasanmig, 6grencilerin bir
kismi, sadece bir eslestirme yaparak bir sonraki soruya ge¢cmislerdir. 2. ve 3. sorudaki,
sans basarisini azaltmak amaciyla bulunan, eslestirme sonrasi agikta kalan ifadeyi
goren oOgrenciler, arastirmaciya siklikla bu durumun sorun olup olmayacagini
sormuglardir. Ayrica, 2. soruda kullanilan insan figurt ¢iziminde bazi sorunlarin oldugu
fark edilmistir. (")rnegin; 2b. maddesinde, kutunun arkasinda ve 2c. maddesinde 6ninde
cizilen figurun, 6grenciler tarafindan farkh anlasildigi, 6zellikle 2c. maddesinde, figlrtn
kutunun Ustindeymis gibi algilandigi fark edilmistir. Figlrin kutunun saginda/solunda

bulunma durumu igin “Kime gore sag, bana mi, yoksa adama gdre mi?” gibi sorularla
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karsilasiimistir. Bu durumda, 2. ve 3. sorunun, tim maddeleriyle testten c¢ikarilarak
yeniden hazirlanmasina karar verilmistir. Ug¢ boyutlu nesnelerin birbirlerine goére
konumlarini belirleme bileseniyle ilgili olan bu sorularin yerine, ikinci testteki goktan
secmeli 1.-7. sorular hazirlanmigtir. Bu sorularda, o6grencilerden, “Asagidakilerin
hangisinde silindir kipUn solundadir?” gibi ifadelere uygun ¢izimi se¢meleri istenmistir.

iki boyut-Ui¢ boyut iligkisini kurma bilegeniyle ilgili ve ayirt edicilik indeksi 0,12 olan
13. sorunun, 6grenciler icin olduk¢a zor (p=0,06) oldugu bulunmustur. Bu sorunun, ikKi
dogru yanitinin olmasinin ve 6grencilerin her iki yaniti da isaretlemeleri durumunda
sorudan tam puan alabilmelerinin, soruyu égrenciler icin gu¢ hale getiren sebeplerden
biri oldugu dusunulmektedir. Uygulama sonrasinda verilen yanitlar incelendiginde, birgcok
ogrencinin tek dogru yaniti isaretledikleri belirlenmistir. Ayrica, 6grencilerin ilk defa 3.
sinifta kiptin acinimiyla karsilastiklari géz éninde bulunduruldugunda, bu sorunun,
beklenen beceri nedeniyle, testteki zor sorulardan biri oldugu séylenebilir. Bu durum da
dikkate alinarak sorunun tek dogru yaniti olacak sekilde yeniden hazirlanmasina karar
verilmistir. Ikinci testteki, 12. soruya denk gelen bu sorudaki dogru yanit, éncekilerden
farkh, ogrencilerin daha az karsilastiklari dasitnilen bir kiip aginimi  seklinde
sunulmustur.

Es nesnelerden olusan ¢ boyutlu yapilari tanima bileseniyle ilgili 16a. soruda,
ogrencilerden Gg kiipten olusan bir yapidaki kiip sayisini yazmalari istenmektedir. Ayirt
edicilik indeksi 0,04 olan bu sorunun glglik indeksinin 0,98 olmasi, sorunun neredeyse
tim égrenciler tarafindan dogru yanitlandigini géstermektedir. Bu sorunun yerine, doért
kipten olusan bir yapidaki kip sayisinin soruldugu ikinci testteki 21a. soru
hazirlanmigtir. Bdylece, 6grencilerin, yapinin arkasindaki sadece kugik bir bolimu
g6rinen kipu fark edip etmeyeceklerini incelemek amaglanmistir.

Madde ayirt edicilik indeksi 0,13 olarak hesaplanan ve g boyutlu nesnelerin alan
ve hacimlerini hesaplama bileseniyle ilgili olan 18b. soruda, st Uste koyulmus iki kipten
olugsan yapinin yuzlerini kaplarken ogrencilerin, genellikle dis yuzleri yerine, kiplerin tim
yuzlerini saydiklari gorulmustur. Bu sorudaki cizimler incelendiginde, ogrencilerin,
kUplerin hareket edebilecegini, dolayisiyla tum yuzlerinin kaplanabilecegini dusunmus
olabilecekleri intimali g6z 6ninde bulundurulmus ve sorudaki kipler arasindaki duz
cizgiler yerine kesikli ¢izgi kullaniimasina karar verilmistir. Bu soruyla ayni beceriyi 6lgen
ve sadece kullanilan kup sayisinin farkli oldugu 18a. sorunun ayirt edici (r=0,72), 18c.
sorunun ise duzeltiimesi gereken madde olarak (r=0,21) belirlenmesi nedeniyle, 18b.
sorunun da dizeltiimesine karar verilmistir.

Uc¢ boyutlu nesnelerin dzelliklerini fark etme-karsilastirma bileseniyle ilgili 21b.

sorunun ayirt edicilik indeksi -0,07 olarak hesaplanmistir. Bu sonug, alt gruptaki
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ogrencilerin dogru, Ust gruptakilerin ise yanlig yanita yonlendiklerinin bir gostergesidir.
Bu madde testten ¢ikariimigtir.

Ug boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama bileseniyle ilgili olan ve ayirt
edicilik indeksi 0,06 bulunan 22c. soruda, Ozellikle 1. ve 2. sinif 6grencilerinin
isaretlemeyi nasil yapacaklari konusunda gugclik yasadiklari, genellikle, iki secenegi
birden isaretledikleri ya da tek alt maddeyi yanitlayarak bir sonraki soruya gegtikleri
gOzlenmistir. Ayrica dogru-yanlig seceneklerinin, bu sorulardaki sans basarisini
arttiracagi dikkate alinmistir. Bu nedenle, dogru-yanls maddelerden olusan 22. sorudaki
tum maddeler, ¢coktan segcmeli olacak sekilde yeniden yazilmis ve ikinci taslak testte, 27.
sorunun alt maddeleri olarak yer almistir. Bdylece, alt madde sayisinin dértten Ugce
indirildigi bu soruda, hacim ve alan karsilastirmasi i¢in kullanilan kaplarin sayisi, ikiden
uce cikartilmistir. 22. sorunun tum alt maddelerinde ayni ¢izimlerin karsilastiriimasi
gerektiginden yapilan degisiklikler, tim alt maddelere uygulanmistir. Ornegin; ilk testteki

”

"2. kabin digini boyamak icin daha faza boya harcanir.”, “Her iki kabin disini boyamak
icin esit miktarda boya harcanir.” dogru-yanlis alt maddelerinin yerine, ikinci testteki
coktan secmeli “Kaplarin digi tamamen boyanirsa en az boya ka¢ numaral kap igin
harcanir?”, “Kaplarin digi tamamen boyanirsa en fazla boya ka¢ numaral kap igin

harcanir?” maddeleri yazilmistir.

3.1.1.2.2. Madde ayirt edicilikleri 0,19 ile 0,30 arasinda bulunan sorularda yapilan
degisiklikler

Bir testteki madde ayirt edicilik indeksleri 0,19 ile 0,30 arasinda olan sorularin
dizeltiimesi 6nerilmektedir (Nitko, 2004). Calismanin ilk uygulamasindan sonra
duzeltiimesi gereken madde olarak bulunan sorular igin yapilan degisiklerde, 6grencilerin
yanitlarinin yaninda, arastirmacinin uygulama sirasindaki goézlemleri ve notlari da
dikkate alinmistir.

Madde ayirt edicilik indeksleri sirasiyla; 0,21, 0,25, 0,20, 0,24 bulunan 2a, 2b, 2d
ve 3b. sorular icin yapilan degisiklikler, bir dnceki “Madde ayirt edicilikleri 0,19 ve altinda
bulunan sorulara yonelik yapilan degisiklikler’ bashgi altinda 2. ve 3. soru soru igin
yapilan degisikliklerde detayl bir sekilde anlatiimistir. Ayni sorunun, alt maddeleri oldugu
icin bu sorularda yapilan degisiklikler, birlikte ele alinmigtir. Bu sorularin yerine, ikinci
taslak testteki 1-7. sorular yazilmigtir.

Ug boyutlu nesneleri tanima bileseniyle ilgili 5. sorunun ayirt edicilik indeksi 0,28
olarak hesaplanmistir. Bu soruda, dgrencilerin, farkli olan ¢izimi bulurken yalnizca Iki
boyutlu-G¢ boyutlu olma durumuna odaklanmalari amaclanmaktadir. Ancak soru

incelendiginde koninin, digerlerinden farkli olarak, bir tepe noktasinin oldugu ve
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ogrencilerin bu nedenle bu segenede yonelebilecekleri fark edilmistir. Bu durumda,
sorunun, ilgisiz degiskenleri en aza indirgenecek sekilde yeniden yazilmasina karar
verilmistir. Bu sorunun yerine hazirlanan ikinci taslak testteki 18. soruda, 6grencilerden,
bir grup ¢izim arasindan ayni grupta olanlari belirlemeleri istenmektedir.

Uc boyutlu nesnelerin dzelliklerini fark etme-kargilastirma bileseniyle ilgili 10b.
sorunun ayirt edicilik indeksi 0,27°dir. Oldukga zor (p=0,11) olan bu sorudaki Ug¢gen
prizmanin farkh bir gizimle sunulmasinin uygun olacagi diisinudlmus, var olan gizim farkli
acidan goriinen bir (iggen prizma ¢izimi ile degistiriimistir. ikinci taslak testteki 15b.
soruda yer alan bu cizimde, prizmanin Ug yuzu gorunurken, ilk testteki ¢izimde, iki yluzi
gorunmektedir.

Madde ayirt edicilik indeksi 0,21 hesaplanan 18c. soru, i¢c boyutlu nesnelerin alan
ve hacimlerini hesaplama bileseniyle ilgilidir. Madde ayirt edicilik indeksi 0,13 bulunan
18b. soruda yapilan degisiklikler, bu soruda da yapilmistir. 18b. soruda oldugu gibi
verilen yanitlar incelendiginde, Ust Uste konulan kuplerden olusan yapilarin dis yuzlerini
kaplarken ogrencilerin, kuplerin hareket edebilecegini dustunerek tum yizlerini
kaplamaya c¢alistiklari dusunulmustir. Bu nedenle, kUpler arasindaki duz gizgiler yerine
kesikli ¢izgi kullanilmasina karar verilmistir.

Madde ayirt edicilikleri ayni (r=0,25) olan, t¢ boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini
hesaplama bileseniyle ilgili 22b. ve 22d. sorular i¢in yapilan degisiklikler, bir énceki
“Madde ayirt edicilikleri 0,19 ve altinda bulunan sorulara yonelik yapilan degisiklikler”

basligi altinda 22c. soru i¢in yapilan dizenlemelerle birlikte anlatiimistir.

3.1.1.2.3. Madde ayirt edicilikleri 0,30 ve iizerinde bulunan sorularda yapilan
degisiklikler

Madde ayirt edicilik indeksleri 0,30 ve Gzerinde olan ve alt gruptaki 6grencilerle Ust
gruptakileri ayirmada etkili olan birka¢ soruda, arastirmacinin uygulama sirasinda ve
sonrasindaki gézlemleri sorucunda bazi degisiklikler yapilmigtir.

Ug boyutlu nesneleri tanima bileseniyle ilgili 4. sorunun ayirt edicilik indeksi
0,37°dir; ancak bu soruda Uggenin bulundugu secenegin, digerlerinde sadece
dortgenlerin/dértgen ylzlerin yer almasi nedeniyle, isaretlenebilecegi fark edilmistir.
Bdylece iki boyut-t¢ boyut farkini bildigi halde, 6grencinin yanlis se¢cenede ydnelme
olasiliginin ortadan kaldiriimasinin gerektigine karar verilmis ve bu soru 5. soruda oldugu
gibi yeniden yazilmigtir. Bu sorunun yerine yazilan ikinci taslak testteki 19. soruda,
ogrencilerden, bir grup ¢izim arasindan ayni grupta olanlari belirlemeleri istenmektedir.

Ug boyutlu nesnelerin dzelliklerini fark etme-karsilastirma bileseniyle ilgili ve ayirt

edicilik indeksi 0,71 bulunan 9b. sorudaki ¢izim, bir dbrtgen piramit ¢izimi gibi
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dusundlerek sorulmus ve puanlanmistir. Uygulama sonrasinda, bu ¢izimin bir t¢gen
piramide de ait olabilecegi fark edilmis, sorudaki G¢gen piramidin yerine Uggen prizma
kullaniimasina karar verilmistir. ikinci taslak testteki 14b. soruya denk gelen bu soruda,
Uc¢ yuzi gorunen bir t¢gen prizma kullaniimistir.

Uygulama sirasinda, 8. sorunun ag¢iklama bdliminde 6rnek olarak verilen kipin
kirmizi renkli yizinU goren bazi 6grenciler, sorunun alt maddelerini yanitlarken sadece
kirmizi  ylzlere odaklanmiglardir. Bu durum, arastirmacinin mudahalesiyle
engellenmeye calisiimistir. Bu nedenle, 6rnek olarak verilen bu ytzin, alt maddelerdeki
gizimlerde kullaniimayan bir renkle boyanmasi uygun bulunmus ve ikinci taslak testteki
13. sorudaki bu yiz icin turuncu renk kullaniimistir. Ayni sorun 12. soruda da yasanmis,
ikinci taslak testte 24 soruya denk gelen bu soruda, 6rnek olarak verilen ylz i¢in mor
renk tercih edilmigtir.

Uc boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama bileseniyle ilgili dért alt
maddeden olusan 17. sorunun alt maddelerinin ayirt edicilik indeksleri sirasiyla; 0,63,
0,49, 0,53 ve 0,48 hesaplanmistir. Sorular puanlanirken 17b. ve 17d. sorularda, kiplerin
goérinen ylz sayilariyla istenilen yanitlarin ayni oldugu fark edilmistir. Bu durumda, alt
maddelerin tamaminda, kiplerin gérinen yuzlerini saydiklari belirlenen édrencilere tim
alt maddeler i¢in 0 puan verilmistir. Boyle bir durumun gézlenmedigi durumlarda ise
dogru yaniti veren dgrencilere 17b. ve 17d. sorular icin 1 puan verilmistir. Belirlenen bu
sorun nedeniyle, 17b. ve 17d. maddelerde kullanilan kutular, ikinci taslak testteki 20c. ve
21d. sorulardaki kutularla degistirilmistir.

Madde ayirt edicilik indeksi 0,41 olan, iki boyut-t¢ boyut iliskisini kurma bileseniyle
ilgili 19. soruda siklikla 6grencilerin “Burada ne yapacagiz?”, “Nereye cizecegim?” gibi
sorulariyla karsilasiimistir. Ayrica birgok 6grencinin soruyu yanitlamadigi, arastirmacinin
mudahalesi sonrasi okudugu gozlenmigtir. Bu nedenle, soruda kullanilan ifadeler ve
renkler égrenciler icin daha acgik hale getirilmigtir. Bu sorunun dizenlenmis hali, ikinci
taslak testte 19. soru olarak yer almaktadir.

Es nesnelerden olusan U¢ boyutlu yapilari tanima bileseniyle ilgili 20. soruya, bir
alt madde daha eklenmesine karar verilmigtir. Ust lste konulmus iki kiipten olusan
yapinin alttan gérinimu de sorularak 6grencilerden, yapinin gérinmeyen yuzina (sol
taraftaki yuzi gibi) zihinde canlandirmalari beklenmigtir.

Ogrencilerin verilen ifadelerin dogru ya da yanlig olduguna karar vermelerini
gerektiren 21. soruda, 1. ve 2. sinif dgrencilerinin zorlandiklari, isaretlemeyi nasil
yapacaklari konusunda arastirmaciya oldukga fazla soru sorduklari gdzlenmistir.
Ogrencilerin genellikle, iki secenedi birden isaretledikleri ya da tek alt maddeyi

yanitlayarak bir sonraki soruya gectikleri gézlenmistir. Bu sorunlar, arastirmacinin
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uygulama sirasinda yaptigi uyarilarla giderilmistir. Ayrica dogru-yanhs secenekleri olan
bu sorulardaki sans basarisinin azaltiimasinin gerekli olduguna karar verilmigtir. Bu
nedenlerle, ayirt edicilikleri sirasiyla; 0,56, 0,33 ve 0,33 bulunan 21a, 21c, 21d. sorularda
degisiklikler yapiimistir. Sorularda kullanilan ciimleler, soru cimleleri seklinde yeniden
yazilmig ve bdylece sorular, dogu-yanhs vyerine c¢oktan secmeli olacak sekilde
hazirlanmistir. Ornegin; ilk testte “1 numaral cismin kdse sayisi, 2 numarali cismin kése
sayisindan fazladir.” alt maddesi yerine, ikinci taslak testte “Ka¢ numarali cismin kdse
sayisi en fazladir?” maddesi yazilmigtir. 26. soruya denk gelen bu soruda, ayrica, koni
gizimi yerine Uggen piramit giziminin kullaniimasinin, ylz, ayrit ve kdse sayilarinin
karsilastirmasi icin daha uygun olacagi dusunulmustur

Madde ayirt ediciligi 0,41 bulunan, G¢ boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini
hesaplama bileseniyle ilgili 22a. soru, 22. sorunun yeniden yazilmasl nedeniyle
degistirilmistir. 22. soru icin yapilan tim degisiklikler, “Madde ayirt edicilikleri 0,19 ve
altinda bulunan sorulara yénelik yapilan degisiklikler’ bashdi altinda 22c. soru igin

yapilan dizenlemelerle birlikte anlatiimistir.

3.1.2. ikinci uygulama sonucunda elde edilen bulgular

Bu basglik altinda, test gelistirme surecindeki ikinci uygulamadan sonra yapilan
madde analizlerinin sonuglari ve bu sonuglara gore testte yapilan degisikliklere yer

verilmigtir.

3.1.2.1. Ikinci uygulama sonrasinda yapilan analiz sonuglari

Arastirmanin test gelistirme surecindeki ilk uygulamasindan sonra yapilan
degisiklikler sonucunda, ikinci taslak test hazirlanmis ve ikinci uygulama gergeklesmistir.
120 6grenci ile yapilan bu uygulamadan sonra, testin guvenirligi hesaplanmig ve KR-20
guvenirlik katsayisi 0,88 bulunmusgtur. Guvenirligi ylksek bulunan test igcin madde guglik
ve madde ayirt edicilik indeksleri hesaplanarak madde analizleri yapilmigtir. Gelistirilen
ikinci taslak test icin hesaplanan madde gugclik ve ayirt edicilik indeksleri Tablo 3.2.'de

sunulmaktadir.
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Tablo 3.2. ikinci Uygulama Sonrasinda Hesaplanan Madde Giigliik ve Ayirt Edicilik

indeksleri
Soru Giigliik indeksi Ayirt edicilik indeksi (r)
maddesi (p)
1 0,86 0,15
2 0,90 0,12
3 0,84 0,25
4 0,86 0,18
5 0,97 0,06
6 0,94 0,12
7 0,95 0,06
8 0,93 0,25
9 0,56 0,15
10 0,90 0,21
11 0,69 0,34
12 0,77 0,43
13a 0,69 0,68
13b 0,53 0,78
13c 0,55 0,68
l4a 0,69 0,5
14b 0,89 0,31
1l4c 0,61 0,34
15a 0,23 0,25
15b 0,31 0,43
15c 0,63 0,5
16a 0,76 0,40
16b 0,54 0,34
16¢c 0,73 0,59
17a 0,50 0,5
17b 0,47 0,34
18 0,37 0,43
19 0,31 0,5
20a 0,59 0,56
20b 0,38 0,59
20c 0,28 0,68
20d 0,20 0,53
2la 0,90 0,15
21b 0,29 0,34
21c 0,23 0,5
22a 0,62 0,65
22b 0,16 0,28
22c 0,17 0,09
23 0,29 0,62
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[Tablo 3.2. (Devam) lkinci uygulama sonrasinda hesaplanan madde gligliik ve ayirt

edicilik indeksleri]

Soru Giigliik indeksi Ayirt edicilik indeksi (r)
maddesi (p)

24 0,60 0,68
25 0,36 0,62
26a 0,88 0,21
26b 0,33 0,15
26¢ 0,71 0,46
27a 0,50 0,46
27b 0,47 0,09
27c 0,49 -0,06
28a 0,83 0,34
28b 0,81 0,53
28c 0,68 0,65
28d 0,68 0,65
28e 0,83 0,46
29 0,40 0,43

Tablo 3.2. incelendiginde, testteki; 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9,10, 11, 12, 13a, 14a, 14b,
14c, 15¢c, 16a, 16¢, 21a, 22a, 24, 26a, 26c, 28a, 28b, 28c, 28d, 28e sorularin madde
guclik indekslerinin 0,60'tan blylk oldugu; dolayisiyla bu sorularin kolay oldugu
anlasiimaktadir. Madde gugcluk indeksleri 0,40-0,60 arasinda bulunan; 9, 13b, 13c, 16b,
17a, 17b, 20a, 27a, 27b, 27c, 29 sorular, orta gug¢lik dizeyinde bulunmaktadir. Testteki;
15a, 15b, 18, 19, 20b, 20c, 20d, 21b, 21c, 22b, 22c, 23, 25 ve 26b. sorularin guglik
indekslerinin 0,40'in altinda bulunmasi, bu sorularin zor oldugunu géstermektedir. Bu
durumda; testin; 29’u zor, 11’i orta guglukte ve 14’G kolay olan sorulardan olustugu
anlasiimaktadir. Sorularinin ortalama guglik dizeyi, 0,60 bulunan testin, orta guglikte
oldugu sdylenebilir.

Madde ayirt edicilik indeksleri incelendiginde, Tablo 3.2.'de, testteki; 1, 2, 4, 5, 6,
7,9, 21a, 22c, 26b, 27b ve 27c. sorularin 0,20’nin altinda degerler aldigi gérilmektedir.
Madde ayirt edicilik indeksleri, 0,19 ile 0,30 arasinda hesaplanan; 3, 8, 10, 15a, 22b, ve
26a. sorularin duzeltimesi gereken maddeler oldugu; 0,29'un lzerinde hesaplanan; 11,
12, 13a, 13b, 13c, 14a, 14b, 14c, 15b, 15c, 16a, 16b, 16c, 17a, 17b, 18, 19, 20a, 20b,
20c, 20d, 21b, 21c, 22a, 23, 24, 25, 26c¢, 27a, 28a, 28b, 28c, 28d, 28e ve 29. sorularin
ise ayirt edici olduklari gériilmektedir. Bagka bir ifadeyle, testteki 12 sorunun alt gruptaki
ogrencileri Ust gruptakilerden ayiramadigi, 6 sorunun dizeltiimesi gereken madde olarak
belirlendigi ve 35 sorunun, yani sorularin blylk bir bélimuandn, alt gruptaki égrencileri

st gruptaki 6grencilerden ayirmada etkili oldugu sdylenebilir.
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Elde edilen bu bulgular dogrultusunda, testteki sorularda bazi degisiklikler
yapiimigtir. Bu degisiklikler yapilirken madde ayirt edicilik indekslerinin yaninda

arastirmacinin uygulama surecindeki notlari da dikkate alinmigtir.

