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OZET

ORTAOKUL OGRENCILERININ BiRiM KUPLER iLE OLUSTURULMUS
GEOMETRIK YAPILARI ANLAMLANDIRMA BECERILERI

Giigiil, Giilsah
Yiiksek Lisans Tezi
[Ikdgretim Anabilim Dali
Matematik Ogretmenligi Bilim Dali
Tez Danismani: Dog¢. Dr. Hakan Yaman

Temmuz — 2019, (xiv + 94 sayfa)

Bu c¢alismanin amaci ortaokul 6grencilerinin birim kiipler ile olusturulmus
geometrik yapilar1 anlamlandirma becerilerini ortaya koyabilmek, ortaokul smif
seviyeleri ve cinsiyetleri arasindaki iliskiyi incelemek ve kullanilan stratejileri
belirlemektir. Bu amagla arastirmada nicel arastirma yontemlerinden nedensel
karsilastirma yoOntemi, nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismasi yontemi
kullanilmistir.

Calismanin nicel kismima 2018 — 2019 egitim — dgretim y1linda Istanbul Pendik
ilcesinde bir ortaokulda 6grenim goren 186 besinci siif, 141 altinci sinif, 208 yedinci
smif ve 208 sekizinci sinif toplamda 743 6grenci katilmistir. Nitel kisimda ise 4 6grenci
besinci sinif seviyesinden 4 6grenci sekizinci sinif seviyesinden olmak iizere toplamda 8
ogrenci katilmistir. Nicel veriler arastirmaci tarafindan gelistirilen “Birim Kiip”
testinden elde edilmistir. Nitel veriler yapilandirilmamis goriismelerden elde edilmistir.
Nicel verilerin analizinde ortalama, frekans, smif ve cinsiyetler arasindaki basari
karsilastirmalar1 i¢in non — parametrik testlerden Kruskall Wallis ve Mann — Whitney U

testi kullanilmistir. Nitel verilerin analizinde betimsel analiz yapilmistir.

Arastirmanin bulgularinda ortaokul 6grencilerinin “Birim Kiip” testi basari
puanlart cinsiyetler arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. Mann Whitney — U
sonucuna gore toplam puan ve bolim puan ortalamalar ikili karsilastirmalarinda;
besinci ve altinct sinif seviyesi ve yedinci ve sekizinci sinif seviyesi arasinda anlamli bir

fark olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Fakat besinci ve yedinci simif seviyesi arasinda,



altinc1 ve yedinci siif seviyesi arasinda, altinc1 ve sekizinci smif seviyesi arasinda,
besinci ve sekizinci siif seviyesi arasinda anlamli bir fark vardir sonucuna ulagilmistir.
Ayrica birim kiip sayarken goriinmeyen birim kiipleri saymay1 unuttuklari, birim kiipler

ile olusturulan dikddrtgen prizma yapilarini kiip olarak ifade ettikleri goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler:Uzamsal diisiinme, uzamsal gorsellestirme, kiip, birim kiip.
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ABSTRACT

INTERPRETATION SKILLS OF SECONDARY SCHOOL STUDENTS ON
GEOMETRIC STRUCTURES CONSTRUCTED WITH UNIT CUBES

Giigiil, Giilsah
Master of Science Thesis
Department of Primary Education
Mathematics Education
Thesis Advisor: Assoc. Dr.Hakan Yaman

July — 2019, (xvi + 94 pages)

The purpose of this study is to determine the skills of secondary school
students to understand geometric structures connected with unit cubes and to study the
relationship between secondary school levels and gender and work to determine
strategies used. By this purpose, in this research it is used to case study from quartive
methods and casual comparision method in qualitive methods.

186 fifth grade, 141 sixth grade, 208 seventh grade and 208 eight grade totally
743 students in secondary school in Pendik district of Istanbul in 2018 — 2019 academic
year attended to the quantitive part of the study. In the qualitative part, a total of 8
students participated in the program, of which 4 were from the fifth grade level and 4
were from the eighth grade level. The quantitative data were obtained by the “Unit
Cube” test developed by the researcher. Qualitative data were obtained by unstructured
interviews. In the analysis of the quantitative data, Kruskall Wallis and Mann - Whitney
U tests, which are non - parametric tests, were used for comparison of achievement
between mean, frequency, class and gender. Descriptive analysis was used in the

analysis of qualitative data.

In the results of the research, it can not be founded that secondary school
students “unit cube” test success scores a significant difference between genders.

According to Mann Whitney — U test’s result in the binary comparisons of total score



Xii

and chapter score’s averags; it result that there isn’t an important difference levels
between 5 — 6 class levels and 7 — 8 class. But it results that there is a sensitive
difference between 5 and 7 class levels, and 6 and 8 levels, and 5 — 8 class levels. Also
it’s been seen that students forgot to count increased unit cubes when counting unit

cubes and students expressed rectangular prism structures formed with unit cubes as a

cube.

Keywords: Spatial thinking, spatial visualization, cube, unit cube.



. BOLUM

1. Giris

Cok hizli bir sekilde degisen ve  gelisen bir diinyada yasamaktayiz.
Yasadigimiz diinyada giinliik hayatta birgok problem ile karsilasilmaktadir.Karsilasilan
bu problemleri ¢zmek i¢in bir¢ok beceriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu becerilerden biri
matematik  yapabilme, anlayabilme becerisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(NCTM,2000). Matematik becerisi giinliik hayatta; aligsveris yaparken, saglik ve sigorta
planlarmi belirlerken, is yasaminda; her tiirlii ¢alisma alaninda sayisal verilere ve her is
icin temel matematik becerilerine ihtiyag duyulmaktadir. Baz1 islerde ise matematik
bilgisine ve matematiksel becerisi yiiksek olan insanlara ihtiya¢ duyulmaktadir
(Battista,1999; Bishop,1983; Brazley, 2018; Carter, Larussa ve Bodner, 1s987; Del
Grande, 1987; Deno,1995; Hsi, Lin ve Bell, 1997; Kali ve Orion, 1996; Lord,1987;
Olkun,1999; Sorby ve Baartmans, 1996a; Wheatley,1990). Ornegin; miihendisler,
fizikgiler, astronotlar, istatistik¢iler, mimarlar.

Ogretim ortaminda matematik dersi grenme alanlari incelendigi zaman sayilar
ve islemler, cebir, geometri, 6l¢me, veri isleme ve analizi olmak lizere bes 6grenme
alan1 dikkat ¢ekmektedir (MEB, 2018; NCTM, 2000). Geometri becerisi okul dncesi
seviyesinden itibaren okul ortaminda Ogrencilere kazandirilmaya c¢alisilmaktadir.
Geometri dersinde 0grenciler geometrik sekilleri, cisimleri ve bu yapilarin kendine has
ozelliklerini ve birbiri ile olan iligkilerini 6grenmeye calisirlar.