3.1.2.2. lkinci uygulama sonrasinda testte yapilan degigiklikler

Bu baslik altinda, ayirt edicilik indeksleri 0,19 ve altinda, 0,19 ile 0,30 arasinda ve

0, 30 ve uzerinde olan maddeler icin yapilan degisikliklere ayri ayri yer verilmigtir.

3.1.2.2.1. Madde ayirt edicilikleri 0,19 ve altinda bulunan sorularda yapilan
degisiklikler

ikinci uygulama sonrasinda; madde ayirt edicilik indeksleri sirasiyla; 0,15, 0,12,
0,18, 0,06, 0,12, 0,06 bulunan 1, 2, 4, 5, 6 ve 7. sorularin gulglik indeksleri 0,86-0,97
arasinda degismektedir. Ust gruptaki dgrencilerle alt gruptakileri ayirmada yetersiz olan
ve ogrencilerin buyuk bir cogunlugunun dogru yaptigi bu sorular testten ¢ikariimistir.

Uc boyutlu nesneleri tanima bileseniyle ilgili, ayirt edicilik indeksi 0,15 hesaplanan
9. soru testten cikarilmig, yerine ayni beceriyi olgen, testin son halindeki 2. soru
yazilmistir. Kullanilan yeni ¢izimlerin, G¢ boyutlu nesneleri taniyan o6grencileri
digerlerinden ayirt etmede daha etkili olacag: distnilmistir. ikinci taslak testte,
tamaminda ayrit, kdse ve yluz bulunan farkh nesneler kullaniimigtir.

Madde ayirt edicilik indeksi 0,15 olarak hesaplanan ve es nesnelerden olusan U¢
boyutlu yapilari tanima bileseniyle ilgili olan 21a. sorunun, oldukga kolay oldugu (p=0,90)
gériilmektedir. ilk testteki yine ¢ok kolay olan ve ayirt edici bulunmayan 16a. soru yerine
yazilmis olan bu soru, testten ¢ikariimistir.

Ug boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama bileseniyle ilgili olan 22c.
sorunun, madde ayirt edicilik indeksi 0,09 hesaplanmigtir. 22. sorunun, ayni beceriyi
Olgen diger alt maddelerinden 22c. sorunun duzeltiimesi gereken madde olarak
belirlenmesi nedeniyle, 22. sorunun tum alt maddeleriyle yeniden ele alinmasi gerekli
gorulmustur. Uygulama sirasinda, 6grencilerin bu soruyu anlamakta zorlandiklari, bazi
ogrencilerin, sorunun agiklama bolumunde 6rnek olarak tek yiuzu gosterilen yapidaki gibi
sag taraftaki yuzleri saydiklari fark edilmistir. Bu sorudaki ifadelerin égrenciler icin hala
yeterince agik olmadigini dusundurmastur. Bazi 6grencilerinse ilk uygulamada oldugu
gibi kuplerin sadece dis yuzlerini degil, tum yuzlerini saydiklari verdikleri yanitlardan
anlasiimistir. Bu nedenle, sorunun agiklama boéliminde kullanilan tek kip yerine iki
kUpten olusan bir yapinin kullaniimasinin daha uygun olacagina karar verilmistir. Ayrica,

kiplerin tim dis yuzlerinin kaplanmasi i¢in “tim dis ylUzleri” ifadesi vurgulanmis ve kipler
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arasindaki kesikli ¢izgi yerine duz c¢izgi kullanilarak kuplerin yapisik olduklari ézelikle
belirtiimistir. Bu soru, testin son halindeki 15. soruya denk gelmektedir.

Madde ayirt edicilik indeksi 0,15 olarak hesaplanan 26b. soru, U¢ boyutlu
nesnelerin ozelliklerini fark etme-karsilastirma bileseniyle ilgilidir. Testteki, sadece U¢
boyutlu nesnelerin dzelliklerini fark etme becerisine yonelik olan sorularda kullanilan
nesnelerin  renkli olduklart g6z ©Onunde bulunduruldugunda, bu nesnelerin
karsilastiriimasinin beklendigi 26. soruda da benzer nesnelerin kullanilmasinin, testin
bltinligu acgisindan daha dogru olacagina karar verilmistir. Ayrica, bu soruda kullanilan
dcgen piramit ciziminin, diger cizimlerden farkh bir bakis acisiyla (tepeden
gorinimdindn) cizilmesi nedeniyle, degistiriimesi gerekli gorilmustir. Testin son
halindeki 20. soru, bu sorunun yerine yazilmistir. Nesnelerin renklendirildigi bu sorudaki
ucgen piramit yerine, dortgen piramit kullaniimistir. Dikdértgen prizmanin kdse sayisinin,
digerlerinin kose sayisindan fazla oldugunun daha kolay tahmin edilebilecegi

disunuldiginden birinci alt maddedeki “...kdse sayisi en fazladir?” ifadesi “...kdse

sayisi en azdir?” ifadesiyle degistiriimistir. Diger alt maddelerde, dogru segenegin tim

alt maddede ayni olmasini engellemek amaciyla, ...” en fazladir?” ifadesi tercih
edilmistir. Boylece 26b. sorudaki “...ylz sayisi en azdir?” ifadesi yerine, “..ylz sayisi en
fazladir?” ifadesi kullanilmigtir.

Ug boyutlu nesnelerin alan ve hacimleri hesaplama bileseniyle ilgili, ayirt edicilikleri
sirasiyla 0,09 ve -0,06 ¢ikan 27b ve 27c. sorular, testten cikariimistir. Calisma grubu
dikkate alindiginda, bu sorularda kullanilan agzi agik kaplarin, alan hesaplamasi icin
uygun olmadigi dusunulmustur. Bu nedenle kullanilan gizimlerin degistiriimesine karar
verilmis ve bdylece alan hesabi gerektiren bu sorular, hacim hesabi gerektiren
sorulardan bagimsiz bir sekilde yazilmistir. Bu amacla yazilan, testin son halindeki 22.
soruda, ayni beceriye yonelik 15. soruda oldugu gibi klplerden olusan yapilarin
kullaniimasinin daha dogru olacagina karar verilmigtir. 22. sorunun alt maddeleri olan
22a ve 22b. sorularda, yine, dis yuzleri boyandiginda hangi nesne icin daha fazla/az

boya harcanacagi sorulmustur.

3.1.2.2.2. Madde ayirt edicilikleri 0,19 ile 0,30 arasinda bulunan sorularda yapilan
degisiklikler

Uc boyutlu nesnelerin birbirlerine gére konumlarini belirleme bileseniyle ilgili olan

3. soru digindaki tim sorular testten ¢ikarildigi icin ayirt edicilik indeksi 0,25 olan bu soru

da testten cikariimistir. Boylece, testin son halinde, U¢ boyutlu nesnelerin birbirlerine

gbre konumlarini belirleme bilegeniyle ilgili bir soruya yer verilmemistir. Okul dncesinden

itibaren, 6grencilerin matematik dgretim programinda yer alan ve 1. sinif programinda
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tekrar deginilen bu bilesenle ilgili sorularin, sayilari Gst gruptaki 6grencilerden daha az
olsa da, alt gruptaki o6grencilerin buyuk cogunlugu tarafindan dogru yanitlandigi
belirlenmigtir. Bu nedenle, U¢ boyutta geometrik digtinmenin bilesenlerinden biri olarak
belirlenen ve iki boyut-G¢ boyut iligkisini kurma, es nesnelerden olusan ug¢ boyutlu yapilari
tanima ve U¢ boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama bilesenleri basta olmak
Uzere, diger tim bilesenlere temel olusturdugu disinilen bu bilesenin, belirlenen
calisma grubu icin hazirlanan 3BGT’de yer almasinin gerekli olmadigina karar verilmigtir.

Madde ayirt edicilik indeksi 0,25 bulunan 8. soruyu &grencilerin gogu dogru
yanitlanmistir (p=0,93). Testin son halinde 1. soruya denk gelen bu sorudaki silindirin
disindaki secenekler yeniden dulzenlenmistir. Seceneklerde yer alan dikdortgen
prizmanin, égrencilerin siklikla karsilastiklari prizmalardan daha fakli olmasina dikkat
edilmis ve geldiriciler, daha guclu hale getiriimeye ¢aligiimistir.

iki boyut-tic boyut iligkisini kurma bileseniyle ilgili olan ve ayirt edicilik indeksi 0,21
hesaplanan 10. sorunun testten cikariimasina karar verilmigtir. Bu bilesenle ilgili testte
yer alan diger sorularin yeterli olacagi dusunuldugtnden, gugclik indeksi 0.90 olan bu
sorunun duzeltiimesi yoluna gidilmemistir.

Madde ayirt edicilik indeksi 0,25 bulunan 15a. soruda kullanilan prizmanin
yuzeylerinin daha net bir sekilde goérinebilmesi icin sorudaki renklendirmeler, daha
anlasilir bir sekilde yeniden yapilmigtir (testin son halindeki 9a. soru).

Ug boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama bileseniyle ilgili ayirt edicilik
indeksi 0,28 bulunan 22b. soruda yapilan degisiklikler, ” Madde ayirt edicilikleri 0,19 ve
altinda bulunan sorulara ydnelik yapilan degisiklikler” bashgd altinda 22c. soru igin
yapilan degisliklerle birlikte anlatilmigtir.

Ug boyutlu nesnelerin ézelliklerini fark etme-karsilagtirma bileseniyle ilgili olan 26a.
sorunun ayirt edicilik indeksi 0,21 bulunmustur. Bu soruda yapilan degisiklikler, bir dnceki
" Madde ayirt edicilikleri 0,19 ve altinda bulunan sorulara yonelik yapilan degisiklikler”

basligi altinda 26b. soru i¢in yapilan degisliklerle birlikte sunulmustur.

3.1.2.2.3. Madde ayirt edicilikleri 0,30 ve iizerinde bulunan sorularda yapilan
degisiklikler

ikinci taslak testin uygulanmasinin ardindan yapilan madde analizleri sonucunda,

testteki 35 sorunun ayirt edicilik indeksleri 0,29'un Gzerinde bulunmustur. Arastirmacinin,

uygulama sirasinda ve sonrasinda fark ettigi sorunlar nedeniyle, bazi sorularda
degisiklikler yapilmigtir.

Ug boyutlu nesneleri tanima bileseniyle ilgili 18. sorunun ayirt edicilik indeksi, 0,43

hesaplanmistir. Ancak bu soruda kullanilan silindirin késeli olmamasi nedeniyle,
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ogrencilerin cizimleri kosesi olanlar-olmayanlar seklinde de gruplayabilecekleri fark
edilmistir. Bu durum, iki boyut-u¢ boyut farkini bilen 6grencilerin de bu sekilde bir
gruplama yoluna gidebileceklerini diisiindirmstir. Ogrencilerin, iki boyutlu-iic boyutlu
nesneye ait olma durumuna goére gizimleri gruplandirmalarinin beklendigi, testin son
halindeki 5. soruya denk gelen bu soruda, silindir yerine dikdortgen piramidin
kullaniimasinin daha uygun olacagina karar verilmigtir.

Ug boyutlu nesnelerin dzelliklerini fark etme-karsilastirma bileseniyle ilgili olan 26¢.
sorunun ayirt edicilik indeksi 0,46 hesaplanmistir. 26. sorunun tim alt maddelerinde ayni
nesnelerin karsilastiriimasi gerektiginden 26a. ve 26b. sorularda yapilan degisiklikler, bu
soruya da yansimistir. Bu soruda yapilan degisiklikler,” Madde ayirt edicilikleri 0,19 ve
altinda bulunan sorulara yonelik yapilan degisiklikler” bashgi altinda 26b. soru igin
yapilan degisliklerle birlikte anlatiimistir.

Uc boyutlu nesnelerin alan ve hacimleri hesaplama bileseniyle ilgili, alan
hesaplamasini gerektiren 27b ve 27c. sorularin, farkli gizimlerin kullanildigi bir soruyla
yeniden yazilmasi nedeniyle, hacim hesabi gerektiren 27a. soruda da dedisiklikler
yapilmistir. Soruya hacim karsilastirmasini gerektiren bir alt madde daha eklenebilmis,
en az suyu alan kabin yaninda, en fazla suyu alan kap da sorulmustur. Bdylece, alan
hesabi gerektiren 22. soruda oldugu gibi bu soruda da (testin son halindeki 21. soru) iki
alt madde kullanilmistir. Kullanilan kaplardan ikisinin hacimlerinin esit olmasi nedeniyle,
kaplardan biri farkh hacimdeki bir kapla degistiriimis ve sorunun her iki alt maddesinde

tek dogru secenegin olmasi saglanmistir.

3.1.3. 3BGT’nin uygulamasi sirasinda gtivenirlik ve madde analizlerine iliskin elde

edilen bulgular

Arastirmanin test gelistirme surecinde yapilan ikinci uygulama sonrasinda da
testte bazi degisikliklerin yapilmasi nedeniyle, testin glvenirlik hesabi ve madde
analizlerinin tekrar yapilmasi gerekli gértilmastir. Bu nedenle, arastirmanin uygulanmasi
sirasinda, 268 6grenciden veri toplandiktan sonra testin guvenirligi hesaplanmig ve
madde analizleri tekrarlanmistir. 2. siniftan 74, 3. siniftan 76, 4. siniftan 61 ve 5. siniftan
57 6grencinin verileriyle yapilan dlgimde, KR-20 givenirlik katsayisi 0,87 bulunmustur.
Yapilan madde analizleri sonucunda hesaplanan madde glgclik ve ayirt edicilik

indeksleri Tablo 3.3.'te sunulmustur.
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Tablo. 3.3. 3BGThin Madde Giigliik ve Ayirt Edicilik indeksleri

Soru maddesi  Giigliik indeksi (p) Ayirt edicilik indeksi (r)

1 0,37 0,45
2 0,59 0,29
3 0,72 0,31
4 0,82 0,41
5 0,35 0,45
6 0,32 0,5
7a 0,82 0,45
7b 0,61 0,62
7c 0,65 0,63
8a 071 0,58
8b 0,72 0,59
8c 0,71 0,51
9a 0,42 0,44
9b 0,33 0,44
9c 0,65 0,34

10a 0,83 0,40

10b 0,57 0,31

10c 0,73 0,38

11a 0,54 0,47

11b 0,48 043
12 0,37 073

13a 0,61 0,62

13b 0,46 0,58

13c 0,28 0,56

13d 0,19 0,36

14a 0,42 0,59

14b 0,35 0,55

15a 0,69 0,51

15b 0,34 0,43

15¢ 0,21 0,38
16 0,52 0,48
17 0,35 0,66

18a 0,80 0,34

18b 0,79 0,48

18c 0,70 0,48

18d 0,69 0,44

18e 0,80 0,45
19 0,37 0,43

20a 0,64 0,40

20b 0,45 0,27

20c 0,72 0,38
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[Tablo 3.3. (Devam) Testin madde glig¢liik ve ayirt edicilik indeksleri]

Soru Giigliik indeksi Ayirt edicilik indeksi (r)
maddesi (p)

21a 0,73 0,31

21b 0,65 0,56

22a 0,51 0,28

22b 0,76 0,27

Tablo 3.3. incelendiginde, maddelerin glglik indekslerinin 0,19 ile 0,83 arasinda
degerler aldi§i gorilmektedir. Testteki, madde gugclik indeksleri 0,60’tan biyulk olan 3,
4, 7a, 7b, 7c, 8a, 8b, 8c, 9c, 10a, 10c, 13a, 15a, 18a, 18b, 18c, 18d, 18e, 20a, 20c, 21a,
21b ve 22b. sorularin kolay oldugu soylenebilir. Madde guglik indeksleri 0,40-0,60
arasinda bulunan; 2, 9a, 10b, 11a, 11b, 13b,14a, 16, 20b ve 22a. sorular, orta guglik
dizeyinde bulunmaktadir. Testteki; 1, 5, 6, 9b, 12, 13c, 13d, 14b, 15b, 15c, 17 ve 19.
sorularin guclik indekslerinin 0,40’'in altinda bulunmasi, bu sorularin zor oldugunu
go6stermektedir. Bu durumda; testteki 23 sorunun kolay, 10 sorunun orta gu¢likte ve 12
sorunun ise zor oldugu sdylenebilir. Sorularin ortalama gug¢lik dizeyinin 0,58
hesaplanmasi, testin orta gli¢lik dizeyinde oldugunu gostermektedir.

Madde ayirt edicilik indeksleri incelendiginde; 2, 20b, 22a ve 22b. sorularin
indekslerinin sirasiyla; 0,29, 0,27, 0,28 ve 0,27 oldugu goériimektedir. Bu sorularla
Olgulmesi hedeflenen beceriler dikkate alindiginda, sorularin testte kalmasinin uygun
olduguna uzman gérustu ile birlikte karar verilmistir. Bu nedenlerle, ayirt edicilik indeksleri
0,30’a yakin olan, orta guclukteki bu sorularin testte kalmasinin uygun olacagi
dugunudlmagtdr. Elde edilen bu bulgular sonucunda, testin uygulanmasina devam
edilmistir. Uygulamadan sonra yapilan analizlerde, madde analizleri yapilan bu 268 veri

de veri setine dahil edilmigtir.

3.2. ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Bu baslk altinda, o6grencilerinin G¢ boyutta geometrik dusunme ile ilgili
durumlarinin, sinif dizeylerine gére anlamli farklilik gosterip goéstermedigini sorgulayan
arastirmanin ikinci alt problemine iligkin bulgulara yer verilmistir.

iki-4. sinif ogrencilerinin, 45 soruluk 3BGT’den aldiklari puan ortalamalari, alinan
en yuksek ve en dusik puanlari incelenmis ve elde edilen bulgular Tablo 3.4.’te

verilmistir.
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Tablo. 3.4. 1.-4. Sinif Ogrencilerinin, 3BGT’den Aldiklari Puan Ortalamalari

R 3BGT puanlari
Sinif Diizeyi  Ogrenci Sayisi

Ort. Std. Sapma  En disik puan En yiiksek puan

1 128 21.04 7,56 5 40
2 123 23,64 7,96 5 42
3 130 24,17 8,27 6 43
4 139 27,94 8,24 5 44
Toplam 520 24,28 8,38 5 44

Tablo 3.4.teki, 3BGT'den alinan ortalama puanlar incelendiginde, 4. sinif
ogrencilerine ait ortalama puanin 27,94 ile en yuksek, 1. sinif 6grencilerinin ortalama
puaninin ise 21,04 ile en distk puan oldugu gorilmektedir. 2. sinif 6grencilerinin 23,64
ve 3. sinif égrencilerinin ise 24,17 puana sahip olmalari, sinif diizeyleri artikca testten
alinan ortalama puanlarin da artigini gostermektedir.

Sinif diizeylerine goére alinan en yiksek ve en disik puanlara bakildiginda,
ortalama puanlarda oldugu gibi sinif diizeyi arttikga alinan en yiksek puanin da arttigi
sdylenebilir. Testten alinan en ylksek puanin 44 oldugu ve bu puanin 4. sinifin dizeyine
alindigi gorilmektedir. Bu puani sirasiyla; 3. sinif dizeyindeki 43 puan, 2. sinif
dizeyindeki 42 puan ve 1. sinif dizeyindeki 40 puan izlemektedir. Testten alinan en
disuk puanin 5 oldugu ve 1, 2 ve 4. sinif dlizeylerinin Gg¢linde de bu puanin alindigi
gorilmektedir. 3. sinif dizeyinde ise testten alinan en disik puan 6’dir.

Farkh sinif dizeylerindeki 6grencilerin testten aldiklari puanlar, kutu grafigi (box

plots) kullanilarak da karsilastiriimis ve olusturulan grafik Sekil 3.1.’"de sunulmustur.
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Sekil. 3.1. 1-4. Sinif Diizeylerindeki Ogrencilerin 3BG T den Aldiklari Puanlarin

Karsilastiriimasi

Sekil 3.1.'deki grafik incelendiginde, sinif duzeyleri artikga medyan degerinin artigi
gorulmektedir. 1, 2, 3 ve 4. sinif dlzeyleri icin medyan degerleri sirasiyla; 21, 23, 25 ve
29 hesaplanmistir. %25’lik sinirin (kutunun alt ¢izgisinin) 4. sinif diizeyinde en ylksek
degerde (23 puan) oldugu grafikten anlagiimaktadir. Bu deg@eri sirasiyla; 2. siniftaki 19,
3. siniftaki 18 ve 1. siniftaki 16 puan izlemektedir. %75’lik sinira (kutunun Ust cizgisi)
bakildiginda ise sinif duzeyleri arttikga bu sinirin degerinin de artigi goérilmektedir. Bu
deger, 1. sinif icin 26, 2. sinif igin 30, 3. sinif igin 31 ve 4. sinif i¢cin 34 olarak
hesaplanmistir.

Dérdincu sinif duzeyinde alinan en disuk puanin 1. ve 2. sinifta alinan puanla
ayni (5 puan) olmasina ragmen, grafik incelendiginde, bu degerin u¢ deger olarak
belirlendigi goériimektedir. 4 sinif dizeyinde, bu puandan sonra alinan en disik puan
ise 8'dir. Baska bir ifadeyle, 4. sinif igin gizilen grafikte, kutu grafigi icerisinde yer alan en
disuk puan 8'dir.