Geometri iki ve li¢ boyutlu yapilar1 anlamlandirma, bu yapilarin 6zelliklerini
kavrayabilme ve bu yapilar ile zihinde canlandirabilme becerisi gerektirmektedir. Bu
tiir beceriler uzamsal diisiinme becerileri ile ifade edilmektedir (French, 1951; Mcgee,
1979; Thurstone, 1938). Uzamsal diisiinme bir¢ok arastirmaci tarafindan tanimlanmaya
calisilmigtir. Genel olarak tanimlar incelendigi zaman uzamsal diisiinme becerisi; {i¢
boyutlu uzayda yer alan nesneleri zihinde hayal edip canlandirabilme, bu nesneleri
zihinde dondiirme, katlama, farkli agilardan taniyabilme, parcalarini ayri ayr1 ve bir

biitiin olarak diisiinebilme yetenegi olarak ifade edilmektedir (Carrol, 1993; French



,1951; Mcgee, 1979; Thurstone, 1938; Yildiz, 2009). Bu tanim dikkate alinarak ortaokul
matematik 6gretim programi incelendigi zaman uzamsal becerinin 6nemli oldugu birgok
kazanima rastlanmaktadir (6rn. M.4.2.1.5, M.6.3.4.1). Ozellikle geometri 8grenme
alaninda; temel geometrik kavramlar, geometrik sekiller, geometrik cisimler, hacim,
doniisiim geometrisi, Pisagor bagintis1 gibi konularda uzamsal diisiinme becerilerine
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Uzamsal diisiinme becerisi ile ilgili ¢alismalar incelendigi zaman; siif seviyesi
arttikca uzamsal becerilerde artma oldugu gozlemlenmistir (Clements ve Battista, 1996;
Eliot ve Smith, 1983; Gokdal, 2004; Kayhan, 2005; Linn ve Petersen, 1985; Mcgee,
1979; Olkun ve Altun, 2003). Ayrica bazi ¢alismalarda uzamsal diisiinme becerisinde
cinsiyetler arasinda anlamli bir farka rastlanmazken ( Turgut ve Yilmaz, 2012 ) bazi
caligmalarda ise anlamli bir farka rastlanmistir (Linn ve Petersen, 1985 ; Yilmaz,
2009). Bir¢ok arastirmada uzamsal yetenegi uygun arag ve geregler ile gelistirilebilecegi
sonucuna ulasilmistir (Assel ve digerleri, 2003; Olkun, 1999; Yildiz, 2009; Yolcu,
2008; Younger, 2018; Uzun, 2013).

Birgok arastirmaci uzamsal yetenegin ¢ok genis bir tanimi oldugunu belirtmis
ve uzamsal yetenegi bilesenlerine ayirmaya c¢alismistir. ( Clements ve Battista, 1996;
Eliot ve Smith; 1983; Kayhan, 2005; Linn ve Petersen, 1985; Mcgee,1979; Olkun ve
Altun, 2003; Turgut, 2007). Bu bilesenler genellikle uzamsal gorsellestirme, uzamsal
alg1, uzamsal yonelim, uzamsal iligkiler ve zihinde dondiirme olarak ifade edilmektedir.
Bu ¢alismada Olkun ve Altun (2003)’un ¢aligmasinda kullandigi uzamsal iliskiler ve

uzamsal gorsellestirme bilesenleri dikkate alinmistir.

Uzamsal diisiinme becerilerinden uzamsal gorsellestirme - bir geometrik sekli
iki veya ili¢ boyutlu uzayda zihinde olusturabilmek ve degisik agilardan sekle
bakabilmek - geometrik diisiinmenin en Onemli pargasi olarak ifade edilmektedir
(NCTM,2000). Uzamsal gorsellestirme becerisini 6lgen bir¢ok test bulunmaktadir.
Bunlardan bazilari; kagit katlama testi (French ve digerleri, 1963), Purdue Uzamsal
Gorsellestirme Testi (Guay, 1977), Middle Grades Mathematics Project: Spatial
Visualization (Winter, Lappan, Philips ve Fitzgerald ,1989). Bu testler incelendigi
zaman birim kiipler ile olusturulmus sorulara siklikla rastlanmaktadir. Ayrica birim

kiipler birgok arastirmaci tarafindan caligmalarinda kullanilmistir (Aykan, 2013; Ben-



Chaim, Lappan ve Houang, 1985; Clements ve Battista, 1996; Eryaman,2009; Hirstein,
1981; lzard, 1990; Olkun, 1999; Olkun ve Altun,2003; Turgut, 2007; Uzun, 2013;
Yildiz, 2009; Yolcu; 2008).

Ilkokul ve ortaokul matematik dgretim programi incelendigi zaman birim kiip
ile ilgili etkinliklere dordiincii sinif seviyesinden itibaren karsilagilmaktadir. Programda
birim kiipler ile geometrik yapilar olusturma, verilen yapilarda bulunan birim kiipleri
sayma, birim kiipler ile olusturulmus geometrik yapilarin farkli yonlerden goriiniimleri
ile ilgili etkinlikler siklikla yer almaktadir. Yedinci sinif seviyesinde prizmalarin hacmi
konusunda ilgili kazanimlarda ilk once birim kiipler ile ilgili etkinliklere yer
verilmektedir (MEB, 2018). Hacim formiiliiniin dogru bir sekilde o6grenilmesini
saglamak icin birim kiip sayma etkinliklerine 6ncelik verilmelidir (Clements ve Battista,

1996; Hirstein, 1981; Olkun, 1999).

1.1 Problem Durumu

Bilgiye cok hizli ulagabilen giiniimiizde yasanilan diinyay1 daha iyi anlamak
onemli bir ihtiya¢ haline doniismektedir. Yasanilan c¢evreyi anlamlandirmak igin
genellikle matematiksel tanimlardan yararlanilmaktadir. Zamani anlayip kavrayabilmek,
para hesab1 yapabilmek, barmilan evlerde her tiirlii diizenleme ve yenilik i¢in 6lgme
yapabilmek gibi bir¢ok alanda matematik bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiyaglar
karsilayabilmek i¢in matematiksel bilgi kiiciik yaslardan itibaren farkinda olarak ya da

farkinda olmadan kullanilmaktadir.

Matematik geometri, cebir gibi birbirinden farkli fakat birbiri ile oldukca
iliskili ve uyumlu konulardan olugmaktadir. McGee (1979)’ye gore matematiksel
yetenek; gorsel zeka, matematiksel betimleme, sayilar1 ve zihinsel modeller ile uzay1
algilama gibi yeteneklerin birlesiminden olusmaktadir. Verilen tanim dikkate alinarak
matematiksel yetenegin bilesenlerinden birinin geometri ile ilgili oldugu diisiiniilebilir.
Geometri, akil yiiritme yollarinin, uzamsal durumlarin zihinde canlandirilmasi ve bu
uzamsal durumlarin nasil diizenlendiginin anlagilmasi i¢in kullanilan gdsterim
sistemlerinden olusan yapi olarak tanimlanmaktadir (Battista, 1990). Bunun yaninda

geometri, matematigin; nokta, dogru, diizlem, uzay, sekil ve cisimleri agiklayan, bu



sekil ve cisimlerin agilari, uzunluklari, alanlart ve hacimleri gibi o6zelliklerini ifade
etmeye calisan bir alani olarak ifade edilebilir. Bu agiklamalara dikkat edildigi zaman

geometri bilgisine giinliik yasamimizda ¢ok fazla bagvurdugumuz sdylenebilir.

Matematik egitimi okul Oncesi seviyesinden iiniversite seviyesine kadar her
yasta O0grencilerin gelisim 6zellikleri dikkate alinarak planlanmistir. Matematik 6gretim
programi incelendigi zaman ilkokul seviyesi dort 6grenme alanindan olusmaktadir. Bu
alanlar; sayilar ve iglemler, geometri, 6lgme ve veri isleme alanlaridir. Matematik
programi incelendigi zaman ortaokul seviyesinin bes Ogrenme alanina ayrildigi
goriilmektedir. Bu alanlar; sayilar ve islemler, cebir, geometri ve 6lgme, veri isleme ve
olasilik alanlaridir (MEB, 2018). Bu 6grenme alanlarindan biri olan geometri bilgisinin
giinliik yasamla iligkisi ve onemi, okullarda geometri 6gretiminin de 6nem kazanmasini

saglamigtir.

Geometri O0grenme alant ile ilgili kazanimlar 1-8 matematik programi
incelendiginde tiim smif seviyelerinde yer aldigi goriilmektedir. Geometri kazanimlari
ozellikle 4. Sinif seviyesinden itibaren ii¢ boyutlu sekiller iizerine yogunlasmaktadir. Ug
boyutlu cisimlerden birim kiip siklikla geometri 6gretiminde kullanilmaktadir. 4. Sinif
seviyesinden itibaren birim kiipler ile olusturulmus geometrik yapilarda bulunan birim

kiipleri sayma etkinlikleri 6gretim programinda yer almaktadir.

Ortaokul seviyesine gelindigi zaman daha ¢ok ti¢ boyutlu geometrik cisimler
ile ilgili kazanimlar yer almaktadir. 6. Simif seviyesinde prizmalarin hacmi konusuna
gelindiginde hacim formiiliine ulagmak i¢in birim kiiplerden yararlanilmaktadir.
Geometrik cisimlerin hacimlerini 6lgebilmek i¢in verilen cismin igine sigdirilabilecek
birim kiip sayist bulunmasi istenmektedir. Buradan yola ¢ikarak hacim formiiliine
ulasilmaya calisilmaktadir. Ogrencilerin  hacim formiiliinii  dogru bir sekilde
anlamlandirabilmek igin birim kiip sayma etkinliklerini yapmasi gerekmektedir.

(Clements ve Battista, 1996)

1.2 Amag

Bu aragtirmanin amaci ortaokul 6grencilerinin birim kiipler ile olusturulmus

geometrik yapilar1 anlamlandirma becerilerini ortaya koyabilmektir. Ortaokul



ogrencilerinin birim kiipler ile olusturulmus geometrik yapilart olusturan birim kiip

sayisini bulurken kullandiklar1 yontemleri ortaya ¢ikarabilmektir.

1.3 Onem

Matematik egitiminin birgcok asamasinda birim kiipler kullanilmaktadir.
Ozellikle geometri 6grenme alaninda geometrik cisimleri anlamlandirabilmek ve
bazi 6nemli geometri formiillerine (hacim formiilii vb. ) ulasabilmek i¢in birim
kiipler kullanilmaktadir. Bazi seviyelerde ise kiip ve birim kiiplerden modelleme
yapmak icin faydalamldigi gériilmektedir. Ornegin 5. smif seviyesinde iislii
ifadelerde {igiincli kuvveti modellemek i¢in birim kiiplerden olusturulmus kiip
modellerinden faydalanilmaktadir. 1- 8 matematik programi incelendigi zaman
ilkokul dordiincii sinif seviyesinden itibaren birim kiipler ile ilgili kazanimlar ile

direkt ve dolayli olarak karsilagilmaktadir.

Birim kiipler ile olusturulmus geometrik yapilardaki birim kiip sayisin1 bulma
uzamsal diisiinme becerilerinden uzamsal gorsellestirme ile ilgilidir. Uzamsal
diistinme glinlimiiz teknolojisine ayak uydurup ilerleyebilmek i¢in 6nemli bir beceri
haline gelmektedir. Uzamsal diisiinme bilimsel diigiinmenin ayrilmaz bir pargasidir.
Yeni bir bilgi 6grenmeyi ve 6grenilen bilgilerin problem ¢ozerken kullanilmasi,
gerekli durumlarda zihinde canlandirip gorsellestirme yapmayi saglayan bir aragtir.
(Clements ve Battista, 1992). Ayrica Lohman (1996)’a gore, uzamsal diisiinme

yetenegi bircok alanla iligkili olan 6nemli diisiinme becerilerinden biridir.

Uzamsal diisiinme becerisi ile ilgili okul dncesi seviyesinden {iniversite sonrasi
seviyelere kadar bircok seviyede yurt iginde ve yurt disinda birgok c¢alisma
yapilmistir. Yapilan cogu arastirmada birim kiipler ile olusturulmus geometrik
yapilar1 olusturan birim kiip sayisin1 bulma ile ilgili sorular bulunmaktadir. Ve
genellikle bu yapilarin farkli yonlerden goriiniimleri ile ilgilenilmistir. Yapilan
caligmalarda sadece birim kiipler ile olusturulmus geometrik yapilara ve bir yapinin
kiip olma 6zelligine odaklanan bir calisma ile karsilagilmamistir. Matematigin her
alaninda kullanilan, 6zellikle geometri 6grenme alaninda siklikla karsimiza ¢ikan

birim kiip ve kiipiin ortaokul 6grencileri tarafindan dogru bir sekilde 6grenilmesi her



bir seviye i¢in 6nemli bir durum haline gelmektedir. Ortaokul &grencilerinin birim
kiip sayma ve kiip olusturma becerilerinin incelendigi bu ¢alisma matematik ve
Ozellikle geometri 6gretimini iyilestirme, 6grenme eksiklerini ortaya g¢ikarabilme

adina 6nemli bir ¢alisma olarak goriilmektedir.

1.4 Problem ciimlesi

Ortaokul ogrencilerinin birim kiipler ile olusturulmus geometrik yapilarda
bulunan birim kiip sayisini bulma ile ilgili becerileri nasildir ve kullandiklar stratejiler

nelerdir?

1.5 Alt problemler

1 . Ortaokul 6grencilerinin birim kiipler ile olusturulmus geometrik yapilarda bulunan
birim kiip sayisin1 bulma ile ilgili beceri diizeyleri sinif seviyelerine gére nasildir?

2 . Ortaokul 6grencilerinin birim kiipler ile olusturulmus geometrik yapilarda bulunan
birim kiip sayisin1 bulma ile ilgili beceri diizeyleri cinsiyete gore nasildir?

3 . Ortaokul 6grencilerinin birim kiipler ile olusturulmus geometrik yapilarda bulunan

birim kiip sayisin1 bulurken kullandiklar1 yontemler nelerdir?

1.6 Sinirhiliklar

e Bu ¢aligma matematik, geometri 6grenme alaninda birim kiipler ile olusturulmus
geometrik yapilar konu basligi ile sinirlidir.

e Aragtirma 2018 — 2019 dgretim yili Istanbul Pendik ilgesinde iki okulda dgrenim
goren ortaokul seviyesindeki 928 6grenci ile sinirhidir.

e Arastirmada toplanan veriler, ortaokul 6grencilerin birim kiipler ile olusturulmus
geometrik yapilari anlamlandirma becerilerine yonelik yazili dokiimanlar ile

sinirhdir.

1.7 Sayiltilar/Varsayimlar

Yapilan bu arastirmada;



e Olgme araci olusturulurken yeterli sayida uzman goriisii alindigs,

e Arastirmaya katilan 6grencilerin sorular1 dogru bir sekilde anladiklari,

e Ogrencilerin sorular1 dikkatle samimi cevaplar verdikleri,

e Yapilan  goriismelerin  standart  kosullar  altinda  gergeklestirildigi

varsayilmaktadir.

1.8 Tanimlar

Uzamsal yetenek: Ug boyutlu uzayda yer alan nesneleri zihinde hayal edip
canlandirabilme, bu nesneleri zihinde dondiirme, katlama, farkli acilardan taniyabilme,

parcalarini ayr1 ayr1 ve bir biitiin olarak diisiinebilme gibi yetenegidir.

Uzamsal gorsellestirme: Gorlintiisii verilmis bir nesneyi, zihinde canlandirip
pargalarina ayirabilme, verilen nesnenin parcalar1 arasinda iliski kurabilme, dondiirme,

biikebilme, ters yiiz edip tekrar eski haline getirme yetenegidir.
Kiip: 6 yiizeyi kare olan prizmaya kiip denir.