Bu bulgular, farkl sinif dizeylerindeki 6grencilerin puanlarinin; ortalama, medyan,
en dusuk ve en yuksek puanlarin da dikkate alinarak karsilastirilmasi sonucunda elde
edilmistir.  Ogrencilerin, 3BGT'den aldiklari puanlar ile bulunduklari sinif dizeyleri
arasinda anlamh bir iliskinin olup olmadidi, Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA) ile

karsilastiriimistir. Bu analiz sonucunda elde edilen bulgular, Tablo 3.5.te sunulmustur.
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Tablo 3.5. 1-4. Sinif Diizeylerinde Bulunan Ogrencilerin 3BGT den Aldiklari Puanlarin
ANOVA ile Karsilagtiriimasi

Varyansin Kareler Serbestlik Anlamlh
) Kareler Ort. F p
Kaynagi Toplami Derecesi Fark
1-3, 1-4,
Gruplararasi 3261,174 3 1087,058 16,885  .000
2-4,3-4
Gruplarigi 33219,557 516 64,379
Toplam 36480,731 519

3BGT puanlari arasinda, sinif diizeyleri bakimindan anlamli bir farkin oldugu Tablo
3.5.’te gériilmektedir [F@516=16,885, p<.05]. ikili grup karsilastirmasi icin yapilan
Scheffe Testi sonuglari, sinif diizeyleri arasindaki bu anlamli farkin; 1-3, 1-4, 2-4 ve 3-4
sinif duzeyleri arasindaki anlamh farklardan kaynaklandigini géstermektedir. Bu anlaml
farklar, tim ikili karsilastirmalarda Ust siniflar lehine gergeklesmistir. Etki blyuliga igin
hesaplanan n2 degerinin 0,089 olmasi, bulunan anlamli farkin, ortaya yakin etki degerine
sahip oldugunu géstermektedir (Cohen, 1988). Baska bir ifadeyle, sinif dizeyi degiskeni,
3BGT’den elde edilen puanlar Gzerinde orta diuzeyde bir etkiye sahiptir.

Doérduncu sinif dizeyinde alinan ortalama puan ile diger sinif duzeylerindeki
ortalama puanlar arasinda 4. sinif lehine ayri ayri anlamli farklarin bulunmus olmasi, bu
sinif dlizeyinde alinan puanin, diger tim sinif diizeylerinde alinan puanlardan anlamli bir
sekilde yiksek oldugunu gdstermektedir. Sinif dizeyleri arttikga ortalama puanlarin
artmasina ragmen, 1-2 ve 2-3 siniflar arasindaki puan farklari anlamli bulunmamistir.

Birinci-4. sinif duzeylerinde bulunan 6grencilerin, 3BGT’nin bilesenlerinden
aldiklari puanlarin nasil degistiginin de incelenmesi gerekli gortlmus, farkl sinif
duzeylerindeki 6grencilerin bilesenlere iligkin becerilerini karsilastirmak amaclanmigtir.
Bu amacla, 6ncelikle, testte 18 soru ile dlgilen “lU¢ boyutlu nesnelerin 6zelliklerini fark
etme-karsilastirma” bilesenine iligkin alinan puan ortalamalari ile en yiksek ve en disuk

puanlar incelenmis, elde edilen bulgular Tablo 3.6.’da verilmigtir.
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Tablo 3.6. 1-4. Sinif Ogrencilerinin Ug Boyutlu Nesnelerin Ozelliklerini Fark Etme-

Karsilagtirma Bileseninden Aldiklari Puan Ortalamalari

i Ug boyutlu nesnelerin ézelliklerini fark etme-kargilagtirma
Sinif Duzeyi Ogrenci Sayisi

Ort. Std. Sapma En dugiuk puan  En yiiksek puan
1 128 10,39 4,01 2 17
2 123 10,35 4,08 1 17
3 130 9,54 4,33 1 18
4 139 10,87 3,99 1 17
Toplam 520 10,30 4,12 1 18

Tablo 3.6. incelendiginde, 1-4. sinif duzeylerinde, “G¢ boyutlu nesnelerin
Ozelliklerini fark etme-karsilastirma” bileseninden alinan ortalama puanlarin birbirlerine
yakin ve sirasiyla; 10,39, 10,35, 9,54 ve 10,87 oldugu goérilmektedir. Bu degerler, en
dusuk ortalamanin 3. sinif diizeyine ait oldugunu gostermektedir. En yiksek ortalamaya
sahip olan 4. sinif duzeyini sirasiyla 1. ve 2. sinif duzeyleri izlemektedir. Bu bilegene
iliskin alinan en disuk puanin “1” oldugu ve 2, 3 ve 4. sinif diizeylerinde bu puanin
alindigi gorulmektedir. 1. sinifta alinan en disik puan ise 2'dir. Bu bdlimden
alinabilecek en yuksek puan olan 18 puan, 3. sinif dizeyinde alinmigtir. Diger sinif
dizeylerinde ise alinan en ylksek puan 17°dir.

Ogrencilerin  “l¢ boyutlu nesnelerin  dzelliklerini  fark etme-karsilagtirma”
bileseninden aldiklari ortalama puanlarinin sinif dizeyleri ile iligkisi Tek Yonli Varyans

Analizi (ANOVA) ile karsilastiriimis ve elde edilen bulgular Tablo 3.7.’de sunulmustur.

Tablo 3.7. 1-4. Sinif Diizeylerinde Bulunan Ogrencilerin Ug Boyutlu Nesnelerin

Ozelliklerini Fark Etme-Karsilastirma Bileseninden Aldiklari Puanlarin ANOVA ile

Karsilagtiriimasi
Varyansin Kareler Serbestlik
. ) Kareler Ort. F p
Kaynagi Toplami Derecesi
Gruplararasi 120,579 3 40,193 2,380 ,069
Gruplarici 8712,621 516 16,885
Toplam 8833,200 519

Tablo 3.7.de, sinif dizeyi ile G¢ boyutlu nesnelerin 6zelliklerini fark etme-
karsilastirma bileseninden alinan puanlar arasinda anlamli bir iliskinin olmadigi
gorulmektedir [F-516=2,380, p>.05]. Testteki, “U¢ boyutlu nesneleri tanima” bilesenine
iliskin alinan puan ortalamalari ile en yiiksek ve en diisik puanlar incelenmis, elde edilen
bulgular Tablo 3.8.’de verilmistir.
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Tablo 3.8. 1-4. Sinif Diizeylerinde Bulunan Ogrencilerin U¢ Boyutlu Nesnelerin Tanima

Bileseninden Aldiklari Puan Ortalamalari

N Ug boyutlu nesneleri tanima
Sinif Duzeyi Ogrenci Sayisi

Ort. Std. Sapma En dugiuk puan  En yiiksek puan
1 128 1,12 1,10 0 4
2 123 1,38 1,18 0 4
3 130 1,22 1,16 0 4
4 139 1,81 1,28 0 4
Toplam 520 1,39 1,21 0 4

Tablo 3.8.’deki G¢ boyutlu nesneleri tanima bileseninden alinan puan ortalamalari
incelendiginde, en yiksek puanin 4. sinifa ait oldugu (1,81) ve bu puani sirasiyla 2.
sinifta alinan 1,38; 3. sinifta alinan 1,22 ve 1. sinifta alinan 1,12 puanin izledigi
gorulmektedir. Bu durumda en yuksek ortalama puanin 4. sinif, en dislk ortalama
puanin ise 1. sinif diizeyinde alindidi anlasiimaktadir. Alinan en ylksek ve en dislk
puanlar incelendiginde ise bu bilesenden alinabilecek en yiksek (4) ve en distk (0)
puanin tim sinif diizeylerinde alindig1 gériilmektedir. Ogrencilerin ti¢ boyutlu nesneleri
tanima bileseninden aldiklari puanlarinin sinif diizeyleri ile iliskisi Tek Yonlu Varyans

Analizi (ANOVA) ile incelenmis ve elde edilen bulgular Tablo 3.9."da sunulmustur.

Tablo 3.9. 1-4. Sinif Diizeylerinde Bulunan Ogrencilerin Ug Boyutlu Nesneleri Tanima

Bileseninden Aldiklari Puanlarin ANOVA ile Karsilastiriimasi

Varyansin Kareler Serbestlik Anlamh

) Kareler Ort. F p
Kaynagi Toplami Derecesi Fark
Gruplararasi 37,475 3 12, 492 8,821 ,000 1-4, 2-4, 3-4
Gruplarigi 730,708 516 1,416
Toplam 768,183 519

Sinif diizeyi ile G¢ boyutlu nesneleri tanima bileseninden alinan puanlar arasinda
anlamli bir iliskinin oldugu [Fs16=8,821, p<.05] Tablo 3.9.’da goriimektedir. Sheffe
Testi sonucu; bulunan anlamli farkin; 1-4, 2-4 ve 3-4 siniflar arasindaki 4. sinif lehine
olan anlamh farklardan kaynaklandigini gdstermektedir. Bu sonuca gore, 4. sinif
dizeyindeki 6grenciler, (¢ boyutlu geometrik nesneleri tanima bileseninde, diger sinif
dizeylerindeki 6grencilerden anlamh bir sekilde yulksek puan almistir. Sinif dizeyi
degiskeninin, G¢ boyutlu nesneleri tanima bileseninden alinan puanlar Gzerindeki etki
blyUkligu hesaplanmis ve n2 degeri 0,048 bulunmustur. Bu deger, bulunan anlamli

farkin, orta etki dederine sahip oldugunu gdstermektedir (Cohen, 1988).
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Testteki, “iki boyut-G¢ boyut iligkisini kurma” bilesenine iliskin alinan puan
ortalamalari ile en ylksek ve en disuk puanlar incelenmis, elde edilen bulgular Tablo

3.10.’de verilmigtir.

Tablo 3.10. 1-4. Sinif Diizeylerinde Bulunan Odrencilerin ki Boyut-Ugc Boyut lligkisini

Kurma Bilegeninden Aldiklari Puan Ortalamalari

. iki boyut-ii¢ boyut iligkisini kurma
Sinif Duzeyi Ogrenci Sayisi

Ort. Std. Sapma En disik puan En yliksek puan
1 128 1,32 0,95 0 4
2 123 2,34 1,16 0 4
3 130 2,42 1,06 0 4
4 139 2,39 0,97 0 4
Toplam 520 2,12 1,13 0 4

Tablo 3.10.’da, 1-4. sinif diizeyinde iki boyut-tg¢ boyut iliskisini kurma bileseninden
alinan puan ortalamalarinin sirasiyla; 1,32, 2,34, 2,42 ve 2,39 oldugu gorulmektedir. Bu
degerler, en yluksek ortalamanin, 3. sinifa en dusuk ortalamanin ise 1. sinifa ait oldugunu
gOstermektedir. Bu bilesenden alinabilecek en yiksek puan (4) ve en dusuk puan (0)
tim sinif dizeylerinde alinmigtir. Ogrencilerin “iki boyut-lic boyut iligkisini kurma”
bileseninden aldiklari puanlarinin sinif dizeyleri ile iliskisi Tek Yoénlu Varyans Analizi

(ANOVA) ile incelenmig ve elde edilen bulgular Tablo 3.11.’"de sunulmustur.

Tablo 3.11. 1-4. Sinif Diizeylerinde Bulunan Ogrencilerin iki Boyut-Ug Boyut lligkisini
Kurma Bileseninden Aldiklari Puanlarin ANOVA ile Karsilastiriimasi

Varyansin Kareler Serbestlik Anlamh

) Kareler Ort. F p
Kaynagi Toplami Derecesi Fark
Gruplararasi 108,778 3 36,259 33,479 ,000 1-2,1-3,1-4
Gruplarigi 558,845 516 1,083
Toplam 667,623 519

Sinif dlzeyi ile iki boyut-u¢ boyut iliskisini kurma bileseninden alinan puanlar
arasinda anlamli bir iliskinin oldugu [Fs16=33,47, p<.05] Tablo 3.11.’de goérulmektedir.
ikili grup karsilastirmasi igin yapilan Scheffe Testi sonuglari, sinif diizeyleri arasindaki
bu anlamh farkin; 1-2, 1-3, 1-4 sinif dlzeyleri arasindaki anlamli farklardan
kaynaklandigini géstermektedir. Bu anlamli farklar, tim ikili karsilastirmalarda Ust siniflar
lehine gergeklesmistir. Bu sonug, 1. siniftaki 6grencilerin, iki boyut-t¢ boyut iligkisini

kurma bileseninden aldiklari puanlarin diger sinif diizeylerindeki 6grencilerin puanindan
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anlaml bir sekilde dusik oldugunu gostermektedir. Sinif diizeyi degiskeninin, ¢ boyutlu
nesneleri tanima bilegeninden alinan puanlar Gzerindeki etki buyukligu hesaplanmig ve
n2 degeri 0,16 bulunmustur. Bu deger, bulunan anlamli farkin biyuk etki dederine sahip
oldugunu gdstermektedir (Cohen, 1988).

Ogrencilerin, “es nesnelerden olugan (¢ boyutlu yapilari tanima” bilesenine iligkin

alinan puan ortalamalari ile en yiksek ve en dusuk puanlar Tablo 3.12.’de verilmistir.

Tablo 3.12. 1-4. Sinif Diizeylerinde Bulunan Ogrencilerin Es Nesnelerden Olusan Ug

Boyutlu Yapilari Tanima Bilegseninden Aldiklari Puan Ortalamalari

Sinif Ogrenci Es nesnelerden olusan ii¢ boyutlu yapilari tanima
Dizeyi  Sayisi Ort. Std. Sapma En diisiik puan En yiiksek puan
1 128 4,06 2,10 0 8
2 123 4,50 1,92 0 8
3 130 5,26 2,08 0 8
4 139 6,07 1,86 1 8
Toplam 520 5,00 2,13 0 8

Tablo 3.12.’deki es nesnelerden olusan Ug¢ boyutlu yapilari tanima bileseninden
alinan puan ortalamalari incelendiginde, sinif dizeyi arttikga ortalama puanlarin arttigi
goOrulmektedir. 1-4. sinif duzeylerinde alinan puanlar sirasiyla; 4,06, 4,50, 5,26 ve
6,07’dir. Bu bilesenden alinabilecek en yuksek puan 8'dir ve tim sinif duzeylerinde bu
puana ulasildigi anlagilmaktadir. Alinan en disuk puanlar incelendiginde ise 4. sinif
dizeyinde bu puanin 1, diger sinif dizeylerinde 0 oldugu goérulmektedir. “Es nesnelerden
olusan ¢ boyutlu yapilari tanima” bileseninden aldiklari puanlarinin sinif dizeyleri ile
iliskisi Tek Yonlu Varyans Analizi (ANOVA) ile incelenmis ve elde edilen bulgular Tablo

3.13.’te verilmigtir.

Tablo 3.13. 1-4. Sinif Diizeylerinde Bulunan Ogrencilerin Es Nesnelerden Olusan Ug
Boyutlu Yapilari Tanima Bilegseninden Aldiklari Puanlarin ANOVA ile Karsilastiriimasi

Varyansin Kareler Serbestlik Anlamh
Kareler Ort. F p
Kaynagi Toplami Derecesi Fark
1-3, 1-4, 2-3,

Gruplararasi 313,498 3 104,499 26,208 ,000

2-4,3-4
Gruplarigi 2057,485 516 3,987
Toplam 2370,983 519
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Sinif dizeyi ile es nesnelerden olusan U¢ boyutlu yapilari tanima bileseninden
alinan puanlar arasinda anlamh bir iliskinin oldugu [F3.516=26,20, p<.05] Tablo 3.13.’te
gorilmektedir. Sheffe Testi sonucu; bulunan anlamh farkin; 1-3, 1-4, 2-3, 2-4, 3-4.
siniflar arasindaki Ust siniflar lehine olan anlamh farklardan kaynaklandigini
go6stermektedir. Bu sonuca gore, ikili gruplar arasindan sadece 1-2. siniflar arasinda
anlaml bir puan farkinin olmadigi anlasgiimaktadir. Sinif diizeyi degiskeninin, ¢ boyutlu
nesneleri tanima bileseninden alinan puanlar Gzerindeki etki blytkliginin (n2) 0,13
hesaplanmasi, bulunan anlamli farkin, blylk etki degerine yakin oldugunu
go6stermektedir (Cohen, 1988).

Bir diger bilesen olan “l¢ boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama”
bilesenine iligskin alinan puan ortalamalari ile en ylksek ve en dusuk puanlar Tablo

3.14 ’te verilmistir.

Tablo 3.14. 1-4. Sinif Diizeylerinde Bulunan Ogrencilerin Ug Boyutlu Nesnelerin Alan ve

Hacimleri Hesaplama Bileseninden Aldiklari Puan Ortalamalari

Sinif Ogrenci Ug boyutlu nesnelerin alan ve hacimleri hesaplama
Dizeyi  Sayisi Ort. Std. Sapma En diigiik puan En yiiksek puan
1 128 4,11 2,18 0 11
2 123 5,05 2,39 0 11
3 130 5,72 2,29 0 11
4 139 6,79 2,58 2 11
Toplam 520 5,45 2,56 0 11

Tablo 3.14.’te, sinif dlzeyi arttikga U¢ boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini
hesaplama bileseninden alinan puan ortalamalarinin da arttig1 gorulmektedir. 1-4. sinif
dizeylerinde alinan puanlar sirasiyla; 4,11, 5,05, 5,72 ve 6,79'dur. Bu bilesenden
alinabilecek en ylksek puan (11) tim sinif diizeylerinde alinirken en dusik puan (0) 1,
2 ve 3. sinif dizeylerinde alinmistir. 4. sinif dlizeyinde alinan en dislk puan ise 2’dir.
Ug boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama bileseninden alinan puanlarinin”
sinif duzeyleri ile iligkisi Tek YonlU Varyans Analizi (ANOVA) ile incelenmis ve elde edilen

bulgular Tablo 3.15.te verilmistir.
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Tablo 3.15. 1-4. Sinif Diizeylerinde Bulunan Ogrencilerin Ug Boyutlu Nesnelerin Alan ve

Hacimlerini Hesaplama Bileseninden Aldiklari Puanlarin ANOVA ile Karsilastiriimasi

Varyansin Kareler Serbestlik Anlamh Fark
) Kareler Ort. F p

Kaynagi Toplami Derecesi

1-2,1-3, 1-4,
Gruplararasi 506,158 3 168,719 29,950 ,000

2-4,3-4

Gruplarigi 2906,824 516 5,633
Toplam 3412,983 519

Sinif dlzeyi ile G¢ boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama bileseninden
alinan puanlar arasinda anlamli bir iligkinin oldugu [F.s16= 29,95, p<.05] Tablo 3.15.’te
gorilmektedir. Sheffe Testi sonucu; bulunan anlamli farkin; 1-2, 1-3, 1-4, 2-4, 3-4 siniflar
arasindaki ust siniflar lehine olan anlaml farklardan kaynaklandigini géstermektedir. Bu
sonuca gore, ikili gruplar arasindan sadece 2-3. siniflar arasinda anlamli bir puan
farkinin olmadigi anlagiimaktadir. Sinif dizeyi degiskeninin, G¢ boyutlu nesnelerin alan
ve hacimlerini hesaplama bileseninden alinan puanlar izerindeki etki buyukliginin (n2)
0,14 hesaplanmasi, bulunan anlamli farkin, bulylk etki degerine sahip oldugunu
go6stermektedir (Cohen, 1988).

3.3. Ugiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Bu baslik altinda, ¢ boyutta geometrik disinmenin bilesenleri arasindaki iligkiyi
sorgulayan arastirmanin t¢incu alt problemine iligkin bulgulara yer verilmigtir.

Ug boyutta diisinmenin bilesenleri olan; t¢ boyutlu nesneleri tanima, (¢ boyutlu
nesnelerin 6zelliklerini fark etme-karsilastirma, iki boyut-G¢ boyut iligkisini kurma, es
nesnelerden olusan U¢ boyutlu yapilari tanima ve U¢ boyutlu nesnelerin alan ve
hacimlerini hesaplama becerileri arasindaki iligkileri incelemek i¢in korelasyon katsayilari

hesaplanmis ve elde edilen bulgular Tablo 3.16’da sunulmustur.
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Tablo 3.16. Ug Boyutta Geometrik Diisiinme Bilesenleri Arasindaki Korelasyon

Pearson Korelasyon katsayisi

3B Es 3B
) 3B nesnelerin 2B-3B nesnelerden nesnelerin
Bilegenler L
nesneleri  &zelliklerini iligkisini olusan 3B alan ve
tanima fark etme- kurma yapilari hacimleri
karsilastirma tanima hesaplama

Pearson K. 1 0,360*** 0,454**  0,425%** 0,442%**
3B nesneleri

Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000
tanima

N 520 520 520 520 520
3B nesnelerin

Pearson K. 0,360*** 1 0,353***  0,307*** 0,314***
Ozelliklerini ] )

Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000
fark etme -

N 520 520 520 520 520
kargilastirma

Pearson K. 0,454%** 0,353*** 1 0,418*** 0,523***
2B-3B iligkisini ) )

Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000
kurma

N 520 520 520 520 520
Es
nesnelerden Pearson K. 0,425%** 0,307*** 0,418*** 1 0,465%**
olusan 3B Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000
yapllari N 520 520 520 520 520
tanima
3B nesnelerin

| Pearson K. 0,442%** 0,314*** 0,523**  0,465%** 1
alan ve
) ) Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000

hacimleri

N 520 520 520 520 520
hesaplama

Tablo 3.16. incelendiginde, U¢ boyutta geometrik disinmenin tim bilesenleri
arasinda pozitif orta dizeyde ve anlaml iligkilerin oldugu gérilmektedir. Baska bir
ifadeyle, u¢ boyutlu nesneleri tanima bilegeni ile ¢ boyutlu nesnelerin ozelliklerini fark
etme-karsilastirma bileseni arasinda orta dizeyde, pozitif ve anlamli bir iligki (r=0,36,
p<.05), li¢ boyutlu nesneleri tanima bileseni ile iki boyut-li¢ boyut iligkisini kurma bileseni
arasinda orta duzeyde, pozitif ve anlamli bir iligski (r=0,35, p<.05), t¢ boyutlu nesneleri
tanima bileseni ile es nesnelerden olusan Ug¢ boyutlu yapilari tanima bileseni arasinda
orta dlzeyde, pozitif ve anlaml bir iligki (r=0,30, p<.05), U¢ boyutlu nesneleri tanima
bileseni ile U¢ boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama bileseni arasinda orta
dizeyde, pozitif ve anlamli bir iligki (r=0,31, p<.05), U¢ boyutlu nesnelerin 6zelliklerini
fark etme-karsilastirma ile iki boyut-ti¢ boyut iligkisini kurma bileseni arasinda orta
dizeyde, pozitif ve anlaml bir iligski (r=0,45, p<.05), (¢ boyutlu nesnelerin 6zelliklerini

fark etme-karsilastirma ile es nesnelerden olusan Ug¢ boyutlu yapilari tanima bileseni
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arasinda orta duzeyde, pozitif ve anlamli bir iligki (r=0,42, p<.05), ¢ boyutlu nesnelerin
Ozelliklerini fark etme-karsilastirma ile G¢ boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini
hesaplama bileseni arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski (r=0,44, p<.05), iki
boyut-U¢ boyut iligkisini kurma bileseni ile es nesnelerden olusan U¢ boyutlu yapilari
tanima bileseni arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski (r=0,41, p<.05), iki
boyut-U¢ boyut iligkisini kurma bileseni ile G¢ boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini
hesaplama bileseni arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlaml bir iligki (r=0,52, p<.05) ve
es nesnelerden olusan Ug¢ boyutlu yapilari tanima bileseni ile G¢ boyutlu nesnelerin alan
ve hacimlerini hesaplama bileseni arasinda orta dizeyde, pozitif ve anlamh bir iligki
(r=0,46, p<.05) bulunmaktadir. Bu durumda, égrencilerin li¢ boyutta geometrik diisinme
bilesenlerinin herhangi birinden aldiklari puan arttikga digerlerinden aldiklari puanlarin
da artma egiliminde oldugu sdylenebilir.