Birim kiip: Biitiin ayrit uzunluklari 1 birim olan kiipe birim kiip denir.



2. Kavramsal Cerceve ve Ilgili Literatiir

2.1 Kuramsal Cerceve

2.1.1 Uzamsal yetenek ve bilesenleri

BOLUM

Uzamsal yetenek ile ilgili yapilan ilk ¢aligmalar Francis Galton tarafindan 1890

yil1 dncesinde baglayip giiniimiize kadar devam etmektedir. Uzamsal yetenek kavrami

ile ilgili ilk c¢aligmalar zeka iizerine yapilan arastirmalarda ortaya ¢ikmaktadir

(Galton,1980). Arastirmalar uzamsal yetenegin tanimlarina, bilesenlerine, matematik ile

iliskisine, uzamsal yetenegin gelistirilmesine yonelik yapilmistir. Uzamsal yetenegin

zaman igerisindeki ilerleyisini Eliot ve Smith (1983) iic doneme ve Mohler (2009) dort

doneme ayirmustir. Eliot ve Smith (1983)’e gore donemler Tablo 2.1.°de, Mohler

(2009)’a gore donemler Tablo 2.2.” de incelenmistir.

Tablo 2.1. Uzamsal yetenek lizerine yapilan ¢alismalarin gelisimi. (Eliot Ve Smith,

1983).

Tarih arahigi

Tlgilenilen konular

1904 — 1938

Uzamsal yetenege etki eden bir
faktor ve zeka ile iliskisinin olup
olmadig1 arastirilmigtir.

1938 — 1961

Uzamsal yetenegin tanimlari,
birbirinden farkliliklar1 ve
bilesenleri arastirilmistir.

1961 — 1982

Uzamsal yetenegin diger faktorler
ile iligkisi, diger yetenekler ile
iliskisi ve uzamsal testleri
etkileyen degigkenler
arastirilmistir.




Tablo 2.2. Uzamsal yetenek iizerine yapilan ¢alismalarin gelisimi. (Mohler, 2009).

Tarih araligi llgilenilen konular

Uzamsal yetenekler genel zekadan ayri

olarak kabul edilip degerlendirilmistir ve
1880 — 1940 buna gore tanimlanmustir.

Thorndike (1921), Kelley (1928), El

Koussy (1935), Thurstone (1938)

Coklu uzamsal faktdrlerin ortaya ¢ikmasi
ve uzamsal yetenegin farkli bilesenlerinin
ortaya ¢ikmistir. Bu farkl: bilesenleri
Olcebilmek i¢in bircok uzamsal yetenek
testinin mevcut oldugu belirtilmistir.
Witkin (1950), Gardner (1957)

1940 - 1960

Uzamsal yetenegin gelisimi, uzamsal

yetenegin etkilendigi farkli faktorler ve

Olciim testlerinin etkilendigi degiskenler
1960 — 1980 aragtirilmistir.

Piaget ve Inhelder (1971), Maccoby ve

Jacklin (1974)

Uzamsal yetenegin gelistirilmesi ve

e teknolojinin etkisine odaklanilmistir.

Uzamsal yetenek, birgok arastirmaci tarafindan farkli ifadeler ve tanimlar ile
aciklanmaya calisilmistir. Bu ifadelerden bazilari1 Kose (2018) tarafindan,;

“uzamsal beceri, uzamsal muhakeme, uzamsal yetenek, gorsel
muhakeme, gorsel diisiinme, gorsel-uzamsal yetenek, gorsel muhakeme,

uzamsal his, gorsel-uzamsal zeka, uzamsal oryantasyon, uzamsal iliski,

uzamsal gorselleme, uzamsal diisiinme, uzamsal alg1” seklinde ifade

edilmektedir (s.9).

Yapilan tanimlar incelendigi zaman arastirmacilar tarafindan ortak bir uzamsal
yetenek tanimina varillamadigi goriilmektedir. Yapilan tanimlarda genellikle “uzamsal”,
“uzaysal”, “gorsel”, “canlandirma”, “hayal etme” gibi kelimelerin yer aldig: ifadeler
bulunmaktadir. Sonug olarak uzamsal yetenek i¢in tek bir tanim1 dikkate almak yeterli
degildir. Uzamsal yetenek ile ilgili farkli tanimlardan bazilar1 tarihsel siralama dikkate

alinarak agiklanmaya ¢alisilmistir.

Thurstone (1938) uzamsal yetenegi sekilleri, uzunluk ve uzakliklar1 degistirip
kullanabilme yetenegi olarak tanimlamistir ve uzamsal yetenegin {ii¢ beceriden

olustugunu belirtmistir. Bu beceriler; bir nesneyi farkli agilardan tanimak, uzamsal
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yapilanmanin i¢ kisimlariin hareketini ya da yapiy1 olusturan kisimlarin hayal edilmesi

ve farkli bakis agilarina gore uzamsal iligkilerine karar verilmesidir.

French (1951) uzamsal yetenegi 3-Boyutlu uzaydaki nesneleri zihinde
canlandirip kavrayabilme ve hareket ettirebilme yetenegi olarak tanimlamistir. Mcgee
(1979), uzamsal yetenegi daha ¢ok uzamsal yetenegin bilesenlerine yogunlasarak
zihinde yapilan gorsellestirme ve ydnlendirebilme becerilerinin birlesimi olarak
tanimlamugtir. Eliot ve Smith (1983), uzamsal yetenegi gorsel sekilleri zihinde tutma,
bu sekilleri kavrayabilme, zihinde yeniden diizenlemeler yapabilme becerisi olarak
tanimlamiglardir. Linn ve Petersen (1985), uzamsal yetenegi genellikle, sembolik, dilsel
olmayan bilgiyi temsil edebilme, doniistiirebilme, iiretip geri cagirabilme becerisi olarak
tanimlamiglardir. Carrol (1993) uzamsal yetenegi bireylerin gorsel alani arama,
nesnelerin formlarini, sekillerini, konumlarini gorsel olarak algilanmasi, bu bigimlerin
zihinsel temsillerini olusturdugu ve bu temsilleri zihinsel olarak manipiile etme yetenegi
olarak tanimlamistir. Lohman (1993) uzamsal yetenegi, iyi yapilandirilmisg gorsel
imgeleri zihinde {iretme, tutma ve donistiirebilme yetenegi olarak tanimlamistir.
Gardner (1983), uzamsal yetenegi bireyin zihinsel yeterliliklerinden biri olarak ifade
etmigtir. Clements ve Battista (1996), cogu geometrik diisiincenin altinda yatan, uzaysal
nesneleri, goriintiileri, iliskileri, hareketleri ve doniisiimlerini tanima, liretme, inceleme,
isleme ve yansitma yetenegini uzamsal akil yiiriitme olarak tanimlamiglardir. Olkun ve
Altun (2003), uzamsal yetenegin uzayin ve geometrik yapilarin kullanimi ilgili
becerileri icerdigini ifade etmislerdir. Kayhan (2005), uzamsal yetenegi, iliskileri gorsel
olarak manipiile etme, yeniden diizenleme veya yorumlama yetene8i olarak ifade
etmistir. Turgut (2007), uzamsal yetenegi, ic boyutlu uzayda bir veya birden cok
parcadan olusan cisimleri ve bu cisimlerin pargalarini zihinde canlandirip hareket
ettirebilme becerisi olarak tanimlamistir. Goktepe (2013), uzamsal yetenegi, bireylerin
zihinlerinde imajlar olusturmasi ve olusturulan bu imajlara zihinde dondiirme, kapali
acik bi¢imlerini canlandirabilme becerisi olarak ifade etmistir.

Uzamsal yetenek kavrami ortaya atildigindan beri bir¢ok arastirmaci tarafindan
yapilan farkli tanimlamalardan bazilar1 yukarida belirtildigi gibidir. Arastirmacilarin
genellikle benzer beceri ve yetenek tanimlari {izerinde durduklari goriilmektedir. Tablo

2.1 ve Tablo 2.2 incelendigi zaman ilk yapilan arastirmalarda daha ¢ok uzamsal
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yetenegin ne oldugu ve tanmimlanmas ile ilgili arastirmalar yapilmistir. Daha sonra

ilerleyen ¢aligsmalarda uzamsal yetenegin bilesenlerine odaklanilmistir.

Mcgee (1979) uzamsal yetenegi uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim
olmak tizere iki alt bilesene ayirmistir. Bu bilesenleri ve hangi durumlarda kullanildigini

asagidaki bigimde tanimlamustir.

o Uzamsal gorsellestirme; iki veya ii¢ boyutlu nesneleri zihinde olusturma,
olusturulan gorselleri agma, kapama, dondiirme, biikkme, ters yiiz edip acabilme
becerisi olarak ifade etmistir. Eger zihinde canlandirilan nesne hareket

ettiriliyor ise uzamsal gorsellestirme becerisi kullanilmaktadir.

o Uzamsal yonelim; gorsel olarak verilen iki veya {i¢ boyutlu nesneleri
anlayabilme, bu nesnelerin elemanlarinin diizenini kavrayabilme ve farkli
acilardan goriiniimlerini olusturabilme becerisi olarak ifade etmistir. Eger
nesne zihinde sabit bir noktada kalip kisinin bakis agisinin degisimine gore

yeniden yapilandirma var ise uzamsal yonelim becerisi kullanilmaktadir.

Eliot ve Smith (1983) uzamsal yetenegi uzamsal gorsellestirme ve uzamsal

iligkiler olarak iki alt bilesene ayirmistir.

o Uzamsal gorsellestirme; iki ve li¢ boyutlu sekil ve cisimlerin uzaydaki

hareketlerini zihinde canlandirabilme becerisi olarak ifade edilmistir.

. Uzamsal iligkiler; iki ve li¢ boyutlu sekil ve cisimlerin zihinde dondiiriilmesi ve
farkli bakis acilarindan bakildiginda olusan goriintiilerini canlandirabilme

becerisi olarak ifade edilmistir.

Linn ve Petersen (1985), uzamsal yetenegi uzamsal algi, zihinde dondiirme ve

uzamsal gorsellestirme olmak tizere ii¢ alt bilesene ayirmistir.

o Uzamsal algi: bireyin bulundugu konuma goére nesnelerin yonelimini ve

uzamsal iligkileri belirleyebilme becerisi olarak ifade edilmistir.
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. Zihinde dondiirme; iki veya ii¢ boyutlu sekil ve cisimleri zihinde dogru bir
sekilde dondiirme becerisi olarak ifade edilmistir ve bu beceride hizin 6nemli
oldugu belirtilmistir.

. Uzamsal gorsellestirme; bircok asamanin kullanildigini uzamsal bilgiyi
kullanabilme becerisi olarak ifade edilmistir. Bu beceri i¢in ¢oklu ¢dziim
stratejileri kullanilabilecegi i¢in uzamsal alg1 ve zihinde dondiirme siireclerin
becerilerini igerebilecegi belirtilmistir. Diger iki bilesene gore daha karmasik
bir siire¢ oldugu ve bu yiizden zihinde dondiirmede oldugu gibi hizin 6nemli

olmadig belirtilmistir.

Clements ve Battista (1996), uzamsal yetenegi uzamsal yonelim ve uzamsal

gorsellestirme olmak tizere iki alt bilesene ayirmistir.

o Uzamsal yonelim; bireyin bulundugu konuma gore uzaydaki farkli durumlar

arasindaki iliskileri kavrayabilme becerisi olarak ifade edilmistir.

o Uzamsal gorsellestirme; 2 ve 3 boyutlu nesneleri zihinde canlandirma,
olusturulan zihinsel resimlerin hareketlerini kavrayabilme ve bunlari manipiile

edebilme becerisi olarak ifade edilmistir.

Olkun ve Altun (2003), uzamsal yetenegi, uzamsal iligkiler ve uzamsal

gorsellestirme olmak iizere iki alt bilesene ayirmstir.

. Uzamsal iliskiler; bireyin iki ve {i¢ boyutlu nesnelerin formlarni bir biitiin
olarak zihinde evirip ¢evirme ve ¢esitli konumlarda taniyabilmesi olarak ifade

edilmektedir.

. Uzamsal gorsellestirme; bir ya da daha fazla pargadan olusan iki ve ii¢ boyutlu
nesneleri ve bunlarin parcalarina ait goriintiilerini, hareketlerini ve hareketleri
sonucu olusan yeni goriintiileri zihinde canlandirabilme becerisi olarak ifade

edilmektedir.
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Uzamsal iligkilerde kisinin dogru karar vermesinin yaninda g¢abuk karar
vermesi beklenirken , Uzamsal gorsellestirmede gittikce karmasiklasan durumlarda

dogruluga 6nem verilmektedir ( Olkun &Altun,2003).

Kayhan (2005) farkli okuldan 251 dokuzuncu sif Ogrencisiyle yaptigi
caligmasinda uzamsal yetenegin bilesenlerini uzamsal yonelim ve uzamsal
gorsellestirme (McGee, 1979) olarak kabul etmistir. Tugut (2007) 9 ilkogretim
okulunun ortaokul seviyesindeki 1036 Ogrencinin katildigi caligmasinda uzamsal
yetenegin bilesenlerini uzamsal iligskiler ve uzamsal gorsellestirme (Olkun ve Altun,

2003 ) olarak kabul etmistir.

Tablo 2.3. Bazi arastirmacilara gore uzamsal yetenek bilesenleri.

Bilesenler Arastirmacilar
Eliot - Clements  Olkun ve
McGee(1979) Ve Linn ve ve Altun (2003)
French(1951) Kayhan : Petersen i
(2005) Smith (1985) Battista  (Sorby,1999)
(1983) (1996)  Turgut(2007)
Uzamsal X X X X X X
Gorsellestirme
Uzamsal Algi X
Uzamsal « « «
Yonelim
Uzamsal " x
Mliskiler
Zihinde x
Dondiirme

Bir¢ok arastirmaci tarafindan yapilan uzamsal yetenegin tanimlari, bilesenleri
ve bu bilesenlere ait agiklamalar verilmistir. Bu bilesenlerin agiklamalarindan
anlagilacagi iizere bireyin nesnelere ait goriintiileri olusturma ve bu goriintiiler {izerinde

zihinsel oynamalar yapabilme becerisi ile ilgili oldugu goriilmektedir. (Olkun ve Altun,
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2003). Tablo 2.3 incelendigi zaman biitiin arastirmacilarin uzamsal gorsellestirme

bilesenini kullandiklar1 gérilmiistiir.

Tablo 2.4. Uzamsal gorsellestirme ve bilesenleri.

Uzamsal Gorsellestirme

Tanim

Iki veya ii¢ boyutlu nesneleri zihinde olusturma,
olusturulan gorselleri agma, kapama, dondiirme, biikkme,
ters yiiz edip acabilme (Mcgee,1979), bir biitiin olarak
zihinde olusturulan yapinin parcalarini ayr1 ayr fark
edebilme ve aralarindaki iliskiyi kurma, yeniden diizenleme
ve yiizeyi kaplama becerisi olarak ifade edilebilir.