1-4. sinif &grencilerinin  3BGT’inin  bilesenlerine iligkin aldiklari puanlari
karsilastirmak icin bu puanlar t puanlarina donistirilmustiar. Bunun nedeni, bilesenlerle
ilgili sorularin farkli sayilarda olmasi ve dolayisiyla bu bilesenlerden alinabilecek en
yuksek puanlarin farkh olmasidir. Farkli sinif duzeylerindeki 6grencilerin (¢ boyutta
geometrik digsinmenin bilesenlerine iligkin ortalama puanlari Sekil 3.2.’deki grafikle

karsilastiriimistir.
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Sekil. 3.2. Farkli Sinif Diizeylerindeki Ogrencilerin Ug Boyutta Geometrik Diigiinme

Bilesenlerine lliskin Puanlarinin Karsilastiriimasi
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Sekil 3.2.’deki grafik incelendiginde, 1. sinifta en ylksek puanin, (¢ boyutlu
nesnelerin 6zelliklerini fark etme-karsilastirma bilesenine ait oldugu, bu bileseni
siraslyla; G¢ boyutlu nesneleri tanima, es nesnelerden olugsan Ug¢ boyutlu yapilari tanima,
u¢ boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama ve iki boyut-tg¢ boyut iligkisini kurma
bilegenlerinin izledigi géralmektedir.

2. sinif dizeyine gegince, Ug boyutlu nesnelerin 6zelliklerini fark etme-karsilagtirma
bileseni diginda, tim bilesenlerden alinan puanlarda artislarin oldugu gérilmektedir.
Diger yandan, 1. sinif diizeyindeki en distk puanli iki boyut-ti¢ boyut iligkisini kurma
bileseninin, 2. sinif diizeyinde en yiiksek puanli bilesen oldugu gérilmektedir. Ug boyutlu
nesneleri 6zelliklerini fark etme-karsilastirma bileseninden alinan puanda ise kliguk bir
diususin oldugu soylenebilir. Bu sinif dizeyinde, en disilk puan, es nesnelerden olusan
uc boyutlu yapilari tanima bilesenine aittir.

3. sinif diizeyine gecince, iki boyut-tic boyut iligkisini kurma bileseninden alinan
puanin arttigi ve 2. sinif diizeyinde oldugu gibi bu diizeyde de en yiksek puanin, bu
bilesene ait oldugu gorilmektedir. Bu bileseni sirasiyla; es nesnelerden olusan Ug¢
boyutlu yapilari tanima, ¢ boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama, ¢ boyutlu
nesneleri tanima ve ¢ boyutlu nesnelerin dzelliklerini fark etme-karsilastirma bilesenleri
izlemektedir. 3. sinif dizeyine gecgince, U¢ boyutlu nesneleri tanima ve ¢ boyutlu
nesnelerin dzelliklerini fark etme-karsilastirma bilesenlerinden alinan puanlarda
azalmanin, diger bilesenlerden alinan puanlarda ise artigin oldugu sdylenebilir. Bu
dizeyde hesaplanan ¢ boyutlu nesnelerin &zelliklerini fark etme-karsilastirma
bileseninin puani, 1. sinif diizeyinde alinan puandan da disik bulunmustur.

4. sinif dizeyinde, iki boyut-¢ boyut iliskisini kurma bileseni disinda, tim
bilegenlere ait puanlarin, 3. sinif dizeyindeki puanlardan yuksek oldugu sdylenebilir. Bu
dizeyde, alinan en ylksek puan, G¢ boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama
bilesenine aittir. Bu bileseni sirasiyla; es nesnelerden olugsan ug¢ boyutlu yapilari tanima,
u¢ boyutlu nesneleri tanima, iki boyut-tg boyut iligkisini anlama ve u¢ boyutlu nesnelerin
Ozelliklerini fark etme-karsilastirma bilesenleri izlemektedir.

Elde edilen bulgular, iki boyut-tG¢ boyut iligkisini kurma bilesenine ait en yuksek
puanin 3. sinif dizeyinde alindigini, diger tim bilesenlere ait en yiksek puanlarin ise 4.
sinif dizeyinde alindigini géstermektedir. Sinif dizeyi arttikca, es nesnelerden olusan
u¢ boyutlu yapilari tanima ve ug¢ boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama
bilesenlerinden alinan puanlar da artmistir. Ug boyutlu nesnelerin ézelliklerini fark etme-
karsilastirma bilesenine ait en digsik puan 3. sinif dizeyinde alinirken diger bilesenlere

ait en dusik puanlar, 1. sinif dizeyinde alinmistir.
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3.4. Sorular Bazinda Elde Edilen Bulgular

Bu baslik altinda, o6grencilerin 3BGT'deki yanitlarinda dikkat ¢ceken 6nemli
bulgulara yer verilmistir. Bu bulgularin, égrencilerin ¢ boyutta geometrik distinme
bicimlerine yonelik dnemli ipuglari verebilecegi ve bu nedenle ele alinmasinin yararli
olacagl dusunulmistir. Elde edilen bulgular, ¢ boyutta geometrik distinmenin

bilesenleri dikkate alinarak ayri bagliklarla sunulmustur.

3.4.1. Ug boyutlu nesnelerin 6zelliklerini fark etme- kargilagtirma bilesenine iligkin

sorular bazinda elde edilen bulgular

Geligtirilen 3BGT’de, bazi nesnelerin farkli agilardan gérinimlerinin gizimlerine yer
verilmis ve bu gizimler Uzerinden ayni sorular sorulmustur. Bu durumda, 6grencilerin bu
sorulara verdikleri yanitlar arasinda bir farklilik olup olmadiginin incelenmesinin énemili
oldugu disunulmastir. Bu amagla, 6grencilerin, kipin ve farkh agidan gorinumileri
gizilen iki igcgen prizmanin yUz sayilarinin soruldugu 7a., 7b. ve 7c. sorulara verdikleri

yanitlar incelenmistir. Bu sorularda kullanilan cizimler Sekil 3.3.'te verilmistir.

i Yandaki cismin birylzd turuncu renlde gdsterilmistir
Yz

Asadidakd cisimlerin kagtane ylzl vardir? Altlannayaziniz

Sekil 3.3. 3BGT'deki 7. Soru

Sol bastan sirasiyla; 7a, 7b ve 7c olarak adlandirilan alt sorulara verilen dogru
yanit sayilari, yuzdelik dilimlerle Tablo 3.17°de sunulmustur.
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Tablo 3.17. 3BGTdeki 7. Sorunun Alt Sorularina Verilen Dogru Yanitlarin
Karsilagtiriimasi

Sorulara verilen dogru yanit sayi ve oranlari

Sinif Tim
Dilzeyi 7a 7b 7c 7b ve 7c sorular
n % n % n % n % n %

1.sinif 98 77 64 50 70 55 45 35 45 35
2.sinif 95 77 66 54 77 63 58 47 57 46
3.sinif 86 66 62 48 69 53 47 36 44 34
4.sinif 111 80 89 64 94 68 80 58 76 55
Toplam 390 75 281 54 310 60 230 44 222 43

Tablo 3.17.de, verilen U¢ soru igerisinde, dogru yanitlanma yluzdesinin (%75) en
fazla, dolayisiyla 6grenci performansinin en yuksek olduju sorunun 7a. soru oldugu
goOrulmektedir. Bu soruyu, sirasiyla; %60 dogru yanitlanma oraniyla 7c. ve %54 dogru
yanitlanma oraniyla 7b. sorular izlemektedir. Calisma grubunun %43’0 ise U¢ soruya da
dogru yanit vermistir.

Ayni nesneye ait farkh cizimleri iceren 7b. ve 7c. sorularin verilen bu dogru
yanitlanma ylzdeleri, &grencilerin, 7c. sorudaki performanslarinin daha yuksek
oldugunu gdstermektedir. Bu iki soruyu da dogru yanitlayanlar, ¢alisma grubunun
%44°Un olusturmaktadir.

Birinci siniftan 2. sinifa ve 3. siniftan 4. sinifa gegerken tim sorularin dogru
yanitlanma yuzdelerinde artisin oldugu; 2. siniftan 3. sinifa gecerken bu oranda
azalmanin oldugu séylenebilir. Ayrica, tim sorular igin dogru yanitlama ylzdesinin en
dislk oldugu dizey 3.sinif, en yuksek oldugu dizey ise 4. sinif dizeyidir.

Bu sorulari yanitlarken égrencilerin, nesnelerin sadece ¢izimde gortinen yuzlerinin
sayisini yazip yazmadiklari da incelenmistir. Calisma grubundaki 29 kisi (%5.57), 7a.
soruda, 43 kisi (%8), 7b. soruda, 33 kisi (%6.34) 7c. soruda, cizimlerdeki goérinen
yUzlerinin sayisini yanit olarak yazmiglardir. Baska bir ifadeyle, 7a. soruya “3”, diger
sorulara ise “2” yanitini vermiglerdir. Her U¢ soruda da gorunen yuzlerini sayisini yazan
ogrenci sayisi 25'tir (%5).

Verilen kip i¢in sadece gorunen yuz sayisi olan “3” yanitini yazan 6grencilerden
ikisi 7a. ve 7b. sorulara sirasiyla 1-1, biri sirasiyla 2-1, biri ise sirasiyla 5-4 yanitlarini
vermigtir. Bu durumda, kipun gorinen yizlerinin sayisini belirten bir 6grencinin, bir
dcgen prizmadaki yiz sayisini dogru belirttigi (5) ve birinde ise bir eksik sayiya (4)

ulastigi anlasiimaktadir. Hem 7¢ hem de 7b. soruya “2” yanitini veren 29 égrencinin Ug¢d,
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kGpun yuzlerinin sayisini dogru bir sekilde (6) belirtirken bir 6grencinin bu soru igin yaniti
“8dir.

Bu bulgular, sayilari fazla olmasa da bazi o&grencilerin nesnelerin sadece
cizimlerindeki gortiinen yuzlerini sayma egiliminde olduklarini ve bu durumun en fazla 7b.
soruda gdzlendigini gostermektedir. Ayrica, lGg¢gen piramidin yiz sayisi igin sadece
g6riinen yuzlerinin sayisini yazdigl halde kipin tim yuzlerinin sayisini dogru belirten
ogrencilerin ve kiplin sadece gorinen ylUzlerini yazdidi halde, Gg¢gen piramidin tim
yluzlerinin sayisini dogru yazan o6grencilerin de varligi ortaya konmustur. Bu celiskili
durumlara ragmen elde edilen bulgular, herhangi bir soruda gorinen ylzleri sayan
ogrencilerin, genellikle diger sorularda da ayni yolu izleme egiliminde olduklarini
gostermektedir.

3BGT deki, farkli agidan gortnumleri cizilen iki Gggen prizmanin ve dikdértgen
prizmanin kdse sayilarinin soruldugu 8a., 8b. ve 8c. sorulara 6grencilerin verdikleri

yanitlar incelenmistir. Bu sorularda kullanilan gizimler Sekil 3.4.’te sunulmustur.

i Koge Yandaki cismin bir kégesi kirmizi renkle gosterilmistir

Agadidaki cisimlerin kag kégesi vardir? Altlanna yaziniz

Sekil 3.4. 3BGTdeki 8. Soru

Sol bastan sirasiyla; 8a, 8b ve 8c olarak adlandirilan bu sorulara verilen dogru

yanit sayilari, yizdelik dilimlerle Tablo 3.18’'de verilmistir.
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Tablo 3.18. 3BGTdeki 8. Sorunun Alt Sorularina Verilen Yanitlarin Karsilastiriimasi

Sorulara verilen dogru yanit sayi ve oranlari

Sinif .
Dilzeyi 8a 8b 8c 8a. ve 8b. Tiim sorular
n % n % n % n % n %
1.sinif 86 67 88 69 85 66 77 60 69 54
2.sinif 84 68 77 63 72 59 70 57 59 48
3.sinif 77 60 81 62 73 56 75 58 64 50
4.sinif 98 71 103 74 93 67 92 66 83 60
Toplam 345 66 349 67 323 62 314 60 274 53

Tablo 3.18.’de, verilen (g soru igerisinde, 8b. sorunun, dogru yanitlanma yuzdesi
en fazla (%67) olan soru oldugu, bu soruyu, 8a. ve 8c. sorularin izledigi gérilmektedir.
Her U¢ soruyu da dogru yanitlayanlar ¢alisma grubunun %53’Un0 olusturmaktadir. Bu
oran, 6grencilerin, testte, cizimleri verilen (¢ nesnenin de kdse sayisini belirlemedeki
performanslarinin, ylz sayisi belirlemedeki performanslarina gére daha yuksek
oldugunu gostermektedir. Sorular tek tek incelendiginde, &6grencilerin iki Ug¢gen
prizmanin da kése sayilarini belilemede daha basaril olduklari, ancak dikddrtgen
prizma i¢in durumun farkllastigi anlasiimaktadir. Dikdértgen prizmanin yiz sayisini
dogru belirleyenlerin orani %75 iken kdse sayisini dogru belirleyenlerin orani %66’dir.

Ayni nesneye ait farkli gizimleri iceren 8a. ve 8b. sorularinin dogru yanitlanma
ylzdeleri sirasiyla; ve %66 ve %67’'dir. Ogrencilerin, 8a. sorudaki nesnenin yiiz sayilarini
belirlerken 8b. sorudaki nesneye goére daha fazla hata yapmiglardir, ancak kose
sayilarini belirlerken ayni fark gdézlenmemis, 6grenciler her iki soruda da benzer
performans sergilemislerdir. Bu iki soruyu da dogru yanitlayanlar, ¢alisma grubunun
%60’in1 olugturmaktadir.

Farkli sinif dizeylerinde, sorularin dogru yanitlanma yizdeleri incelendiginde, tim
sorular i¢in dogru yanitlama yizdesinin en dusuk oldugu duzey 2.sinif, en yuksek oldugu
dizey ise 4. sinif diizeyidir. 8b ve 8c. sorular i¢in en ylksek dogru yanitlama ytzdesine
sahip 4. sinif dizeyini sirasiyla; 1, 2 ve 3. sinif dizeyleri izlerken 8a. soru i¢in 4. sinif
dizeyini sirasiyla; 2, 1 ve 3. sinif dizeyleri izlemektedir.

Ogrencilerin, sorulari yanitlarken nesnelerin sadece gizimde gériinen koselerinin
sayisini yazip yazmadiklari da incelenmistir. Calisma grubundaki 107 kisi (%21), 8a.
soruda, 114 kisi (%22), 8b. soruda ve 88 Kkisi (%17) 8c. soruda, gizimlerdeki gbriinen
koselerin sayisini yanit olarak yazmiglardir. Yani, 8a. ve 8b. soruya “5”, 8c. soruya ise
“7” yanitini vermiglerdir. 82 kisi (%16) her iki i¢ggen prizmada gorinen kdselerin sayisini

yazarken U¢ soruda da gérunen yizlerin sayisini yazan dgrenci sayisi ise 52’'dir (%10).
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8c. sorudaki dikdortgen prizmanin kdse sayisi i¢in “8” yanitini yazan 6grencilerden
14’0 8a ve 8c. sorulardaki Uggen prizmalar igin gorinen kose sayisi olan “5” yanitini
yazmislardir. Uggen prizmalarin her ikisi igin dogru yanit veren 14 égrenci, dikdortgen
prizma icin gorunen koselerin sayisi olan “7” yanitini yazmigtir. Alti 6grenci 8a ve 8c.
sorulari dogru yanitlarken 8b. soruda goriinen kdse sayisini belirtmigtir. Sekiz 6grenci
ise 8b ve 8c. sorulari dogru yanitlamig, ancak 8. soruda goériinen koése sayisini yazmistir.

Bu bulgular, nesnelerin kdse sayilarini belirlerken gériinen kdselerin sayisini
belirten 6grencilerin  azimsanmayacak sayida oldugunu gostermektedir. Uggen
prizmalarin her ikisinde de gorunen kdse sayilarini belirten dgrencilerin ¢gogunun
dikdortgen prizma igin de ayni yolu izledigi sOylenebilir. Ayni sekilde dikddrtgen prizma
icin gorunen kose sayisini belirten ddrencilerin de ¢ogu tggen prizmalarin her ikisi icin
gorunen kose sayisini belirtmistir. Ayrica, bulgular, sorulardan bir ya da ikisinde gérinen
kose sayisini belirtirken digerine/digerlerine dogru yanit veren égrencilerin de oldugunu
gostermektedir.

3BGT'deki 9a, 9b ve 9c. sorularda, sirasiyla; dikdértgen prizma, liggen prizma ve

silindirin ayrit sayilari sorulmaktadir. Bu sorularda kullanilan cizimler Sekil 3.5.’te

9.
Ayt
Yandaki cismin birayritt kKirmizi renkle gosterilmistir.

Asadidaki cisimlerin kag ayritt vardir? Altlannayaziniz.

verilmistir.

Sekil 3.5. 3BGT'deki 9. Soru

Sol bastan sirasiyla; 9a, 9b, ve 9c olarak adlandirilan bu sorulara verilen dogru

yanit sayilari, yizdelik dilimlerle Tablo 3.19.’da verilmistir.



Tablo 3.19. 3BGTdeki 9. Sorunun Alt Sorularina Verilen Yanitlarin Karsilastiriimasi

Sorulara verilen dogru yanit sayi ve oranlari

Sinif
Diizeyi 9a 9b 9c Tim sorular
n % n % n % n %
1.sinif 70 55 33 26 83 65 17 13
2.sinif 44 36 38 31 84 68 22 18
3.sinif 27 21 23 18 80 62 7
4.sinif 43 31 44 32 69 50 11
Toplam 184 35 138 27 316 61 57 11

Tablo 3.19.’da, verilen ¢ soru igerisinde, dogru yanitlanma yiizdesi en fazla olan
sorunun %61 ile 9c. soru oldugdu, bu soruyu, sirasiyla %35 ile 9a. ve % 27 ile 9b. sorularin
izledigi gorulmektedir. Ug soruyu da dogru yanitlayanlar calisma grubunun %11°ni
olusturmaktadir. Bu oranlar, o6grencilerin, testte, ayrit sayisini belirlemedeki genel
performanslarinin, yliz ve kése sayisini belirlemedeki performanslarindan daha dusik
oldugunu gostermektedir.

Farkl sinif diizeylerinde, sorularin dogru yanitlanma yizdeleri incelendiginde, 9a.
ve 9b. sorular i¢in dogru yanitlama ytzdesinin en dusik oldugu dizeyin 3.sinif, 9c. soru
icinse 4. sinif dizeyinin oldugu gorilmektedir. Dogru yanitlama ylzdesinin en ylksek
oldugu dizey ise 9a. soru igin 1. sinif, 9b. soru igin 4. sinif, 9c. soru iginse 2. sinif
dizeyidir. Her Ug soruyu da dogru yanitlayanlarin orani 2. sinif dizeyinde en yuksektir
(%18). Bu sinif dizeyini sirasiyla; %13 ile 1, %8 ile 4 ve %5 ile 3. sinif duzeyleri
izlemektedir.

Ogrencilerin, sorulari yanitlarken nesnelerin sadece gizimde gériinen ayritlarinin
sayisinl yazip yazmadiklari incelendiginde, ¢alisma grubundaki 66 kisinin (13%) 9a.
soruda “9”, 149 kisinin (28,6%) 9b. soruda “8” yanitini yazarak cizimlerdeki gériinen
ayritlarin sayisini belirttikleri gortlmastir. 35 kisi (%7) ise her iki prizmada gorinen
ayritlarin sayisini yazmistir. Calisma grubunun %61’inin dogru yanitladigi 9c. soruda ise
grubun %23’U (122 kisi) silindirin ayrit sayisi igin “2” yanitini vermistir.

35 kigi 9a. sorudaki dikdortgen prizmanin ayrit sayisini 12 olarak belirlerken, 9b.
sorudaki ug¢gen prizma igin gorunen ayrit sayisi olan 8 yanitini vermistir. 7 6grenci ise
9b. soruya dogru yanit verirken 9a. soruda gorunen yuz sayisi olan “9 yanitini
yazmiglardir. Bes 6grenci 9a. soruda gorunen ayritlarin sayisini yazarken 9b ve 9c.
sorulara dogru yanit vermis, 27 Kigi ise 9b. soruda gorunen ayritlarin sayisini belirtirken
9a ve 9c. soruya dogru yanit vermigstir. Gézlenen bu farkl durumlara ragmen, prizmalarin

birinde gorunen ayrit sayisini yazan 6grencilerin, genellikle digerinde de gorunen ayrit
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sayisini yazma egiliminde olduklari sdylenebilir. Bu bulgular, 6grencilerin ayrit sayisini
belirlemede daha fazla guglik yasadiklari yéninde ipuglari vermektedir.

Testteki 10. soruda, verilen seffaf bir kiipin ayrit kdse ve ylz sayilari sorulmustur.
7a. soruda boyall bir kipUn yuz sayisi, 8c. soruda boyall bir dikdértgen prizmanin kése
sayisl, 9a. soruda ise ayrit sayisi sorulmustur. Bu durum, égrencilerin seffaf ve boyall
prizmaya Uzerinden sorulan ayni sorulara verdikleri yanitlari kargilastiriimasinin énemli
bulgular sunabilecegini dusindurmustir. 10. sorudaki seffaf kip ¢izimi ve diger

sorulardaki boyali prizma cizimleri Sekil 3.6.’da verilmigtir.