Ilgili Test

Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi (PSVT) (Guay,1977)
Gomiili Sekiller (Embedded Figures) testi (Witkin,1977)
Kagit Katlama (Paper Folding) testi (French ve ark. 1963,
Kyllonen vd. 1984),

Monash uzamsal gorsellestirme testi ,

Middle Grades Mathematics Project: Spatial Visualization
(MGMP) (Winter, Lappan, Philips ve Fitzgerald ,1989).

Tipik Maddeler

Kagit katlama,

Yiizey tamamlama,

2 Boyuttan 3 boyuta doniisiim yapma

Birim kiip sayma

Birim kiip ekleme — ¢ikarma

Birim kiipler ile olusturulmus geometrik yapilarin farkh
yonlerden goriinimlerini belirleme

Zorluk/ Karmasiklik

Birbiri ile iliskili karmagik etkinlikler

Hiz ve Giig

Gii¢ hiza gére daha 6nemli

Uzamsal gorsellestirme ile ilgili testlerden Ornek sorular Tablo 2.5°de

verilmistir. Verilen 6rnekler incelendigi zaman birim kiiplerden olusturulmus geometrik

yapilardaki birim kiip sayisin1 bulmak bir uzamsal gorsellestirme becerisi olarak kabul

edilebilir.



Tablo 2.5. Uzamsal gorsellestirme ile ilgili 6rnek test sorulari.
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Tipik » Kullanilan
maddeler Ornek soru test
PROBLEM
! \

: \; | :Y]_ Kagt

o T Katlama
Kaglt ;qsusq Testi
katlama ; ] | (French ve

. R N ol digerleri.,

‘ | J | 1963)

A 8 ¢ b E
2 boyuttan 3
boyuta PSVT
dontigim (Guay,1977)
yapma
Birim kiip MGMP
sayma

(Verilen dikdortgenler prizmasini olusturmak igin kag
tane birim kiip kullanilacagini bulma)
Tl ey e

Birim kiip RAEREREREE NS
ekleme - )
cikarma (Kup ékleme) MGMP

C

(Kiip ¢ikarma)




16

Birim kiipler
ile
olusturulmus
geometrik
yapilarin
farkl
yonlerden
goriiniimlerini
belirleme

Ei FM [EQ ELEE[IMGMP

(On sagdan goriiniisii verilen yapimin soldan goriiniimiinii
bulma)

Uzamsal yetenegin matematik ile iligkisi 1940 — 1950°1i yillara dayanmaktadir.
Yapilan ilk ¢alismalar cebir ve geometri baglaminda uzamsal yetenegin matematikle
iligkisi incelenmistir (Barakat, 1951; Murray, 1949; Wrigley, 1958). Bir¢ok arastirmaci
tarafindan yiliksek matematiksel beceriler i¢in uzamsal gorsellestirme yeteneginin
onemli oldugu vurgulanmistir (Battista, 1999; Bishop, 1983; Del Grande, 1987; Olkun,
1999; Wheatley, 1990; Wheatley, 1992). Uzamsal gorsellestirme matematik disinda
miithendislik (Deno, 1995; Hsi ve ark., 1997; Sorby ve Baartmans, 1996a), kimya
(Carter ve ark.1987; Lord, 1987), yer bilimleri (Kali ve Orion, 1996),fizik
(Kozhevnikov ve Thornton, 2006; Pallrand ve Seeber, 1984), mimarlik (Brazley, 2018)
, bilgisayar destekli tasarim (Sorby, 1999) gibi bir¢ok alan ile iliskisi olan bir beceridir.

2.1.2 Birim kiipler

Kiip ve birim kiipler, diizgilin olan veya diizgiin olmayan kiip dizileri gibi kiip
bi¢imleri okul matematiginde siklikla kullanilmaktadir (Meb, 2018; NCTM, 2000).
[lkokul seviyesinden itibaren okul matematiginde kiip ve birim kiipler ile ilgili
kazanimlara ve ifadelere rastlanmaktadir. Tablo2.6’da Meb (2019) programinda yer

alan birimkiip ve es kiipler ile ilgili kazanimlar yer almaktadir.
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Tablo 2.6. Ortaokul 1 — 8 matematik programindan birim kiipler ile ilgili kazanimlar.

Sinif
seviyesi

Ilgili kazanim

M.1.2.1.2. Giinliik hayatta kullanilan basit cisimleri, 6zelliklerine gore
simiflandirir ve geometrik sekillerle iligkilendirir.

b) Geometrik cisimler (prizma, kiire vb.) adlandiriimadan, kutu, birimkiip, pet
sise, kamp cadiri, pinpon toplari gibi nesnelerin siniflama yapilacak ozellikleri
(yuvarlak, koseli, tistiinde dikdortgen olan vb.) listelenir.

M.4.2.1.5. izometrik ya da kareli kagida es kiiplerle ¢izilmis olarak verilen
modellere uygun basit yapilar olusturur.

M.6.3.4.1. Dikdortgenler prizmasinin i¢ine bosluk kalmayacak bicimde
yerlestirilen birimkiip sayisinin o cismin hacmi oldugunu anlar, verilen cismin
hacmini birimkiipleri sayarak hesaplar.

a) Osgrencilerin hacmi 6lgmeye yonelik stratejiler gelistirmesine firsat verilir.
Ornegin birimkiipler sayilirken olusan tabakalarda kacar tane birimkiip
olduguna ve toplam kag tabaka bulunduguna dikkat ¢ekilir.

M.6.3.4.2. Verilen bir hacim 6l¢iisiine sahip farkli dikdortgenler prizmalarini
birimkiiplerle olusturur, hacmin taban alani ile yiiksekligin carpimi oldugunu
gerekcesiyle aciklar.

M.7.3.4.1. Ug boyutlu cisimlerin farkli yonlerden iki boyutlu goriiniimlerini
cizer.

a) Eg kiiplerden olusturulmus yapilar ve bilinen geometrik cisimler kullanilir.
Cizim i¢cin uygun kareli kagitlar kullamlir. Yapilarin farkl yonlerden
gortiniimlerinin iligkilendirilmesi istenir (on-arka ve sag-sol goriintiilerinin
simetrik olmasi gibi).

M.7.3.4.2. Farkli yonlerden goriiniimlerine iliskin ¢izimleri verilen yapilari
olusturur.

a) Es kiiplerden olusturulmus yapilar ve bilinen geometrik cisimler kullanilir.
Es kiiplerle olugan yapilar: ¢cizmek igin izometrik kagit kullanilabilir.

Tablo 2.6 incelendiginde birinci sinif seviyesinden itibaren birim kiip kavrami

programda yer almaktadir. Dordiincii sinif seviyesinden itibaren birim kiip tanimina ve

birim kiipler ile olusturulmus geometrik yapilara ders kitabinda yer verilmektedir.

Altinc1 sinif seviyesinde onemli bir kavram olan hacim kavramimin 6gretilmesinde

birim kiiplerden yararlanilmaktadir. Birim kiiplerden yapilmis geometrik yapilarin ve

prizma seklindeki kati cisimlerin ¢izimleri ders kitaplarina dahil edilmistir ve bu konuda

birgok

arastirma yapilmistir. (Ben-Chaim,Lappan ve Houang, 1985). Ayrica
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ogrencilerin hacim kavrami ile ilgili bilgilerini 6lgmek i¢in egitim degerlendirme
caligmalar1 yapilmistir (Hirstein, 1981). Hacim 6l¢iisiiniin dogru bir sekilde anlagilmasi
ve hacim formiiliiniin dogru bir sekilde kavramsallastirilmasi i¢in dncelikli olarak birim
kiip sayma etkinlikleri yapilmasi1 gerektigi bir¢cok arastirmaci tarafindan belirtilmistir.
(Battista ve Clements, 1996; 1998; Olkun; 2003a). Ayrica ii¢ boyutluluk algisini
gelistirebilmek i¢in birim kiipler ile olusturulmus yapilarla ilgili etkinlikler tasarlanarak

ogrencilerin deneyimleri arttirilmalidir ( Olkun, 2003a)

Birim kiiplerin hacim i¢in roli alan i¢in birim karelerinkine benzemektedir
(Hirstein, 1981). Bu yiizden birim kiipler hacim kavramini ve 6l¢limiinii anlamak igin
kritik 6neme sahip oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan belirtmistir ( Battista ve
Clements, 1998; Olkun 2003a). Ogrencilerin hacim bulurken birim kiip sayma
etkinlikleri yapmasi gerekmektedir. Fakat Ogrencilerin ¢ogu verilen dikdortgenler
prizmasindaki birim kiip sayisin1 bulurken hatalar yapmaktadir. Bu hatalarin sebebi
genellikle ylizey alani ile hacim arasinda ayrim yapamamalarindan kaynaklanmaktadir.
(Hirstein, 1981). Ayrica baz1 dgrencilerin prizmalarin kenarlarinda duran kiipleri ¢ift
saydiklar1 belirlenmistir. ( Ben-Chaim ve digerleri, 1985). Bu arastirmacilar
ogrencilerin ¢izim olarak verilen geometrik yapilar1 dogru anlayamadiklarini, yani bu
yapilart uygun sekilde gorsellestiremedikleri sonucuna varmiglardir. (Ben-Chaim ve
digerleri., 1985; Hirstein,1981). Yapilan ¢aligmalarda birim kiip sayma etkinlikleri igin
belirli yastaki 6grencilere izometrik zemin iizerindeki ¢izimleri verilen yapilardaki kiip
sayisint bulmalar1 istenmektedir. Bu tiir resimsel gosterimleri verilen cisimleri zihinde
canlandirip aralarindaki iliskiyi kavrayabilme sanildigindan ¢ok daha zor bir siiregtir.

(Battista ve Clements, 1998).

Battista ve Clements (1996, 1998) tarafinda yapilan aragtirmalarda, birim kiip
sayma etkinliklerinin sadece ylizey alani ile hacim kavramlar1 arasindaki karisikliktan
kaynaklanmadigini daha c¢ok uygun olmayan uzamsal yapilanma siireglerinden
kaynaklandigini iddia etmislerdir. Battista ve Clements (1996), uzamsal yapilanmay1 bir
nesne veya bir nesne kiimesi i¢in form olusturma ve bu formu organize edebilmek i¢in

zihinde yapilan eylemler biitiinii olarak tanimlamislardir. Uzamsal yapilanma siireci;
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a. Birimler olusturma,

b. Birimler arasinda iliski kurma (6rnegin birbirlerine gore yerlestirilmeleri gibi)
Ve

C. Nesnelerinin bir parcasinin uygun sekilde tekrarlanirsa biitiin nesneyi olusturan

kiimenin tretilebilecegini kabul etmeyi icermektedir.

Ormnegin birim kiipler ile ii¢ boyutlu cisimler olusturmak icin siitun ve katmalar
olusturup bunlar1 tiglincli boyut boyunca yinelemek uzamsal yapilanma igin gerekli
zihinsel yapilardir. Ogrencilerin kiip dizilerini nasil yapilandirdiklari, onlarla ugrasirken
kullandiklar1 stratejilerden ¢ikarilabilir.Battista ve Clements (1996), dikdortgenler
prizmasini olusturan birim kiip sayisin1 bulurken 6grencilerin kullandig: stratejileri bes

ana gruba ayirmiglar ve tanimlamislardir. Bu tanimlar;

A. Ogrenci, kiip kiimesini, katmanlar halinde bir dikddrtgen olusturarak
kavramsallastirir.

1. Katman carpani: Ogrenci, bir katmandaki kiiplerin sayisin (dikey veya
yatay) hesaplar ve katman sayisina gore garpar.

2. Katman ekleme / yineleme: Ogrenci, bir katmandaki kiiplerin sayisini (dikey
veya yatay) hesaplar ve toplami elde etmek ic¢in toplama (ardisik katmanlara isaret
ederek) kullanir.

3. Katman alt birimlerinin sayimi: Katmanlar 6grenci tarafindan sayilir ve
diizenlenir ama bu say1 bir katmandaki kiip sayisma esit degildir. Ornegin, dgrenci iist
katmani sayar, ardindan sonugtan itibaren, kalan iki katmanin her biri i¢in tekrar st
katmandaki her bir kiipii isaret ederek sayma yapar.

B. Ogrenci, kiip kiimesini bosluk doldurma olarak kavramsallastirir ancak katman
kullanmaz.

1. Siitun / satir yineleme: Ogrenci, bir satir veya siitundaki kiip sayisim sayar
ve toplami bulmak i¢in atlama sayimmini (ardisik satirlar1 veya siitunlar isaret ederek)
kullanir.

2. Siitun veya satir alt birimlerinin sayilmasi: Ogrencinin kiip sayimi, satir
veya siitun tarafindan diizenlenir, ancak 6grenci, sayilari atlar, bir satir veya siitundaki
kiip sayisina esit olmayan bir sayiyla kiipleri sayar. Ornegin, 6grenci art arda dort

slituna isaret ederek bir veya iki kiip sayar.
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3. Sistematik sayma: Ogrenci, kiipleri sistematik olarak sayar, hem i¢c hem de
dis kiipleri saymaya calisir. Ornegin, tiim dis yiizlerdeki kiipleri sayip sonra merkezde
kag tane oldugunu belirlemeye c¢aligir.

4. Sistematik olmayan sayma: Ogrenci, kiipleri rastgele bir sekilde sayar, cogu
zaman ihmal eder, i¢ kiipleri hesaba katar veya gift sayar.

C. Ogrenci, kiip kiimesini yiizleri agisindan kavramsallastirir.

1. Goriiniir kiiplerin alt kiimesini sayma: Ogrenci, dndeki, sagdaki ve iistteki
tiim kiipleri veya alt kiimelerini sayar. Sadece resimde goriinenleri sayar.

2. Tiim dis kiipleri sayma: Ogrenci, prizmanm alti yiiziiniin hepsinde dis
kiipleri sayar.

3. Bazi dis kiipleri sayma: Ogrenci, baz1 goriiniir ve baz1 gizli yiizlerdeki dis
kiipleri sayar ancak prizmanin alt1 yiiziindeki kiipleri saymaz.

4. On katman kiiplerini sayma: Ogrenci 6n katmandaki kiipleri sayar.

5. Dis kiipleri organize etmeden sayar.

D. Ogrenci L x W x H formiiliinii kullanir.

Ogrenci agikga formiil kullandigini sdyler veya “Bu kez bunu bununla
carparim” diyerek ima eder. Katmanlar acgisindan bir anlayis belirtisi yoktur. (Eger
ogrenciler formiilii kullandiysa, “Neden bu sayilari bir araya getirdiniz? Bu islem neden
ise yariyor?” diye soruldu.)

E. Diger
Ogrenci, A-D'de agiklananlardan baska bir stratejiyi kullamir; drnegin, bir

yiizdeki karelerin sayisini, diger yiizdeki sayilarla carpma gibi.

a g 6 3
18)15] 42
27 |24 |2
ot
9 on
side
12 on
front

Sekil 2.1. A — 3 stratejisi.
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Sekil 2.3. A — 1 stratejisi.