—_

Aynt

10, soru T3 Bc ve Ya

Sekil 3.6. 3BGT'deki 7a, 8c, 9a ve 10. Sorularda Kullanilan Cizimler

Sekil 3.6.’daki boyali ve seffaf prizmalar Gzerinden sorulan sorulara verilen yanitlar

karsilastiriimis ve elde edilen bulgular Tablo 3.20.’de verilmigtir.

Tablo. 3.20. 3BGTdeki 7a-10c, 8c-10a ve 9a-10c Sorulara Verilen Yanitlarin
Karsilagtiriimasi

Sorularin gesitlerine goére dogru yanitlanma oranlari

Yiiz sayisi Kose sayisi Ayrit sayisi

Sinif Diizeyi

7a 10c 8c 10a 9a 10b

n % n % n % n % n % n %
1.sinif 98 77 82 64 85 66 91 71 70 55 89 70
2.sinif 95 77 82 67 72 59 98 80 44 36 57 46
3.sinif 86 66 77 59 73 56 96 74 27 21 51 40
4. sinif 111 80 101 78 95 68 113 81 43 31 50 36
Toplam 390 75 342 66 323 62 398 77 184 35 247 48

Tablo 3.20 incelendiginde, 7a’daki boyall dikdértgen prizmanin yiz sayisini dogru

yazan 6grencilerin orani %75 iken 10. sorudaki seffaf kiiptin ylz sayisini dogru yazan
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ogrencilerin orani %66’ya dustigu séylenebilir. 8c. sorudaki boyali prizmanin kdése
sayisinin dogru yazilma orani %62 iken 10a. sorudaki seffaf kip icin bu oran %77’ye
cikmigtir. Ayrit sayisinin soruldugu 9a. soruyu égrencilerin %35’i, 10b. soruyu ise %48’i
dogru yanitlamistir.

Bu durumda, o&grenciler, kdse ve ayrit sayilarini hesaplarken seffaf kipun
bulundugu 10. soruda daha ylksek performans gdsterirken ylz sayisini hesaplarken
boyali prizmanin bulundugu soruda daha yiksek performans goéstermiglerdir. Sinif
diizeylerine ayri ayri bakildiginda da ayni durum gézlenmektedir. Ornegin, 2. Sinif
dizeyinde, 7a. sorunun dogru yanitlanma orani %77 iken 10c. soruda bu oran %67’ye
dismustir. 8c. soruda dogru yanitlama orani %59 iken 10a. soruda %80’e; 9a. soruda
%21 iken 10b. soruda %40’a yukselmistir.

3.4.2. ki boyut-ii¢ boyut iliskisini kurma bilesenine iliskin sorular bazinda elde
edilen bulgular
3BGT de iki boyut-li¢ boyut iliskisini kurma bilesenine yonelik 12. soru Sekil 3.7.de

verilmigtir.

12.

Yandaki gekil eksik gizilmistir.

Bu sekli, eksik pargalarini gizerek
= tamamlayiniz.

Tamamladiginiz sekil, katlandiginda
asadidaki cisim elde edilmelidir.

Sekil 3.7. 3BGT'deki 12. Soru
Ogrencilerin bu soruya verdikleri yanitlarin, onlarin (i¢ boyutlu nesnelerin aginimina

iliskin becerileri hakkinda 6nemli bilgiler verecegi dusunulmustir. Bu soruya verilen farkli

yanitlar ve ylzdeleri Tablo 3.21."de sunulmustur.
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Tablo 3.21. 3BGTdeki 12. Soruya Verilen Yanitlarin Karsilastiriimasi

12. soru i¢in verilen yanitlar ve oranlari

Eksik iki Eksik Eksik iki Eksik Eksik

parcayi da parcalardan parcayi da parcalardan parcalardan

dogru birini dogru dogru birini dogru birini dogru
Sinif sekilde ve sekilde ve sekilde gizip sekilde ve yerde  sekilde, yanhsg
Diizeyi yerde yerde gizenler sadece birini  ¢izip ilgisiz par¢ga yerde ¢izenler

cizenler dogru yerde  ekleyenler

gizenler
n % n % n % n % n %

1.sinif 24 19 26 20 2 2 10 8 39 30
2.sinif 47 38 21 17 9 7 8 7 40 33
3.sinif 44 34 25 19 5 4 7 5 27 21
4.sinif 55 40 25 18 11 8 3 2 37 27
Toplam 170 33 97 19 27 5 28 5 143 28

Ogrencilerin 12. soruya verdikleri yanitlar incelendiginde, bu sorunun dgrencilerin
%33’0 (170’i) tarafindan dogru yanitladigi Tablo 3.21.’den anlasiimaktadir. Sinif
diuzeyleri karsilastirildiginda, 4. sinifin %40 ile en yuksek dogru yanitlama yuzdesine
sahip oldugu ve bu sinif diizeyini %38 ile 2. sinifin, %34 ile 3. sinifin ve %19 ile 1. sinifin
izledigi gorulmektedir.

Yapilan cgizimler incelendiginde, dgrencilerin %19’unun eksik pargalardan birini
dogru sekilde ve dogru yerde ¢izdigi, diger parcay gizmedigi ve bu yanitin tim sinif
diizeylerinde birbirine oldukga yakin oranlarda verildigi goriilmektedir. Ogrencilerin
%5’inin eksik iki pargayi da dogru seklide ¢izdigi, ancak birinin yerini yanhs belirledigi ve
bu yanitin en fazla 11 kisi ile 4. sinifta verildigi anlasiimaktadir. Eksik pargalardan birini
dogru sekilde ve yerde cizip ilgisiz parca ekledigi gdzlenen 6grenciler, calisma grubunun
%5’ini olugturmaktadir. Bu yanit, 10 kisi ile en fazla 1. sinif dlzeyinde verilmigtir.
Ogrencilerin %28’inin ise eksik pargalardan birini dogru sekilde, ancak yanlis yerde
¢izdigi ve bu ¢izimin tum sinif dizeylerinde birbirine oldukga yakin oranlarda kullanildigi

gorilmektedir. Sekil 3.8.’de bu soruya verilen dort farkli 6grenci yaniti yer almaktadir.
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1.Cizim 2. Cizim
3.Cizim 4.Cizim

Sekil 3.8. 3BGTdeki 12. Soruya Verilen Dért Farkli Yanit

Sekil 3.8.’de verilen bir 3. sinif 6grencisine ait olan ilk ¢izimde, dgrencinin eksik
parcalardan sadece birini (Uggeni) dogru sekilde ve yerde ¢izdigi gértulmektedir. Bir 1.
sinif 8grencisinin yaptidi ikinci ¢izimde ise 6grenci, eksik pargalardan birini (dikdortgeni)
dogdru sekilde ve yerde gizmis, ancak gizimine fazladan bir dikdortgen eklemistir. 3. gizimi
yapan 4. sinif 6grencisinin ise her iki pargay! da dogru sekilde ve yerde gizerek soruyu
dogru yanitladigi goérulmektedir. Bir 2. sinif 6grencisinin yaniti olan 4. ¢izimde ise
ogrencinin sadece tek pargay! (lggeni) dogru sekilde, ancak yanhs yerde gizdigi
anlasiimaktadir.

3BGT’deki, iki boyut-t¢ boyut iligkisini kurma bileseniyle ilgili 17. soruya iligkin
yanitlar incelendiginde siklikla isaretlenen bazi yanitlar dikkat ¢cekmistir. Bu yanitlarin,
ogrencilerin iki boyut-i¢ boyut iligkisini kurma becerileri ile ilgili ipuclari verdigi

dusundlmastir. 17. soru Sekil 3.9.’da verilmigtir.
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17.

Yukarndaki cismi olugturmak igin kullaniimasi gereken sekiller hangileridir? |saretleyiniz.

Gl e0
A @

Sekil 3.9. 3BGTdeki 17. Soru
Sekil 3.9.’da goéruldugu gibi, 17 soruda oOgrencilerden bir silindiri olugturan
parcalari, verilen alti parca arasindan segip isaretlemeleri istenmektedir. Bu soru igin

onemli oldugu dusindlen yanitlar ve ylzdeleri Tablo 3.22.’de gérilmektedir.

Tablo 3.22. 3BGTdeki 17. Soruya Verilen Yanitlarin Kargilastiriimasi

17. soruya verilen yanitlar ve oranlari

Sinif H \—‘ D D (j’ C)' D
Diizeyi 0 O QO (j) C‘ O

n % n % n % n % n % n % n %
1.sinif 17 13 12 9 29 23 18 14 16 13 11 8 4 3
2.sinif 48 39 17 14 19 15 10 8 2 6 5 4
3.sinif 57 44 9 7 25 19 9 7 5 2 1 1
4.sinif 49 35 9 6 39 28 12 9 1 3 0 O
Toplam 171 33 47 9 112 22 49 9 26 5 25 5 10 2

Tablo 3.22. incelendiginde, 6drencilerin % 33’Gnun (171 kisinin) 17. soruya dogru
yanit verdigi anlagiimaktadir. Farkli sinif dizeylerinde, sorunun dogru yanitlanma
yuzdeleri incelendiginde, dogru yanitlama oraninin en yiksek oldugu dizeyin %44 ile 3.
sinif oldugu gérilmektedir. 3. sinif dizeyini sirasiyla %39 oranla 2. sinif, %35 oranla 4.

sinif ve %13 oranla 1. sinif izlemektedir.
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Silindirin acinimi i¢in dikdortgen yerine ilk secenekteki kapali egriyi isaretleyen
ogrenciler calisma grubunun % 22’sini temsil etmektedir. Bu yanitin en fazla %28 oranla
4. sinif duzeyinde verildigi ve sinif duzeyini sirasiyla; 1, 3, ve 2. sinif duzeylerinin izledigi
gorulmektedir. Dikdortgen ve bir daireyi isaretleyen 6grencilerin oraninin % 9 oldugu ve
bu yanitin %14 oranla en fazla 2. sinif 6glencileri tarafindan verildigi goéralmektedir.
Dikdortgen yerine ilk secenekteki kapali egriyi ve bir daireyi igsaretleyen 6grencilerin orani
%9’'dur. Bu yanit en fazla 1. sinif 6grencileri tarafindan verilmistir (%14).

Ogrencilerin %5'inin elips ve bir daireyi isaretledigi ve bu yanitin %13 oranla en
fazla 1. sinif dizeyinde verildi§gi anlasiimaktadir. Sadece iki daireyi isaretleyen
ogrenciler, galisma grubunun %5’ini temsil ederken ve yanitin %8 oranla en fazla 1. sinif
ogrencileri tarafindan verildigi soylenebilir. Ayrica; 1, 2 ve 3. siniftan toplam 10
o6grencinin, sadece ilk secenekteki kapali egriyi, 1. siniftaki alti 6grencinin sadece elipsi,
1 ve 2. sinif diizeylerindeki t¢ 6grencinin sadece dikdortgeni isaretledigi fark edilmistir.

12. ve 17. soruya iliskin bulgular, bu sorulara verilen dogru yanit oranlarinda 1.
siniftan sonra belirgin bir artisin (bir sicramanin) oldugunu ve diger sinif diizeylerinde bu

oranlarin yakin degerlerde oldugunu gostermektedir.

3.4.3. Es nesnelerden olusan ti¢ boyutlu yapilari tanima bilesenine iligkin sorular

bazinda elde edilen bulgular

3BGT’deki 14. soru incelendiginde es kiplerden olusan yapilardaki kip sayisi
arttikga 6grencilerin kiip sayisini belirlemedeki performanslarinda azalmanin oldugu fark

edilmistir. 14. soru Sekil 3.10.’da verilmigtir.

14. @ = Biu birkidptir.

Azadidakivapilarda kagtane kip bulunmadtadir? Tabladayazine.

Y OF KOP 585151

Sekil 3.10. 3BGT'deki 14. Soru

Ogrencilerin bu sorulara verdikleri 6nemli bulunan yanitlar ve bu yanitlarin sinif

duzeylerine gore dagilimi incelenmis ve Tablo 3.23.’te sunulmustur.
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Tablo 3.23. 3BGT'deki 14. Soruya Verilen Yanitlarin Karsilastiriimasi

14. soruya verilen yanitlar ve oranlari

14. soruyu 14a. 14b. soruyu  14b. iki soruyu iki soruda

dogru soruda dogru soruda dogru goriinen
yanitlayanlar  goriinen yanitlayanlar goriinen yanitlayanlar kiip

kiip kiip sayisini

Sinif sayisini sayisini yazanlar

Diizeyi yazanlar yazanlar

n % n % n % n % n % n %

1.sinif 36 28 84 66 22 17 50 39 14 11 44 34

2.sinif 37 30 80 65 26 21 39 32 14 11 30 24

3.sinif 61 47 55 42 62 48 25 19 43 33 21 16

4.sinif 98 71 34 24 89 64 20 14 80 58 16 12

Toplam 232 45 253 49 199 38 134 26 151 29 111 21

Tablo 3.23.’te, 14a. soruigin 4. sinif dizeyinin %71 ile en fazla dogru yanit oranina
sahip oldugu goérulmektedir. Bu orani %47 ile 3. sinif, %30 ile 2. sinif ve % 28 ile 1. sinif
dizeyleri izlemektedir. 1, 2 ve 4. sinif dizeylerinde, 14b. soruyu dogru yanitlama orani
14a. soruya gore azalmigtir. Bu soru, 4. sinif dizeyinde %64, 3. sinif dizeyinde %48, 2.
sinif dizeyinde %21 ve 1. sinif diizeyinde %17 oranla dogru yanitlanmistir. Her iki soru
da sinif duzeyi arttikga dogru yanitlama oraninin artigi sdylenebilir.

Sadece gorunen kip sayisini yazan 6grencilerin orani 14a. soru igin, 1. sinifta
%66 iken 2. sinifta %65, 3. sinifta %42 ve 4. sinifta %24 olacak sekilde azalmistir. 14b.
soruda da yine bir azalmanin oldugu 1. siniftaki 6grencilerin %39’'unun bu soruda
gbrinen kip sayisini yazdigini ve bu oranin, sinif dizeyi arttikga azalarak 2. sinif
dizeyinde %32, 3. sinif dlizeyinde %19 ve 4. sinifta %14’e ye dustigu goérilmektedir.

Her iki soruyu dogru yanitlayan égdrenciler grubun %29’unu olustururken, 4. sinifin
%58 oranla 3. sinifin ise %33 oranla her iki soruyu da dogru yanitladiklari gériimektedir.
1. ve 2. sinifta ise bu oran %11°dir. Sinif diizeyi arttikga bu oranin artma egilimde oldugu
sdylenebilir. Ayrica her iki soruda goériinen kipleri sayan dgrencilerin orani %21°dir. Bu

oran, sinif diizeyi arttikga azalmakta, 1. sinifta %34 iken 4. sinifta %12’ye dismektedir.
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3.4.4. Ug Boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama bilesenine iliskin

sorular bazinda elde edilen bulgular

Testteki es nesnelerden olusan g boyutlu yapilarin alan ve hacimlerini hesaplama
bileseniyle ilgili 13. sorunun 6grencilerde hacim kavraminin gelisimi ile ilgili bazi dnemli
bilgiler sunacagi disinilmus ve bu soruya verilen yanitlar incelenmistir. 13. soru Sekil
3.11.de verilmigtir.

13.

m T Yandaki bog kutuyu doldurmak in;in@ seklinde 1 tane kip

Eullanilmaktadir

Aszafidaki bog kutulan doldurmak icin kag tane kiip gerekir? Tabloda yaziniz.

KUTU KUP SAYISI

mst _

oI, -

Sekil 3.11. 3BGTdeki 13. Soru

Bu soruya verilen dogru yanitlarin farkli sinif duzeylerine gore dagilimi Tablo

3.24.’te verilmigtir.

Tablo 3.24. 3BGT deki 13. Soruya Verilen Dogru Yanitlarin Kargilastiriimasi

13. soruya verilen dogru yanitlarin oranlari

Sinif Duizeyi 13a 13b 13c 13d Tam
sorular
n % n % n % n % n %

1.sinif 64 50 39 30 19 15 7 5 2 2
2.sinif 75 61 45 37 35 28 20 16 14 11
3.sinif 85 65 59 45 34 26 25 19 20 15
4.sinif 102 78 88 63 55 40 44 32 39 28
Toplam 326 63 231 44 143 28 96 18 75 14
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Sinif duzeyi arttikga, ogrencilerin, 13c. soru digindaki tum sorulardaki dogru
yanitlama oranlarinda artiglarin oldugu Tablo 4.24.te gérilmektedir. Ornegin; 13a.
sorunun 1. sinifta dogru yanitlanma orani %50 iken, bu oran 2. sinifta %61, 3 sinifta
%65 ve 4 sinifta %78e yukselmigtir. 13c. soru icinse 2. ve 3. siniftaki oranlar sirasiyla
%28 ve %26 bulunmustur. 4. sinifta %40 oraninda dogru yanitlanan bu soru, 1. siniftaki
ogrencilerin %19’u tarafindan dogru yanitlanmigtir. Ayrica, her bir sinif duzeyinde,
kaplarin hacimleri arttikga dodru yanitlama oraninda azalmanin oldugu fark edilmektedir.
3. sinif duzeyinde 13a. sorunun dogru yanitlanma orani %65 iken 13b. sorunun %45,
13c. sorunun %26 ve 13d. sorunun %19 olmasi bu duruma bir érnektir. 13. sorunun tim
alt sorularini dogru yanitlayan égrencilerin orani ise %14’tur. Bu oranin da sinif duzeyi
arttikca yukseldigi gorulmektedir.

13. soru icin gérinen kare seklindeki ylzleri yazan dgrencilerin olup olmadigi da
incelenmis ve 1. siniftan 14 (%11), 2. siniftan 7(%6) , 3. siniftan 16 (%12) ve 4. siniftan
10 kisi (%7) olmak Uzere toplam 47 (%9) 6drencinin tim sorular igin kutulardaki gortiinen

kare yuz sayisini yazdiklari belirlenmistir.
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4. SONUGLAR, TARTISMA VE ONERILER

Bu boélimde arastirmanin bulgular dogrultusunda ulasilan sonuglara, bu
sonuglarin ilgili alinyazina dayali olarak tartisiimasina ve arastirma sonuglarina dayall

cesitli Onerilere yer verilmistir.

4.1. 3BGT’nin Nitelikleri ve Test Gelistirme Siirecine iligkin Sonuglar ve Tartisma

Aragtirmada yapilan analizler 1-4. sinif 6grencilerinin U¢ boyutta geometrik
disinme durumlarini belirlemeye yoénelik hazirlanan 3BGT nin; gecerli, glvenilir ve
kullanigh oldugunu goéstermektedir. Testin gelistiriimesi slrecindeki uygulamalar, Ug
boyutlu nesnelerin ¢izimle temsilinin kullaniminin olduk¢ga gu¢ oldugunu, birgok
degiskenin ayni anda g6z 6nunde bulundurulmasinin gerektigini ortaya koymustur.
Ornegin; bir kare ve liggen piramidi, sadece tabanlari disindaki iki Gggen yiizinin
goérundugu cizimlerinden ayirt etmek oldukga gugtur. Bu nedenle, 6grencilerden, Ug¢
boyutlu nesnenin ozelliklerini ¢izim temsilleri Gzerinden fark etmelerini beklemek icin
temsilin, U¢ boyutlu nesnenin degismeyen o6zelliklerinin kesfedilmesini saglayacak
sekilde cizilmesi gerekmektedir.

Geligtirilen testte, U¢ boyutlu nesnelerin farkli yGzlerinin farkli renklerle
belirtiimesinin, o6grencilerin UG¢ boyutlu nesneleri algilamalarini  kolaylastiracagi
disunilmastar. Ozellikle Gi¢ boyutlu nesnelerin bazilariyla hi¢ kargilasmamis olan 1-4.
sinif dlizeyendeki dgdrenciler icin bu renklendirmelerin yararli olacagi dustunulmastir.
Uygulama sirasindan 6grencilerin, kullanilan bazi renklendirmelerden etkilendigi ortaya
cikmistir. ilk taslak testte, égrencilere nesnelerin yiiz sayilarinin soruldugu soruda (8.
soru), onlara 6rnek olarak bir kiip verilmis ve U¢ boyutlu nesnelerin ylzinu ifade etmek
icin bu kdpin bir yizit kirmizi renkle isaretlenerek isaretli boélgenin “yiz” oldugu
belirtiimigtir. Ogrencilerin bazilarinin, sorudaki nesnelerin yiiz sayilarini belirlerken
sadece kirmizi yuze odaklanmalari ve aragtirmacinin mudahalesi sonucunda diger
renkteki yuzleri de dikkate alarak dogru yanita ulasmalari, onlarin bu renklendirmelerden
etkilendigini gostermektedir. Bu sorun, testin son halinde, ornek olarak verilen yuzun
sorularda kullaniimayan bir renkle gdsterimesiyle giderilmigtir. Ozellikle 1. sinifta
karsilasilan bu durum, 6grencilerin disunulenden farkli noktalara odaklanabildiklerini
goOstermektedir. Yine ilk taslak testte, dis ylzu birim karelerden olusan bos bir kaba ka¢
tane birim kip sigacaginin soruldugu soruda (17. soru), cizimde goérinen karelerin
sayisinin kip sayisina esit olmasi, testin puanlanmasi sirasinda sorunlara neden
olmustur. Bu soruyla ayni beceriyi dl¢cen diger sorulara yanhs yanit verdigi halde, bu
soruyu dogru yanitlayan 6grenciler gézlenmistir. Testin son halinde giderilmis olsa da bu

gibi sorunlar, ¢izimle yapilan temsillerin 6zellikle ilkokulun ilk yillarindaki égrenciler igin
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ilgisiz degigkenlerin en az olacagi sekilde olusturulmasinin oldukga dnemli oldugunu
gOstermektedir.

ik taslak testte, d3rencilere nesnelerin ayrit sayisinin soruldugu bir soruda (10b.
soru), iki yuzt gorunen bir tuggen prizma kullaniimistir (Sekil 4.1a). Madde analizleri
sonrasinda, olduk¢a zor ve dizeltiimesi gereken madde olarak belirlenen bu sorudaki
¢izim, daha anlasilir olacagi dusincesiyle U¢ yUzu goérinen (Sekil 4.1b) bir Gggen

prizmanin gizimi ile degistirilmigtir.

a b
Sekil 4.1. ilk Taslak Test ve Testin Son Halinde Ayni Soru igin Kullanilan

Uggen Prizma Cizimleri

Bu dizenleme sonucunda, ilgili sorunun gugclik dizeyi 0.1 den 0,31’e ve ayirt
edicilik indeksi. 0.27°den 0.43’e yukselmistir. Bunun nedeni, U¢ yuzi goérinen prizmanin
zihinde canlandiriimasinin, 6grencilere daha kolay gelmesi olabilir. Bu durum, digerlerine
gore daha fazla zihinden iglem gerektiren gizim temsilinin (Gutierrez,1992) kendi iginde
de bir hiyerarsisi oldugunu, temsilin nesneyi en az bilgi kaybiyla ifade etmesinin en
azindan ilkokul &grencileri icin kolaylastirici olabilecegini distundirmektedir. Test
gelistirme sireci, gizimle yapilan temsilerin; dgrenciler i¢in kullaniimasi en glg¢ temsiller
olmasinin (Gutierrez,1992) yaninda, bir¢gok dediskenin g6z éninde bulundurulmasini
gerektirdigini ortaya koymustur.

Ik taslak testte nesnelerin birbirlerine gére konumlarini belirleme bilesenine iliskin
eslestirmeli sorular, yapilan madde analizleri sonucunda degistirilmis ve ikinci taslak
testte coktan sec¢meli olacak sekilde yeniden hazirlanmistir. Calisma grubundaki
ogrenciler icin oldukga kolay olan bu sorular, ayirt edici bulunmadiklari igin testten
cikarilmistir. Bu sorularin ¢ikariimasi, ¢ boyutlu nesnelerin birbirlerine gére konumlarini
belirleme bilesenin de testten cikariimasina neden olmustur. Bu durum, calisma
grubundaki 6grencilerde, grubun yaklasik %95’i tarafindan dogru yanitlanan bu sorularin
gerektirdigi becerilerin gelismis olmasindan kaynaklanabilir. NCTM (2000), okul éncesi-
2 sinif 8grencilerinin nesnelerin birbirlerine gére konumlarini “yaninda” gibi kavramlari
kullanarak aciklayabilmelerinin gerektigini savunmakta, Turkiye'de ise bu bilesenle ilgili

kazanimlara okul 6ncesi ve ilkokul 1. sinif matematik programlarinda yer verilmektedir
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(MEB, 2005). Ogrencilerden, iki nesnenin birbirilerine gére konumlarini; arkasinda,
onunde, saginda, solunda, iginde, altinda ve Ustinde kavramlariyla yorumlamalarinin
beklendidi bu sorular, 1-4. sinif égrencilerinin, ilgili kavramlarla, okul dncesinden beri
karsilasmalari ve donemin sonunda olmalarindan dolayi ayirt edici bulunmamis olabilir.
Bu 6grencilerin, Piaget (1960)'e gbre ancak orta ¢ocukluk déneminde tam anlamiyla
geligtirilebilen, nesnelerin birbirlerine gére konumlarini belirleme bilesenine iligkin hangi
becerilere sahip olduklar ise hala agik degildir. Bagka bir ifadeyle, bu beceriye iligkin
sorularin testten cikartilmasi, 6grencilerin bu bilesene iliskin becerilerin tamamina sahip
olduklari anlamina gelmemektedir.

Arastirmanin sonuglari, gelistiriien 3BGT'de 6grencilerin genellikle algilamakta
guclik yasadiklari (Ben-Haim, Lappan ve Houang, 1985; Gutierrez,1992) cizim
temsilinin  kullanilmasinin, onlarin, o6nemli zihinsel eylemleri gerceklestirmeye
basladiklarini belirlemek i¢in 6nemli bir tercih oldugunu gdstermektedir. Testin,
ogrencilerin G¢ boyutta geometrik disinme durumlari ile ilgili Gnemli bilgiler verecedi, bu
durumlarinin, farkli degiskenlerle karsilastirimasi acisindan yararll  olacagi
dusunulmektedir. Ayrica, her yil U¢ boyutta geometrik dusinmeye yonelik yeni
deneyimler edinen ilkokul 6grencilerinin, dgdretim sonucunda, U¢ boyutta geometrik
disinme durumlarindaki gelisiminin gézlenmesi agisindan da testin kullanigh oldugu

dusUnUtlmektedir.

4.2. U¢ Boyutta Geometrik Diisiinme Durumunun Sinif Diizeyiyle iliskisine

Yonelik Sonuglar ve Tartisma

Arastirmada, sinif diizeyi arttikca 3BGT’den alinan ortalama puanlarin artmasi ve
sinif duzeyi ile test puanlari arasinda anlamli iliskinin bulunmasi, ilkokul 6grencilerinin g
boyutta geometrik disinme durumlarinin sinif duzeyine bagh olarak gelistigini
gOstermektedir. 2-3. sinif duzeyleri diginda, tum sinif dizeyleri arasinda anlamli puan
farklarinin bulunmasi, en az gelisimin bu iki sinif dizeyi arasinda gerceklesmis
olabilecegini gdostermektedir. Sinif dizeyine bagli bu gelisimin bir nedeni, G¢ boyutlu bir
nesnenin ¢izim temsilinin anlasiimasi igin nesnenin elemanlarinin fark edilmesinin
yaninda o nesnenin bir batin olarak zihinde canlandiriimasinin gerekli olmasi
(Deregowski ve Bentley,1987) olabilir. Cizimi verilen bir ¢ boyutlu nesnenin zihinde
canlandiriimasi uzamsal yetenek gerektirmekte ve bu yetenek deneyime bagl olarak
hiyerarsik asamalarla gelismektedir (Guay ve McDaniel,1977). Sinif dizeyi arttik¢a
edinilen deneyimler, bu yetenegdin gelismesini saglamis, dolayisiyla ¢izim temsillerinin

anlasiimasini kolaylastirmig olabilir.
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Alinabilecek en yiksek puanin 45 oldugu 3BGT’den, alinan en dusik ve en ylksek
puanlar incelendiginde, 1. sinifta 40, 2. sinifta 42, 3. sinifta 43 ve 4. sinifta 44 puana
ulasan 6grencilerin olmasi 6nemlidir. Bu 6grencilerin varligi, 6gretim programinda, ancak
nesneleri olusturan pargalari fark etmelerinin, nesneleri yuvarlak-kdseli oluglarina gore
siniflandirmalarinin beklendigi 1. sinif 6grencilerinin de aslinda tahmin edilenden fazla
beceriye sahip olabileceklerinin bir gdstergesi olabilir. Yine kiplerden olusan bir yapinin
farkli agidan goriGnumunin belirlenmesi, farkli ylzey alanlarina sahip nesnelerin
karsilastiriimasi gibi dnemli gorsellestirme islemleri gerektiren sorularin bulundugu
testte, 42 puana ulasan 2. sinif 6grencilerinin varligi, kiglik siniflarda, U¢ boyutta
dusunme becerilerinin programdan bagimsiz gelisebilecegini gostermektedir. Ayrica,
alinan en duslk puanlar incelendiginde, 3. sinifta 6 ve diger siniflarda 5 puan alan
ogrencilerin varhgi, bazi 6grencilerin sinif ortalamalarinin olduk¢a altinda performans
gosterdiklerine isaret etmektedir. Bu sonuglar, van Hiele’nin bir gocugun, yas olarak
kendisinden buylk bir cocuktan daha uUst duzeyde geometrik disunmeye sahip
olabilecegi dusuncesini destekler niteliktedir. Bunun yaninda, sinif diizeylerine bagh
olarak gozlenen puanin artmasi ve bulunan anlamli puan farklari, égrencilerin okul
programlarinda yer alan konular sayesinde, her gecen yil ti¢ boyut geometrisine yonelik
daha fazla deneyim edinmelerinin bir sonucu olabilir. Bu sonug, aslinda, égrencilerin U¢
boyutta gelisimlerinin genellikle sinif dizeylerine bagli; ancak zaman zaman bu
dizeyden bagimsiz da gelisebilecedini gostermektedir.

NCTM (2000), okul éncesi-2. sinif dlizeyindeki 6grencilerin (¢ boyutlu nesnelerin
Ozeliklerini  ve onlart  olusturan pargalart  agiklayabilmelerinin,  temsilerini
kullanabilmelerinin, 3-5. sinif dizeylerinde ise nesnelerin 6zelliklerini analiz edip onlari
bu 6zelliklilerine gore siniflandirabilmelerinin gerektigini savunmakta, Turkiye'deki 1-4.
sinif matematik dgretim programinda, ¢ boyutlu nesnelerin ézelliklerinden ilk defa 2.
sinifta bahsedilmekte ve bu dizeyde; koése, ayrit, yuz Ozelliklerinin fark edilmesi
hedeflenmektedir. 3. sinifta ise acinimlarin verilmesiyle, U¢ boyutlu nesnelerin
parcalarinin zihinde canlandiriimasi beklenmektedir (MEB, 2013). Bu durumda,
nesnelerin 6zelliklerinin fark edilmesi agisindan sinif dizeyine bagli bir gelisimin
beklendigi anlasiimaktadir. Bu arastirmada ise 1-4. sinif duzeylerinde bulunan
ogrencilerin, U¢ boyutlu nesnelerin dzelliklerini fark etme-kargilastirma bileseninden
aldiklari puanlar gok yakin degerlerde bulunmustur. Ogrencilerinin, ti¢ boyutlu nesnelerin
Ozelliklerini fark etme-kargilastirma bileseninden aldiklari puanlar arasinda anlamli bir
farkin bulunmamasi 6nemli bir sonugtur. Bu durumda, farkli sinif duzeylerindeki
ogrencilerin, cizimle temsil edilen ¢ boyutlu nesnelerin, kése, ayrit ve ylz sayisini

hesaplama, ylzlerinin hangi sekillerden olustugunu belirtmeye ydnelik becerilerinin
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benzer dizeyde oldugu anlasiimaktadir. Bununla birlikte, bu sonuglar sinif dizeyleri
arttikga 6grencilerin G¢ boyutlu nesnelerin dzeliklerini fark etmeye iliskin becerilerinin hig
gelismedigi seklinde okunmamalidir. Cizim temsilinin kullanildigi 3BGT’de, 6grencilerin
bu temsil Gzerinden ¢ boyutlu nesnelerin 6zelliklerini tam olarak fark edip etmediklerinin
sorgulandigi unutulmamalidir. Bu nedenle elde edilen bu sonug, testteki ¢izimleri verilen
Uc boyutlu nesnelerin 6zelliklerini tam olarak belirleyebilmeleri agisindan 1-4. sinif
diuzeyleri arasinda anlamli bir farkin olmadigi seklinde yorumlanabilir.

1-4. sinif 6grencilerinin G¢ boyutlu geometrik nesneleri tanima bileseninden
aldiklari puan ile sinif dlizeyler arasinda, anlamli bir iliskinin bulunmasi, bu becerinin sinif
dizeylerine bagh olarak gelistigini goéstermektedir. Bulunan anlaml farkin; 1-4, 2-4, 3-4
sinif dizeyleri arasindaki anlamli farklardan kaynaklanmasi, bu beceri acisindan 4.
sinifta belirgin bir gelismenin kaydedildiginin bir gostergesi kabul edilebilir. Bu sonug, iki
boyutlu nesnelerle Ug¢ boyutlu nesnelerin ayirt edilebilmesi ve benzer U¢ boyutlu
nesnelerin fark edilmesine iliskin becerilerin, ancak 9-10 yaslarinda gelistiginin
(Mitchelmore, 1980) bir isareti olabilir.

iki boyut-tic boyut iliskisini kurma bileseninden alinan ortalama puanlar ile sinif
dlzeyleri arasinda bulunan anlamli iligki, bu becerinin gelisiminin sinif dizeyine bagl
oldugunu géstermektedir. Anlamlh farkin; 1-2, 1-3, 1-4 siniflar arasindaki anlamli
farklardan kaynaklanmasi, 1. siniftan sonra bu becerinin belirgin bir sekilde gelistigini
g6stermektedir. Bulunan bu sonug, calisma grubundaki 6-7 yaslarindaki 1. sinif
odrencilerinin U¢ boyutlu nesne ile ac¢inimi arasindaki iligkileri yeni fark etmeye
baglamalarinin ve acinimin olusturacagi nesne hakkinda heniz fikir sahibi
olmamalarinin (Piaget ve Inhelder,1967) bir gostergesi olabilir. Ayrica matematik 6gretim
programinda ag¢inimlar konusunun ilk defa 3. sinifta yer almasina (MEB, 2014) ragmen
2. sinifa gecgince 6grencilerde gdzlenen gelisim ve 2-3. siniflar arasinda anlamli bir farkin
olmamasi 6nemli bir sonugtur. Bu sonug, 6égrencilerin 1. siniftan sonra, programdan
bagimsiz olarak ¢ boyutlu nelerin pargalarini zihinlerinde canlandirmaya bagladiklarini
dusundurmektedir.

Ogrencilerin, es nesnelerden olugan (¢ boyutlu yapilari tanima bileseninden
aldiklari puan ortalamalarinin sinif diizeyine gére anlamli bir sekilde degismesi, bu
bilesendeki gelisimin de sinif dizeyine bagli oldugunun bir géstergesidir. Bu durumun,
sinif duzeyi arttikca 6grencilerin es kupleri zihinde canlandirma ve sayma eylemlerinde
daha gelismis stratejiler kullandiklarinin (Battista ve Clements,1996; Olkun, 2003b) bir
isareti oldugu disunulmektedir.

Uc¢ boyutlu nesnelerin alan ve hacimleri hesaplama bileseninden alinan puan

ortalamalarinin da sinif diizeylerine gore anlamli bir sekilde degistigi bulunmustur. Bu
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sonucun, o6grencilerin alan hesaplarken; ancak birka¢ sekil Gzerinden edindikleri
deneyim sonucunda birim kareleri kullanilabilmeleri (Heraud, 1987) ve birim kuplerle
hacim hesabinin, sinif dizeylerine bagh olarak gelismesinden (Battista ve
Clements,1996; Olkun, 2003b), kaynaklandigi dusundlmektedir. Sinif dizeyi arttikgca
6grencilerin geometrik sekil ve U¢ boyutlu geometrik nesnelerle edindikleri deneyimler
de artmaktadir.

Sonuglar, ilkokul 1-4. sinif 6grencilerinin U¢ boyutta geometrik dusinme
durumlarinin sinif diizeylerine bagh olarak gelistigini gostermektedir. Hem (¢ boyutta
geometrik distinmenin bilesenlerinden hem de testin genelinden alinan puanlar, ilkokul
ogrencilerinin, U¢ boyutta disinme becerilerinin 1. siniftan itibaren gelismeye
basladigina isaret etmektedir. Sinif dlzeyi arttikgca bilesenlerden alinan puanlarda,
zaman zaman azalmalar goriinse de 4. sinif 6grencileri tim bilesenlerden en yuksek
puani almalari, 6grencilerin 4. siniftan itibaren ¢ boyutta geometrik diistiinmelerinin, tim

bilesenleriyle birlikte, belirgin bir sekilde gelistigini dusindurmektedir.

43. U¢ Boyuta Geometrik Diisiinmenin Bilesenleri Arasindaki (iligkilerin

incelenmesine Yoénelik Sonuglar ve Tartisma

Ogrencilerin geometrik disiinmenin bilesenlerinden aldiklari puanlar arasindaki
iligkiler incelendiginde, bir bilesenden alinan puan artarken digerinden alinan puanlarda
da artig gézlenmis; tim bilesenler arasinda pozitif ve orta diizeyde iligkiler bulunmustur.
Bu sonug, ¢alismanin ¢ikis noktalarindan biri olan, 1-4. sinif 6grencilerinin G¢ boyutta
geometrik disinme durumunun belirlenmesi igin olabildigince fazla bileseninin birlikte
ele alinmasinin gerekli oldugu dusuncesini desteklemektedir. Es nesnelerden olusan
yapilardaki kiip sayilarini fark etmenin hacim hesabi ile iligkili oldugu disunulimekte ve
hacim kavrami gelistikce es kupleri sayma stratejilerinin de gelistigi (Battista ve
Clements, 1996; Battista ve Clements,1998; Battista; 2004, Olkun, 2003b) bilinmektedir.
Dolayisiyla es nesnelerden olusan yapilari fark etme bileseni ile hacim hesaplama
bileseninin iligkili oldugu disunulmektedir. Arastirmada, bu iki bilesenin birbirleriyle ve
digerleriyle olan iligkilerinin ayni dizeyde bulunmasi énemli bir sonugtur. Bu sonug,
aslinda U¢ boyutlu nesnelerin gizimlerden algilanmasinin énemli zihinsel iglemler
gerektirdiginin ve dolayisiyla gelisilen uzamsal yetenekle birlikte (¢ boyutta geometrik
distnmenin bilesenlerinin de birlikte gelistigini gésterebilir. Bu sonucun, ilgili konuda
yapilacak égretim icin de yol gosterici oldugu dislnilmektedir. Ornedin; matematik
ogretim programinda, nesnelerin 6zelliklerinden 2. sinifta bahsedilirken es yapilardan ilk
defa 4. sinifta bahsedilmektedir (MEB, 2013). Bu iki becerinin birlikte gelisiyor olma
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ihtimali g6z 6ntnde bulunduruldugunda, bilesenlerin birbirleriyle iligkilendirilerek 6gretimi

konusunun dikkate deger oldugu sdylenebilir.

4.4. Sorular Bazinda Elde Edilen Sonuglar ve Tartisma

Bu baslik altinda, sorular bazinda elde edilen sonuglar ve bu sonuglarin
tartisiimasi, U¢ boyutta geometrik didstinmenin bilesenleri dikkate alinarak ayri

basliklarda sunulmustur.

4.4.1. Ug boyutlu nesnelerin 6zelliklerini fark etme- karsilastirma bilesenine iliskin

sorular bazinda elde edilen sonuglar ve tartisma

Ogrencilerin, tic boyutlu nesnelerin yiizlerini sayarken kiipiin yizlerini saymadaki
performanslarinin, tggen prizmanin yuzlerini saymadaki performanslarindan daha
yuksek olmasi, kupteki tim yuzlerin ayni sekilde olmasi ve bu durumun, égrenciler igin
kolaylastirici unsur (Cohen, 2003) olmasindan kaynaklanabilir. Bu sonucun baska bir
nedeni, 6grencilerin kiip ile deneyimlerinin daha fazla olmasi olabilir. Ayrica égrenciler,
farkh renk ve konumdaki tG¢gen prizmalarin (Sekil 4.2) yliz sayilarini belirlerken farkh

performanslar géstermislerdir

a b
Sekil 4.2. Testteki, Yiiz Sayilarinin Belirtilmesinin istendigi iki Soru

Sinif duzeyi arttikga dogru yanitlama yuzdeleri artsa da 6grenciler, tum sinif
duzeylerinde, Sekil 4.2a’daki G¢gen prizmanin yUz sayisini belirlerken daha fazla hata
yapmiglardir. Ogrencilerin, testte, cgizimleri verilen iki Uggen ve bir dikdértgenler
prizmasinin kdse sayisini belirlemedeki performanslari incelendiginde, en fazla hatanin
dikdortgenler prizmasinin kose sayisinin soruldugu soruda yapildigi goraimustur. Ayrica,
ogrenciler, farkli renk ve konumdaki Gggen prizmalarin kdse sayisini belirlerken de farkh
performanslar géstermis, Sekil 4.3a’daki Gggen prizmanin kdse sayilarini belirlemede

daha fazla glglik yasamiglardir.
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Sekil 4.3. Testteki, Yiiz Sayilarinin Belirtiimesinin Istendigi iki Soru

Konumlari ve renkleri farkh iki d¢ggen prizmanin yiz ve kdse sayilarini belirlerken
ogrencilerin farkli performanslar géstermelerinin nedeni, bir nesnenin seklinden,
renginden, konumundan bagimsiz olarak tim 6zeliklerinin fark edilebilmesinin, uzamsal
iliskilerin kullaniimasini gerektirmesi (Gutierrez, 1997) ve 1-4. sinif 6grencilerinin
uzamsal iligkilerle ilgili becerilerin henliz yeterince gelismemis olmasi olabilir.

Dikdortgenler prizmasi, dggen prizma ve silindirin ayrit sayilarinin soruldugu
soruda ise dogru yanit yizdesinin en fazla oldugu soru, silindirin bulundugu sorudur. Bu
soruyu, sirasiyla dikdortgenler prizmasinin ve uggen prizmanin yer aldigi sorular
izlemektedir. Silindir sorusunun &grencilerin  buydk bir bdlimu tarafindan dogru
yanitlanmasinin nedeni, ilkokul matematik 6gretim programinda, 2. sinifta, silindir koni
gibi nesnelerin ayritinin olmadidinin vurgulanmasi, 1. sinifta, nesnelerin kdgeli ve
yuvarlak oluglarina gore siniflanmasi olabilir. Bunun yaninda, 6grencilerin, silindirin
ayritinin olmadigi bilgisini, nedeninden habersiz, ezberlemis olmalari ihtimalinin de
bulundugu disundlmektedir.

Ug boyutlu nesnelerin kdse, yiiz ve ayrit sayilarinin soruldugu sorulara verilen
yanitlar, 6égrencilerin, en fazla ayrit sayisini hesaplama zorlandiklarini ve en yuksek
basariyl, kdse sayisini hesaplarken gdstermeleri ayrica énemli bir sonugtur. Bu sonug,
ortaya cikan siralama agisindan, incikabi ve Kilig (2013)n, 6. sinif égrencilerinin
dikdortgenler prizmalarinin 6zelliklerini belirledikleri calisma sonuglari ile benzerdir. Bu
sonucun, ogretim programlarinda birlikte 6gretilen G¢ boyutlu nesnelerin elemanlarinin
(kodse, ayrit ve yuz) dgretimi ve dolayisiyla yapilacak etkinlikler igin dnemli ipucu verdigi
dusunulmektedir. Ayrica, 10. soruda kullanilan seffaf kiipln ayrit ve kbse sayilarini dogru
belirleme oraninin, boyali olan dikdortgenler prizmasinin kose ve ayrit sayisini belirleme
oranindan yuksek bulunurken, yuz sayisinin belirlenmesinde tam tersi bir durum s6z
konusudur. Seffaf kipun tum kése ve ayntlari gérindigunden égrencilerin bu kipteki
elamanlari belirlemelerinin daha kolay oldugu dusinulmektedir. Seffaf kiplin yuz

sayisini hesaplama, ylzler, kdse ve ayrit gibi net gorGnmediginden oOgrenciler icin
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zorlayici olmus olabilir. Bu sonuglar, t¢ boyutlu nesnelerin elemanlarinin égretiminde
seffaf nesne cizimlerinin kullaniimasinin da dnemli oldugunu gostermektedir.

Ayrica, bazi 6drencilerin ylz, ayrit ve kése sayilarini belirlerken sadece gizimlerde
gbriinen elemanlarin sayilarini yazmalarinin, verilen bir nesnenin istenilen eleman
sayisinl dogru belirtirken digerlerinin sadece go6rinen elemanlarinin sayisini
yazmalarinin énemli bir durum oldugu dusindimektedir. Bu sonucun, 1-4. sinif
dizeyindeki 6grencilerin, ¢izim temsilinin gerektirdigi zihinsel eylemleri tam olarak
gerceklestiremediklerinin, nesnelerin derinliklerini gizimlerinden fark edemediklerinin ve
dolayisiyla gizimlerdeki iki boyut-ti¢ boyut ayrimini tam olarak kesfedemediklerinin bir

isareti oldugu soylenebilir.

4.4.2. iki boyut-ii¢ boyut iligkisini kurma bilesenine iligkin sorular bazinda elde

edilen sonuglar ve tartisma

Acinimi eksik verilmis olan dg¢gen prizmanin tamamlanmasinin istendigi soruya
verilen farkli yanitlarin oranlari incelendiginde, eksik iki parcadan sadece birini dogru
sekilde ve yerde c¢izen o6grenci ylzdesinin 1. sinif dizeyinde en yilksek oldugu
belirlenmistir. Bu yanit ayni zamanda 1. sinif diizeyinde en fazla rastlanan yanittir.
Parcalarin birini dogru sekilde, ancak yanlis yere gizen dgrenci yuzdesi ise en fazla 2.
sinif dizeyindedir.

Verilen parcalarin hangilerinin silindiri olusturacaginin soruldugu soruda,
dikdortgen yerine segeneklerdeki kapali egri (Sekil 4.4.) ve iki daireyi segen 6grencilerin
yuzdesi 4. sinif dizeyinde en fazla bulunmustur. Ayni kapali egri ve tek daireyi segen
odrencilerin yluzdesi ise 1. sinif dizeyinde en fazladir. 1. sinifta bu soruyu dogru
yanitlayanlarla daire ve elipsi isaretleyenlerin orani aynidir. Dikdortgen ve bir daireyi
isaretleyenlerin ylzdesi ise 2. sinif dlizeyinde en ylksektir.

Sekil 4.4. Silindiri Olusturan Pargalarinin Belirlenmesinin istendigi Sorudaki

Secgeneklerden Biri

Bu sonuglar, 7-9 vyaslarinda, cocuklarin G¢ boyutlu nesnelerin aginimini
zihinlerinde canlandirmaya baslamalarina ragmen; olusacak sekli tam olarak tahmin
edememelerinin bir kaniti olabilir (Piaget ve lhelder, 1967). Uggen prizmanin her iki eksik
parcasini dogru sekilde ve yerde cgizen ve silindirin tim pargalarini eksiksiz belirleyen

ogrencilerin oraninin sinif diizeyine bagh olarak artmasinin, G¢ boyutlu nesne aginimini
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olusturma becerisinin deneyime bagh gelistiginin bir gostergesi oldugu (Piaget ve
Inhelder, 1967; Cohen, 2003) disiiniimektedir. Ozellikle silindir, koni gibi nesnelerin
acinimlarini hayal etmek, onlarin parcalarinin zihinde déndudrtlmesini gerektirdiginden
(Cohen, 2003), silindirin aginimi égrenciler igin zorlayici olmus olabilir. Bu soruda en
fazla dogru yanit oranina sahip 4. sinif 6grencilerinin bile %35’inin dikdortgeni, %28’inin

kapali egriyi secmeleri, bu gérusu dogrular niteliktedir.

4.4.3. Es nesnelerden olusan u¢ boyutlu yapilari tanima bilesenine iligkin sorular

bazinda elde edilen sonuglar ve tartisma

3BGT deki 14. soruda, es kiplerden olusan yapilardaki klip sayisi arttikgca 3. sinif
digindaki tum sinif dlzeylerindeki  6grencilerin  kip sayisini  belirlemedeki
performanslarinda azalma, &grencilerin blyluk yapilardaki kipleri sayarken ayni
zamanda yapinin birden farkh yizinG zihninde canlandirmakta guglik yasamalarinin
(Battista ve Clements, 1996; Olkun, 1999; Olkun, 2003) bir sonucu olabilir. 3. sinifta ise
ogrencilerin dogru yanitlama oranlarinda, iki soru arasinda %1 fark gézlenmistir. Sinif
dizeyi artikga dgrencilerin her iki sorudaki kiip sayisini belirlemedeki performanslarinin
artmasi, kucguk siniflardaki 6égrencilerin, yapilardaki goérinmeyen kupleri zihinlerinde
canlandiramadiklarini dusundurmektedir. Her iki yapidaki sadece gorunen kup sayisini
yazan 6grencilerin oraninin, 1-4 sinif dizeylerinde, sirasiyla, %34, %24, %16 ve %12
olmasi, bu gorusu destekler niteliktedir. Ayrica kuglk siniflardaki 6grenciler, buyuk
yapidaki klpleri sayarken kdse ve kenarlarinda bulunan kuipleri iki ya da daha cok kere

saymis (Ben-Chaim, Lappan ve Houang, 1985) olabilirler.

4.4.4. Ug boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama bilesenine iligkin

sorular bazinda elde edilen sonuglar ve tartisma

3BGT’de, hacimleri gittikge artan bos kaplara ka¢ tane birim kip sidacaginin
soruldugu 13. soruda, her bir sinif dizeyinde, sorulardaki kabin hacmi arttikga dogru
yanitlama oraninda azalmanin oldugu goérilmektedir. Bununla birlikte, sinif dizeyi
arttik¢a her bir sorunun dogru yanitlanma oraninda da artiglarin oldugu gorilmektedir.
Bu sorular, Ustl acik verilen bu kaplarin dolu hallerinin zihinde canlandiriimasini,
dolayisiyla es kuplerin bu kaplara dogru bir sekilde dizilmesini ve sayilmasini
gerektirmektedir. Sonuglar, hacim kavraminin gelisiminin sinif dizeyine goére gelistiginin
(Battista ve Clements, 1996) ve kaplarin alacagi kip sayisindaki artigin 6grencilerin hata
yapmalarina neden oldugunun bir isareti olabilir. Ayrica, kuguk siniflardaki 6grencilerin,

es klplerle hacim hesaplarken bosluk kalmayacak sekilde birim dizilerini olusturmada
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daha fazla guglik yasamlari (Curry ve Mitchelmore ve Outhred, 2006), sinif dizeylerine
bagl gbézlenen bu degdisimin bir baska nedeni olabilir.

Arastirmanin genel amaglarindan olmasa da uygulama sonrasinda sorular
bazinda ortaya ¢ikan yukaridaki sonuglar, 6zellikle hacim hesaplama, iki boyut-l¢ boyut
iliskisini kurma, es nesnelerden olusan yapilari tanima becerilerinin gelisiminde sinif
dlzeyinin etkisini ortaya koymaktadir. Ug boyutlu nesnelerin aginimlarini olusturma, es
kiplerden olusan yapilardaki kupleri sayma, U¢ boyutlu nesnelerin elemanlarini
belirleme ve hacim hesaplama gibi becerilerin, 6gretim programlarinda yer almamasina
ragmen, kicuk siniflardaki varhdinin, ilgili konularda yapilacak 6gretim igin 6nemli
ipuclari sagladigi dusunulmektedir. Ayrica, 6grencilerin sorularda yaptiklari belirlenen
hatalar, ileride olusacak 6grenme gugcluklerini, kavram yanilgilarini engellemek adina

onemli bulunmaktadir.

4.5. Oneriler
Arastirmanin Onerileri, test gelistirme surecine yonelik oneriler, yapilacak
arastirmalara yonelik oneriler ve uygulamaya yonelik dneriler olmak Uzere Ug¢ ayri baslik

altinda sunulmustur.

4.5.1. Test gelistirme siirecine yonelik 6neriler

Arastirmada, U¢ boyutlu nesnelerin birbirlerine gére konumlarini belirlemeye
yonelik sorular, test gelistirme sirecinde testten gikarilmigtir. ilkokul égrencileri igin
Onemi oldugu dusunulen bu bilesene ybnelik daha fazla zihinsel igslem igeren ve birden
fazla nesnenin birbirlerine goére konumlarinin belirlenmesini gerektiren sorularin,
bilesenin  6grencilerdeki  gelisiminin  belirlenmesi  agisindan yararli  olacagi
dusunulmektedir. Dolayisiyla, bu bilesenin de yer aldigi, bir U¢ boyutta geometrik
disunme testinin, dgrencilerin G¢ boyutta geometrik diistiinme durumlari hakkinda daha
fazla bilgi verebilecegi distntimektedir.

Gelistirilen testte, her bir bilegsene yonelik soru sayilari, 6grencilerden beklenen
beceriler ve sinif dizeyleri dikkate alinarak belirlenmistir. Arastirma sonuglari, bazi
becerilerin kendi icinde hiyerarsisi oldugunu (farkli nesnelerin yuz sayilarini belirlemede,
farkli buyuklUkteki yapilarin hacimlerini hesaplamada farkl performanslarin gézlenmesi
gibi) géstermektedir. Dolayisiyla basitten zora dogru siralanmis sorulari igeren her bir
beceri igin ayri ayri gelistiriimis testlerin, 6grencilerin, (¢ boyutta geometrik dislinmenin
bilesenlerinin gelisimine ydnelik daha detayll bilgiler verecegi dusunulmektedir. Bu

testler, bilesenler arasindaki iligkilerin belirlenmesinde de yararl olabilir.
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Geligtirilen test, bir kagit kalem testi oldugundan, 6grencilerin Ug boyutta geometrik
disinme durumlari, dizlemsel temsiller Gzerinden belirlenmistir. Testteki sorularin,
somut modeller ve bilgisayar ortamindaki temsiller yoluyla da sorulmasinin, 6égrencilerin,
farkli temsillerin kullanildid1 ayni sorulara verdikleri yanitlar karsilastirmak agisindan
yararli olacagl dusundlmektedir. Bdyle bir gcalismanin, farkh temsilleri kullanirken
ogrencilerin yasadiklari gugclikleri belirleme ve 6grencilerin ¢ boyutta geometrik
duagtunmelerinin geligsimini gbzlemleme acgisindan da ©6nemli bilgiler sunacagi

dusunulmektedir.

4.5.2. Yapilacak arastirmalara yonelik oneriler

Geligtirilen test, 0-1 seklinde puanlanmaktadir. Testin amaci, o6grencilerin,
sorularda beklenen becerilere tam olarak sahip olup olmadiklarini, ¢izim temsili
Uzerinden belirlemektir. Dolayisiyla bu test, her ne kadar sorular bazinda bazi énemli
ipuclari sunsa da dgrencilerin yanitlarinin nedenleri hakkinda bilgi vermemektedir. Bu
nedenle testin, 6grencilerle bire bir gérisme yoluyla uygulanacagi nitel bir calismanin,
ogrencilerin ¢ boyutlu nesneleri, ¢izim temsilleri Gzerinden nasil anladiklari hakkinda
detayh bilgiler sunacagi, farkh sinif duzeylerindeki farkli yanitlarin nedenlerini
belirlemede yardimci olacadi dusunulmektedir. Boyle bir arastirma, Ozellikle,
ogrencilerin, 0 puan aldiklari sorularda onlardan beklenen becerilere kismen de olsa
sahip olup olmadiklarini belirlemek acisindan yararli olacaktir.

3BGT'nin uzamsal gorsellestrme ve uzamsal iligkiler testleriyle birlikte
uygulanmasi, ilkokul o6grencilerinin, uzamsal yetenekleri ile ¢ boyutta geometrik
dusunmelerinin iligkisinin belirlenmesi agisindan yararli olacaktir.

Geligtirilen testin daha ust duzeydeki siniflara uygulanmasi, Ug boyutta geometrik
disinme durumunun sinif dizeylerine gore degisimi hakkinda daha kapsamli bilgi
verebilir. Béyle bir calisma, ilkokul ve ortaokul matematik 6gretim programindaki Gi¢ boyut
geometrisi ile ilgili konularin belirlenmesi agisindan da yararli olabilir.

Cizim temsilinin 6grenciler tarafindan nasil anlasildiginin daha detayh belirlenmesi
icin ayni nesnelerin farkli konumlardaki goéruntulerinin yer aldigi gizimler Gzerinden
ogrencilerle yapilacak bire bir gérismelerin yararli olacadi diasinilmektedir. Bdylece
Ogrencilerin ¢  boyutlu nesne ¢izimlerini incelerken hangi dediskenlerden
etkilendiklerinin, farkli konum ve renkteki ¢ boyutlu nesnelerin degismeyen &zellikleri
fark edip edemediklerinin belirlenebilecegi disiniimektedir.

3BGT nin, farkli Glkelerde uygulanmasi, farkli kilturlerin, ilkokuldaki 6grencilerin G¢
boyutta geometrik dusinme durumlari Gzerindeki etkisini incelemek acisindan yararli

olabilir.
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Testin, Tuarkiye'deki farkli sosyoekonomik gruplar Uzerinde uygulanmasinin,
sosyoekonomik diizeyin, 6grencilerin G¢ boyutta geometrik disinme durumu Uzerindeki
etkisini ortaya ¢gikarmada etkili olacagi dustnilmektedir.

Calismada, dzellikle kiglk siniflarda olup yiksek puan alan ve Ust siniflarda olup
disik puan alan &grencilerin hangi acidan digerlerinden farkh dusudndiklerinin
belirlenmesinin yararli olacag! disunulmektedir. Her bir sinif dizeyinde, ¢cok dusuk ve
¢ok yuksek puan alan 6grencilerle yapilacak bire bir gérismeler, hem bu égrencilerin t¢
boyutta geometrik disinme durumlari hakkinda bilgi sunacak hem de bireysel
farkhliklarin dikkate alinacagi 6gretime yonelik 6nemli ipuclari verecektir. Boyle bir
calismada, ayrica, &grencilerin deneyimlerinin belirlenmesi amaciyla veliler ve

ogretmenlerle yapilacak goérusmelerin 6nemli veri saglayacagi dusunulmektedir.

4.5.3. Uygulamaya yonelik oneriler

Aragtirmada, 1. sinifta, matematik 6gretim programlarinda yer almayan bazi
becerilerin gézlenmesi (es kiplerle hacim hesaplama, iki boyutlu aginimi fark etme)
O6grencilerin aslinda G¢ boyutlu nesneleri, ¢izim temsili Uzerinden anlamaya
basladiklarinin isaretidir. Diger yandan, 4. sinifta bazi becerilerin beklenen diizeyde
olmamasi (Uggen prizmanin aginimini tamamlayamama gibi), okullarda yapilan
etkinliklerde daha fazla gizim temsilinin kullaniimasinin 6énemini ortaya koymaktadir.
Ogrencilerin  bu temsille ilgili edinecekleri deneyimlerin, hem gizim temsilini
kullanmalarini kolaylagtiracagi hem de onlarin uU¢ boyutta geometrik digsinme
becerilerini gelistirecegi dustinulmektedir.

Ogrencilerin, boyali dikdértgenler prizmasi ile seffaf dikddrtgenler prizmasinin
Ozelliklerini belirlerken farkl performanslar gostermeleri (seffaf kipun ayritini daha kolay
belirlerken boyali olanin kdsesini daha kolay belirlemek gibi) kullanilan renklerin
ogrencileri etkiledigini gostermektedir. Bu nedenle, 6gretmenlerin, (¢ boyutlu nesne
ogretiminde, hem seffaf hem de boyali nesneleri kullanmalarinin yararli olacagi

duslUnutlmektedir.
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EK-1. Ug Boyutta Geometrik Diisiinme Testi
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Adi Soyadi :
Okulu

Sinifi:

UC BOYUTTA GEOMETRIK DUSUNME TESTI

1.
' Asagidakilerden hangisi yandaki cisme benzemektedir? Isaretleyiniz.
O O O B8
2
Asagidakilerden hangisi yandaki cisme benzemektedir? Isaretleyiniz.
O O O O
3

Asagidaki seklilerden hangisi katlandiginda yandaki cisim olusur? Isaretleyiniz.

T¢2e




EK-1. (Devam) Ug Boyutta Geometrik Diigiinme Testi

@ Asagidakilerden hangisi katlandiginda yandaki cisim olusur? Isaretleyiniz.

(N O O O

5. Asagidaki sekilleri iki gruba ayiriniz. Hangi sekiller ayni grupta olur?

e Birinci grupta olan sekillerin tizerine “A” yaziniz.

« lkici grupta olan sekillerin tizerine “B” yaziniz.

6. Asagidaki sekilleri iki gruba ayiriniz. Hangi sekiller ayni grupta olur?

e Birinci grupta olan sekillerin tizerine “A” yaziniz.

o lkici grupta olan sekillerin tizerine “B” yaziniz.




EK-1. (Devam) Ug Boyutta Geometrik Diigiinme Testi

Yandaki cismin bir yiizii turuncu renkle gésterilmistir.

Yiz

Asagidaki cisimlerin kag tane yiizii vardir? Altlarina yaziniz.

Kose Yandaki cismin bir kogesi kirmizi renkle gosterilmistir.

Asagidaki cisimlerin kag kdsesi vardir? Altlarina yaziniz

Q™

Ayrit
Yandaki cismin bir ayriti kirmizi renkle gosterilmistir.

Asagidaki cisimlerin kag ayriti vardir? Altlarina yaziniz.




EK-1. (Devam) Ug Boyutta Geometrik Diigiinme Testi

10. Asagidaki cismin bir kosesi, bir aynti ve bir ylizii gésterilmistir.

1. Cismin kag tane kosesi vardir? ......

Yiiz 2. Cismin kag tane ayriti vardir?

T R kac tane yiizii vardir?

Aynit

i b

Yandaki cismin bir ytizii turuncu renkle gésterilmistir.

Yaz

Asagidaki cisimlerin kag tane licgensel bolgeden olusan yiizii vardir? Altlarina
yaziniz.

12!

Yandaki sekil eksik cizilmigtir.

Bu sekli, eksik pargalarini gizerek
- tamamlayiniz.

Tamamladiginiz sekil, katlandiginda
asagidaki cisim elde edilmelidir.




EK-1. (Devam) Ug Boyutta Geometrik Diigiinme Testi

13.

m & Yandaki bog kutuyu doldurmak igin .! seklinde 1 tane kiip

kullaniimaktadir.

Asagidaki bos kutulari doldurmak icin kag tane kiip gerekir? Tabloda yaziniz.

KUTU

KUP SAYISI

mat

g

@ <= Bubirkiptar.

Asagidaki yapilarda kag tane kiip bulunmaktadir? Tabloda yaziniz.

YAPI

KUP SAYISI




EK-1. (Devam) Ug Boyutta Geometrik Diigiinme Testi

15.

Yandaki es kuplerden olusan cismin gosterilen yiiziinii

sarlyla kaplamak i¢in seklinde 1 tane sari kagit

kullaniimaktadir.

Asagidaki es kiiplerden olusan cisimlerin tiim dis yiizlerini sariyla kaplamak icin kag

tane sari kagit kullaniimalidir? Tabloda yaziniz.

CiSIMLER KULLANILACAK SEKLINDEKIi KAGIT SAYISI




EK-1. (Devam) Ug Boyutta Geometrik Diigiinme Testi

16.
Yandaki cismin bir ylizii mor renkle gdsterilmistir.
Yuz 7
Asagidaki cisimlerin hangilerinin liggensel bélgeden olusan yiizii vardir?
Isaretleyiniz.
O]
17.

Yukaridaki cismi olusturmak igin kullaniimasi gereken sekiller hangileridir? Isaretleyiniz.




EK-1. (Devam) Ug Boyutta Geometrik Diigiinme Testi

18.

Yandaki cismin farkli yonlerden

Sol gériiniimleri asagida verilmistir.

Sag
On

ON SAG UsT

SOL
Vi
Yandaki cismi inceleyiniz. ™ '
1. Cismin 6nden gériinimii hangisidir? Isaretleyiniz.
O O O i}
2. Cismin iistten gérinimi hangisidir? isaretleyiniz.
| O ] O
3.  Cismin soldan gériinimii hangisidir? Isaretleyiniz.
=] O O O
4. Cismin sagdan gériniimi asagidakilerden hangisidir? Isaretleyiniz.
[=] = O O
5.  Cismin alttan gériinimi hangisidir? Isaretleyiniz.

O O (|




EK-1. (Devam) Ug Boyutta Geometrik Diigiinme Testi

19.
Bu cisme bakiniz. Asagidaki cisimlerden hangisi yandaki cismin
‘ farkh yonden gériiniimiine aittir? Isaretleyiniz.
- O
O O
20.

Ayrit Yandaki cismin, bir kdsesi, bir ayriti

ve bir yuizii gosterilmistir.

Kose Yiiz

Asagidaki cisimleri inceleyiniz.

3

1 2
Asagidaki sorular yukaridaki cisimlere gére yanitlayiniz.

Yanitlarinizi kutucuklari igaretleyerek belirtiniz.

1. Kag numarali cismin kose sayisi en azdir?

2. Kag numarali cismin aynit sayisi en fazladir?

H

HE

3. Kag numarali cismin yiiz sayisi en fazladir?




EK-1. (Devam) Ug Boyutta Geometrik Diigiinme Testi

21. Asagidaki bos kaplari inceleyiniz.

H

Asagidaki sorulari yanitlayiniz. Yanitlarinizi kutucuklarn isaretleyerek belirtiniz.

1. Yukaridaki kaplar tamamen suyla doldurulursa en

fazla suyu kag¢ numarali kap alir?

2. Yukaridaki kaplar tamamen suyla doldurulursa en

az suyu ka¢ numarali kap alir?

22. Asagidaki es kiiplerden olusan cisimleri inceleyiniz. (Kupler birbirine yapisiktir.)

17717

Asagidaki sorulari yanitlayiniz. Yanitlarinizi kutucuklan isaretleyerek belirtiniz.

1. Yukaridaki cisimlerin dig yiizleri boyanirsa en

fazla boya ka¢ numarali cisim igin harcanir?

2. Yukaridaki cisimlerin dig yizleri boyanirsa en az

boya ka¢ numarali cisim igin harcanir?




EK-2. Testin Uygulama Yonergesi

UG BOYUTTA GEOMETRIK DUSUNME TESTI
Sevgili meslektagim;

Ug Boyutta Geometrik Dusiinme Testi, 1-4. sinif 6grencilerinin (i¢ boyutta geometrik diigiinme
durumlarini belirlemek amaciyla hazirlanmistir.

o Testte, alt maddeleriyle birlikte toplam 45 soru bulunmaktadir.

¢ Ug Boyutta Geometrik Diiglinme Testi, 26 agik uglu ve 19 segme gerektiren sorulardan
olusan karma bir testtir. Testteki; 1, 2, 3, 4, 16, 17, 18a, 18b, 18c, 18d, 18e, 19, 20a,
20b, 20c, 21a, 21b, 22a ve 22b. sorular, ¢coktan se¢meli; 5, 6, 7a, 7b, 7c, 8a, 8b, 8c,
9a, 9b, 9c, 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 12, 13a, 13b, 13c, 13d, 14a, 14b, 15a, 15b ve 15c.
sorular, agik uglu sorulardir.

o Dogru-yanlis (1-0) seklinde puanlanan testten alinabilecek en yliksek puan 45'tir.

e Secme gerektiren sorulardan 1 (tam) puan alinabilmesi igin beklenen
secenek/segeneklerin isaretlenmesi ve yalnizca bu secgenek/segeneklerin igaretli
olmasi gerekmektedir. Ag¢ik uglu sorulardan 1 puan alinmasi iginse sorularda

beklenenlerin eksiksiz yazilmasi/gizilmesi gerekmektedir.
Uygulamaya basglamadan énce égrencilere asagidaki uyarilari yapmaniz gerekmektedir:

» Bu bir geometri testidir ve testi dikkati bir gekilde yanitlamaniz olduk¢a 6nemlidir.

» Sorular dikkatlice okumall, sirayla/atiamadan yanitlamalisiniz.  Zorlandiginiz
sorularda, size en yakin gelen yaniti isaretlemeye caligin. Higbir fikriniz olmadid
sorulari bog birakabilirsiniz.

» Bazi sorularin (st kisimlarinda agiklama bélimleri yer almaktadir (Ornek olarak 7. soru
herkesin gérebilecedi sekilde goésterilebilir). Bu agiklamalar, soruyu yanitlamaniza
yardimcl olmak igin testte bulunmaktadir. Bu agiklamalar dikkatli bir sekilde okuduktan
sonra soruyu yanitlamalisiniz.

» Testi yanitlarken kesinlikle arkadaslariniza soru sormamalisiniz. Sorunuz oldugunda
sessizce parmak kaldirmalisiniz. Sorularin yanitlariyla ilgili soru sormamalisiniz,
yardim istememelisiniz. Anlamadiginiz bir konu oldugunda sadece bana, yaniniza
geldigim zaman, sessizce sorunuzu sorabilirsiniz.

» Testini tamamladiginizda yerinizden kalkmamali, sessizce parmak kaldirmalisiniz.
Ben, yaniniza gelip testinizi kontrol edecegim.

» Size “cikabilirsiniz” demeden énce siniftan ¢itkmamalisiniz.

» Sureniz maksimum 50 dakikadir.




EK-2. (Devam) Testin Uygulama Ydnergesi

» Teneffus zili calsa bile testinizi yanitlamaya devam etmelisiniz. Testini tamamlamig
olsaniz bile siniftan ¢ilkmamali, sessizce oturarak arkadaglarinizi beklemelisiniz.

» Simdi size testinizi dagitacagim. Testinizi aldiktan sonra oOncelikle testin Ust
bélimundeki gerekli bilgileri yazmalisiniz (Bu bélim tum sinifin gérecegi sekilde
gosterilir). Daha sonra ben size “Basgla” komutunu verdikten sonra teste
baglamalisiniz).

e Uygulama sirasinda dgrencilerin “sorularin yanitlaniyla ilgili” sorularini yanitlarken
oldukga dikkatli olunmalidir.

o Ogrencilerin, testteki gizimler ve renklerle ilgili sorularini yanitlarken asla
ybnlendirme yapilmamali, sadece, soruyu tekrar, dikkatli bir sekilde okumalari
yéninde uyarilar yapiimalidir. “Testin, renklerle bir ilgisi yok vb yorumlardan
kaginiimalidir.”

o Ornegin; birden fazla igsaretleme yapiimasini gerektiren ¢oktan se¢meli 16 ve 17.
soru igin 6grencilerin, “Birden fazla isaretleme yapabilir miyim?” gibi sorulari,
“Dogru oldudunu dusiundugun segenekleri isaretleyebilirsin.” gibi agiklamalarla
yanitlanmali, gereken secenek sayisi hakkinda bilgi verilmemelidir. Ayrica,
ogrencilerin “Dogru  mu?”, “Olmus mu?” gibi sorular, “Dogru oldugunu
diginlyorsan sonraki soruya gegebilirsin.” seklinde yanitianmali, “Evet’, “Hayir”
gibi yanitlar verilmemelidir.

e Testini bitiren 6grenci parmak kaldirdiginda, 6drencinin testindeki tim sayfalar kontrol
edilmeli, 6grenciden, gérmedigi icin bos biraktidi sorulari yanitlamasi istenmelidir.

e Testini bitiren ogrencilerin, vermek isterlerse, testleri alinabilir, ancak o6grencinin
siniftan gikmamasi 6nerilmektedir. Eger, 6grenci testini digerlerine gore ¢ok erken bir
zamanda bitirirse bu 6grenciye, yerinden kalkmadan, tek basina, sessizce kitap
okuyabileceg@i, herhangi bir 6devini yapabilecedi vb. ya da resim yapabilecegi
soylenebilir.




EK-3. Uzman Goéris Formu

Ug Boyutta Geometrik Diigiinme Testi
Sayin yetkili,
Bu arastirmada, ilkokul 1, 2, 3, 4. sinif 6grencilerinin G¢ boyutta geometrik disinme durumlarini
incelemek amacglanmaktadir. Bu amagla, yapilan ¢alismalar isiginda, éncelikle ilkokul 6grencileri igin ¢
boyutta geometrik diisinmenin dnemli alt bilesenleri belirlenmistir. Daha sonra bu bilesenlere yonelik bir
“Ug¢ Boyutta Geometrik Diigiinme Testi” hazirlanmistir (Ek-1).

Uc boyutta geometrik diigiinmenin bilesenleri:

Ug boyutlu nesnelerin birbirlerine gére durumlarini belirleme

Uc boyutlu nesneleri tanima/ fark etme

Uc boyutlu nesnelerin 6zelliklerini fark etme ve kargilastirma

Ug boyut-iki boyut iliskisini yapilandirma

Uc boyutlu nesnelerin hacim ve alanlarini digme

Es nesnelerden olusan Ug¢ boyutlu yapilarin 6zelliklerini fark etme

ourLODE

olmak iizere alti baslik altinda tanimlanmistir. Calismada bu bilesenlere yénelik hazirlanan “Ug Boyutta
Geometrik Dislinme Testi”, 22 sorudan olusmaktadir. Sorularin alt maddeleriyle birlikte bilesenlere gore
dagilimi Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1. U¢ Boyutta Geometrik Diisiinme Testindeki Sorularin Ug Boyutta Geometrik Diisiinmenin
Bilesenlerine Gore Dagilimi

Ug Boyutta Geometrik Diigiinmenin Bilegenleri Sorular

Uc boyutlu nesneleri tanima 1,2,5,6

Ug boyutlu nesnelerin 6zelliklerini fark etme- 7(a-b-c), 8(a-b-c), 9(a-b-c), 10(a-b-c), 11(a-
karsilastirma b), 16, 20(a-b-c)

iki boyut-¢ boyut iliskisini kurma 3,4,12,17

Es nesnelerden olusan (¢ boyutlu yapilari tanima 14(a-b),18(a-b-c-d-e),19

Ug boyutlu nesnelerin alan ve hacimlerini hesaplama  13(a-b-c-d), 15(a-b-c), 21(a-b), 22(a-b)

Sizden, Ug Boyutta Geometrik Diisiinme Testinde yer alan maddeleri, belirlenen (i¢ boyutta geometrik
disinme bilesenlerine uygunlugu, arastirmanin amacina ve sinif diizeyine uygunlugu, acikligi ve
anlagilirligi acisindan elegtirmenizi beklemekteyiz.

Testte yer alan maddelerin, li¢ boyutta geometrik diisiinme bilesenlerine uygunlugunu, asagida
aciklanan olgutleri dikkate alarak degerlendirmenizi beklemekteyiz. Gerekli gérduginiz durumlarda,
maddelerin duzeltiimesiyle ilgili géruslerinizi, maddelerin sinif diizeyine uygunlugu, acikhgi, anlasilirhgr,
cizimlerin uygunlugu ile ilgili elestirilerinizi “agiklama” stitununa yazabilirsiniz.

Kiymetli zamaninizi ayirdiginiz ve katkida bulundugunuz igin tesekkdr ederiz.




EK-3. (Devam) Uzman Gorus Formu

BILESENE UYGUNLUK

DERECESI

ACIKLAMA

Uygun

Maddenin ilgili bilesene tamamen uygun oldugunu disiniyorsaniz bu
secenegi isaretleyiniz.

Uygun degil

Maddenin ilgili bilesene hi¢c uygun olmadigini ve Oolgekten cikariimasi
gerektigini dusinuyorsaniz bu segenedi isaretleyiniz.

Degistirilebilir

Maddenin ilgili bilesene genel olarak uygun oldugunu, ancak bazi
degisiklikler yapilmasinin daha uygun olacagini dusunlyorsaniz bu
segenegi isaretleyiniz. Onerinizi agiklama kismina yazabilirsiniz.

MADDELER

Uygun

Degistirilebilir

ACIKLAMA

Uygun Degil

[EEY
QD

[EEY
o

[y
o

2a

2b

2c

2d

3a

3b

3c

3d

8a

8b

8c

9a

9b




EK-3. (Devam) Uzman Goris

ACIKLAMA

JgaunsiBeg

1iBaq unbAn

unbAn

d313davin

9c

10a

10b

10c

1lla

11b

1lc

12

13

14

15

16a

16b

16¢c

17a

17b

17c

17d

18a

18b

18c

19

20a

20b

20c

20d

2la

21b

21c

21d




EK-3. (Devam) Uzman Gorits Formu

22a

22b

22¢

22d

Ars. Gor. Zeynep Akkurt Denizli



EK-4. ilk Taslak Test

W 2 Adi Soyadt: Sinifi:

Okulu 2 No:

UG BOYUTTA GEOMETRIK DUSUNME TESTI

1. Birbirine benzeyen cisimleri 6rnekteki gibi eslestiriniz.

Sl
e\

2. Adam nerede? Uygun sekilde eslestirerek gosteriniz.

b e =

3. Silindir nerede? Uygun sekilde estirerek gosteriniz.




EK-4. (Devam) ilk Taslak Test

4. Asagidaki hangisi digerlerinden farklidir? isaretleyiniz.

O = O O O

5. Asagidaki hangisi digerlerinden farklidir? isaretleyiniz.

=
-

Yukaridaki sekiller kullanildiginda asagidaki cisimlerden hangisi olusabilir? Isaretleyiniz.

O

Asagidaki seklilerden hangisi katlandiginda yandaki cisim olusur? isaretleyiniz.




EK-4. (Devam) ilk Taslak Test

8.
Yandaki cismin bir ylizi kirmizi
Yiz renkle gosterilmistir.
Asagidaki cisimlerin kag tane yiizii vardir? Altlarina yaziniz.
A——
9.
Yandaki cismin bir késesi kirmizi renkle
gosterilmistir.
Asagidaki cisimlerin kag késesi vardir? Altlarina yaziniz.
10.
Yandaki cismin bir ayriti kirmizi renkle
gosterilmistir.
Asagidaki cisimlerin toplam kag ayriti vardir? Altlarina yaziniz.




EK-4. (Devam) ilk Taslak Test

11. Asagidaki cismin bir késesi, bir ayriti ve bir ylizt gosterilmistir.

A. Cismin kag tane késesi vardir?
. B. Cismin kag tane ayniti vardir?
i C. Cismin kag tane yiizii vardir?

Kose

Ayrit

12.
Yandaki cismin bir ytizii kirmizi
renkle gosterilmistir.

13. @ Bu bir kiiptir.

Asagidakilerden hangileri katlandiginda yukaridaki kiip elde edilebilir? Isaretleyiniz.

Asagidaki cisimlerin hangilerinin liggensel bolgeden olusan yiizii vardir? isaretleyiniz.




EK-4. (Devam) ilk Taslak Test

Yukaridaki cismi olusturmak igin kullanilmasi gereken sekiller hangileridir? isaretleyiniz.

G e ¢
Bl Ao

O B |
15
Bu cisme bakiniz. Asagidaki cisimlerden ikisi yandaki cismin farkl
l yonlerden goériinimiine aittir.

Bu cisimler hangileridir? isaretleyiniz.




EK-4. (Devam) ilk Taslak Test

16. @ Bu bir kilptir.

Asagidaki yapilarda kag tane kiip bulunmaktadir? Tabloda belirtiniz.

YAPI KUP SAYiISI

17,

Yandaki kutuyu doldurmak igin - seklinde 1 tane kiip
kullaniimaktadir.

Asagidaki kutular doldurmak igin bu kag tane kiip gerekir? Tabloda belirtiniz.

KUP SAYISI




EK-4. (Devam) ilk Taslak Test

18.

kaplanabilmektedir.

Bir tane seklindeki sari kagit ile yandaki kiiptin bir ytzii

Tabloda belirtiniz.

Asagidaki kiiplerden olusan yapilari tamamen kaplamak igin kag tane kullanilmasi gerekir?

YAP! KULLANILACAK

SEKLINDEKi KAGIT SAYISI

19.

Yandaki sekil eksik gizilmistir.
Bu sekli, katlandiginda asagidaki
cismi elde edecek sekilde
tamamlayiniz.




EK-4. (Devam) ilk Taslak Test

20.

Yandaki cismin farkli yénlerden
gorunust asagida verilmistir.
Sag

ON SAG soL UsT

Yandaki cismi inceleyiniz.

1. Cismin énden gériinuisti hangisidir? Isaretleyiniz.
.
O O = (|
2. Cismin ustten gériiniisil hangisidir? Isaretleyiniz.
= O 2] [

3. Cismin soldan gériinisi hangisidir? Isaretleyiniz.




EK-4. (Devam) ilk Taslak Test

21.

Yiz

Kose ’

Ayrit Yandaki cismin, bir kdsesi, bir ayriti
‘_ﬂ ve bir yiizii gésterilmistir.

W!

isareti koyunuz.

Asagdidaki cumleleri okuyunuz. Cumle, dogru ise “Dogru” yanlis ise “Yanlis” bolimiine “X”

Dogru | Yanhg

1 numaral cismin kdse sayisi 3 numarali cismin kése sayisindan fazladir.

1 ve 3 numaral cisimlerin dikdértgensel bolgeden olusan ylzleri vardir.

En fazla ayriti olan cisim 3 numarali cisimdir.

3 numarali cismin yuzlerinin sayisi 2 numarali cismin ytizlerinin
sayisindan daha azdir.

O|O0|lw| >

22,

1 2
Asagidaki cimleleri okuyunuz. Cumle, dogru ise “Dogru”, yanlis ise “Yanlis” bélumine “X” igareti
koyunuz.
Dogru | Yanhsg

A | 1. kap 2. kaptan daha az miktarda su alir.

B | Her iki kap, esit miktarda su alir.

C | 2. kabin disini boyamak igin daha fazla boya harcanir.

D | Her iki kabin disini boyamak icin esit miktarda boya harcanir.




EK-5. Ikinci Taslak Test

Adi Soyad: Sinifi:
Okulu : No:
UG BOYUTTA GEOMETRIK DUSUNME TESTI
12 Asagidakilerin hangisinde silindir kiipiin arkasindadir?
O U O U
2. Asagidakilerin hangisinde silindir kiipiin éniindedir?
O O O ®
3. Asagidakilerin hangisinde silindir kiipiin sagindadir?
U C UJ &l
4. Asagidakilerin hangisinde silindir kiipiin solundadir?
| Ol | tl
L Asagidakilerin hangisinde silindir kiiptin igindedir?
O O O )




EK-5. (Devam) ikinci Taslak Test

6. Asagidakilerin hangisinde silindir kiipiin altindadir?
] O U UJ
7. Asagidakilerin hangisinde silindir kiipiin iistiindedir?

O O] O O
Asagidakilerden hangisi yandaki cisme benzemektedir?
Isaretleyiniz.

O O O O

‘ Asagidakilerden hangisi yandaki cisme benzemektedir?
isaretleyiniz.




EK-5. (Devam) ikinci Taslak Test

10.

=
=

Yukaridaki pargalar kullanildiginda asagidaki cisimlerden hangisi olusabilir? isaretleyiniz.

~< OJ

O] U] U]
11.
Asagidaki seklilerden hangisi katlandiginda yandaki cisim olusur? Isaretleyiniz.
L] ] Ll L]
q2;

Bu bir kiptiir.

Asagidakilerden hangisi katlandiginda yukaridaki kiip elde edilebilir? isaretleyiniz.

' 5 [




EK-5. (Devam) ikinci Taslak Test

13.
Yandaki cismin bir yiizii turuncu renkle
gOsterilmistir.

Yiz
Asagidaki cisimlerin kag tane yiizii vardir? Altlarina yaziniz.
14.
v Yandaki cismin bir késesi kirmizi renkle
Kose gosterilmistir.
Asagidaki cisimlerin ka¢ kdsesi vardir? Altlarina yaziniz.

15.

Ayrit Yandaki cismin bir ayriti kirmizi renkle
gosterilmistir.
Asagidaki cisimlerin toplam kac ayriti vardir? Altlarina yaziniz.




EK-5. (Devam) ikinci Taslak Test

16.  Asagidaki cismin bir késesi, bir ayriti ve bir yiizii gosterilmistir.

A. Cismin kag tane kosesi vardir? .....

B. Cismin kag tane ayriti vardir? ...

Koot C. Cismin kag tane yiizii vardir? ...

Ayrit
{75

Yandaki cismin bir ytzi turuncu renkle gosterilmistir.

Yiz

Asagidaki cisimlerin kag tane iiggensel boélgeden olusan yiizii vardir?
Altlarina yaziniz.

18. Asagidaki sekiller iki gruba ayirilirsa hangi sekiller ayni grupta olur?

Birinci grupta olan sekillerin tizerine “1”, ikici grupta olan sekillerin tizerine “2” yaziniz.

19. Asagidaki sekilleri iki gruba ayirilirsa hangi sekiller ayni grupta olur?

Birinci grupta olan sekillerin tizerine “1”, ikici grupta olan sekillerin tUizerine “2” yaziniz.




EK-5. (Devam) ikinci Taslak Test

£U.

seklinde 1 tane kiip

m = Yandaki bos kutuyu doldurmak igin

kullaniimaktadir.

Asagidaki bos kutulari doldurmak igin kag tane kiip gerekir? Tabloda yaziniz.

KUTU KUP SAYISI

R

mumsd

21. @ = Bu bir kiptiir.

Asagidaki yapilarda kag tane kiip bulunmaktadir? Tabloda yaziniz.

YAPI KUP SAYISI




EK-5. (Devam) ikinci Taslak Test

LZL.

1 tane kagit kullaniimaktadir.

ﬁ &= Yandaki kiipiin bir yiiziinii sariyla kaplamak icin seklinde

kullanilmalidir? Tabloda yaziniz.

Asagidaki cisimlerin yiizlerini tamamen sariyla kaplamak icin kag tane sari kagit

YAPI KULLANILACAK

SEKLINDEKi KAGIT SAYISI

23.

Yandaki sekil eksik cizilmistir.

Bu sekli, eksik parcalarini gizerek
tamamlayiniz.

Tamamladiginiz sekil, katlandiginda
asagidaki cisim elde edilmelidir.




EK-5. (Devam) ikinci Taslak Test

24,
Yandaki cismin bir ytizii mor renkle gosterilmistir.
Asagidaki cisimlerin hangilerinin licgensel bélgeden olusan yuzi vardir?
isaretleyiniz.
L] fi=l L] L]
25.

Yukaridaki cismi olusturmak icin kullanilmasi gereken sekiller hangileridir? isaretleyiniz.




EK-5. (Devam) ikinci Taslak Test

£0.
Ayr|tx BN Yandaki cismin, bir kdsesi, bir ayriti
B ve bir ylizli gosterilmistir.
Kose Yiz
—pe —

Asagidaki cisimleri inceleyiniz.

1 2 3

Asagidaki sorulari yanitlayiniz. Yanitlarinizi kutucuklari isaretleyerek belirtiniz.

1. Kag numarali cismin kége sayisi en fazladir?
2. Kag numarali cismin yiiz sayisi en azdir?

3. Kag numarali cismin ayrit sayisi en fazladir?

27. Asagidaki ici bos kaplari inceleyiniz.
1 2 3

Asagidaki sorulan yanitlayiniz. Yanitlarinizi kutucuklari isaretleyerek belirtiniz.

1. Yukaridaki kaplar tamamen suyla doldurulursa en az

suyu kag numaral kap alr?

2. Kaplarin digi tamamen boyanirsa en fazla boya kag

numarali kap i¢in harcanir?

3. Kaplarin digi tamamen boyanirsa en az boya kac 1 2 3
numarall kap igin harcanir?
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£O.

Yandaki cismin farkh yonlerden
goriiniimii asagida verilmistir.

SOL UsT ALT

Yandaki cismi inceleyiniz.==»

1. Cismin 6nden gériiniimii hangisidir? Isaretleyiniz.
[ O (] [

2. Cismin iistten goériniimi hangisidir? Isaretleyiniz.
(] =] [om] O
3.  Cismin soldan gériinimii hangisidir? isaretleyiniz.
=] UJ (I =
4.  Cismin sagdan gérinimii asagidakilerden hangisidir? Isaretleyiniz.

5. Cismin alttan gériiniimi hangisidir? isaretleyiniz.
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29;
Bu cisme bakiniz. Asagidaki cisimlerden hangisi yandaki cismin
‘ farkll yénden gériinimiine aittir?
isaretleyiniz.

T EF
£
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