Yukarida ogrencilerin kullandigi bazi stratejiler verilmistir. (Battista ve

Mix,2018; sf.222)

12 tane ustte
12 tane altta

16 tane sag kosede
12 tane 6nde - 16 tane sol kosede
12 tane arkada

80 kiip
Sekil 2.4. C grubuna 6rnek, yapilar1 kose agilarindan gormek.*
*C grubuna 6rnek; Binanin igindeki kiipler yok sayilir ve kenarlardaki kiipler

¢ogu zaman bir defadan fazla sayilmistir ( Battista ve Clements, 1998)

Olkun (2003a), 6grencilerin uzamsal yapilanma siirecinde, birim kiiplerden
olusmus prizmalar1 6nce bir kiime ylizey gibi li¢ boyutlulugu kismen olusturduktan
sonra bir kiime kiip gibi biiylik yapiy1 zihinde olusturup organize kiipler gibi
algilayabilmeye bagladiklarini belirtmistir. Tablo 2.7.’de Battista ve Clements (1996),
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strateji listesi kullanilarak olusturulmustur(Tablo 2.7 akt. Olkun,2003a). Belirtilen
stratejilere gore C stratejisinde Ogrenciler yiizeylere dayali ilkel bir strateji

kullanmaktadir. A stratejisi en gelismis strateji olarak goriilmektedir.

Tablo 2.7. Ogrencilerin birim kiiplerden olusan dikddrtgen prizma yapilarini
kavramsallastirmalart.

Tip Kavramsallastirma  Kullanilan birim Bttni
yapilandirma
C Bir kiime yiizey Kiip yiizeyleri Yiizeylere dayali
B Bir kiime kiip Bireysel kiipler Kismi veya yerel
Organize kiipler Kiip,saur,stitun ve Biitiinsel

katmanlar

Katmanlama, kiip dizilerinin dogru yapilandirilmasi igin en etkili Stratejik
yapillanma olarak kabul edilmektedir (Battista ve Clements, 1996). Bu
kavramsallastirma arkasinda yatan mantiksal islemler nedeniyle hacim formiiliine ¢ok
yakindan karsilik gelmektedir. (Olkun,1999). Birim kiipler ile olusturulmus geometrik
yapilardaki birim kiip sayisin1 bulmak 6nemli matematiksel becerileri gelistirmek igin

faydali oldugu kabul edilebilir.

Sekil 2.5. Katman stratejisinin farkli kullanim sekilleri( Olkun, 1999).

Birim kiipler ile yapilan arastirmalara gore; Ogrencilerin ¢izimleri verilen
geometrik yapilari anlamakta zorlandiklari, yapmin biiytikligi arttikca daha karmasik
bulduklar1 ve yapmin satir, siitun ve katmanlara dayali diizenli yapisini
gorsellestirmekte zorlandiklari sonucuna varilabilir. Ayrica yapilan bazi ¢aligmalarda

somut modeller kullanilan durumlarda daha kolay anlama gerceklestigi ifade edilmistir.
(Olkun,1999)
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2.2 lgili Literatiir/Arastirmalar
2.2.1 Uzamsal yetenek ile ilgili aragtirmalar
2.2.1.1 Ortaokul seviyesinde yapilan ¢alismalar

Turgut (2007) , ilkogretim II. kademe 6grencilerinin uzamsal yetenekleri ile
cinsiyetleri, matematik basarilari, kullandiklar1 elleri, okul ©Oncesi egitimleri, erken
oyuncak (lego) tecriibeleri, miizige ilgileri ve bilgisayar oyunu oynama sikliklari
arasindaki iliskiyi arastirmistir. Bunun i¢in izmir ilinde 9 ilkdgretim okulunda 1036 II.
kademe Ogrenci ile calismistir. Arastirmasinda MGMP Uzamsal Yetenek ve El
Kullanim Testlerini kullanmustir. Verilerin analizinde frekans, ortalama, t-testi, tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Pearson korelasyon katsayist kullanmistir.
[Ikogretim 1I. kademe dgrencilerinin uzamsal yeteneklerinin oldukca diisiik seviyede
oldugu ve 6grencilerin uzamsal yetenekleri ile cinsiyetleri ve uzamsal yetenekleri ile
kullandiklar el arasinda tutarl iliskiler bulunmamistir. Uzamsal yetenekle matematik
basaris1 arasinda, genel olarak orta diizeyde pozitif ve anlamlhi bir iliski; uzamsal
yetenegin alt bilesenleri olan uzamsal gorsellestirme ve uzamsal iliskiler arasinda orta
diizeyde, pozitif ve anlamli bir iligki bulunmustur. Okul Oncesi egitimi alanlar,
almayanlara gore ve lego oyuncag tecriibesi olanlar olmayanlara gore uzamsal yetenek
testinden daha basarili olmugslardir. Ayrica, Ogrencilerin miizige olan ilgileri ve
bilgisayar oyunu oynama sikliklari arttikca uzamsal yetenek testindeki basarilarinin da

arttig1 gorilmistiir.

Eryaman (2009) , 3 boyutlu nesnelerin 2 boyutlu gosterimlerine iliskin olarak
uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim etkinliklerinin 6.s1mif 6grencilerinin
uzamsal muhakemelerine katkisini aragtirmistir. Calismaya Ankara’da bir 6zel okuldan
24 6. simf 6grencisi katilmistir. Calismada arastirmaci tarafindan gelistirilen uzamsal
gorsellestirme ve uzamsal yoOnelim etkinlikleri 5 ders saati boyunca Ogrencilere
uygulanmigtir. Etkinliklerden 6nce ve sonra dgrencilere Uzamsal Yonelim Testi ve 3B
Nesnelerin 2B Gosterimleri ve Izometrik Cizim sorular1 igeren bir basar1 testi
uygulanmistir. Verileri test etmek ilizere Wilcoxon signed rank test kullanilmistir.
[statistiksel analiz sonucunda dgrencilerin uzamsal muhakemelerinde 6n test ve son test

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Ogrencilerin gorsel
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muhakeme gerektiren etkinliklerde gelisme kaydettikleri ve uygun somut materyallerle

ders islemenin uzamsal becerileri arttirdig goriilmiistiir.

Dagli (2010) , aragtirmasinda 5. smif 6grencilerinin ¢evre, alan ve hacim
hesaplamaya iliskin kazanimlar1 6grenme diizeylerinin, ayrica bu konulardaki hata ve
kavram yanilgilarinin belirlemeye calismistir. Calismaya Usak ili merkez ilgesinde
O0grenim gérmekte olan 262 5. Sinif 6grencisi katilmigtir. Arastirmada genel tarama
yontemi kullanilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak Ilkdgretim 5. Simif
Ogrencileri igin Geometride Cevre-Alan-Hacim Olgme Testi kullanilmistir. Elde edilen
veriler betimsel istatistik (ylizde ve frekans) yontemiyle analiz edilmistir. Calismanin
sonunda Ogrencilerin ¢evre sorularinda ¢ok fazla zorlanmadig: fakat alan sorularini
cevaplamakta zorlandiklar1 ya da sorular1 bos biraktiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin
ayrica noktali kagit tizerinde verilen bir yapiy1 olusturan birim kiipleri saymakta hata
yaptiklari, verilen bir prizmanin i¢ini dolduran birim kiiplerin  sayisini
hesaplayamadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerinin sorulardaki ¢dziimleri gdz oOniinde
bulundurularak hata tiirleri gruplandirildiginda, 6grencilerin genel olarak c¢evre, alan ve
hacim konulari ile ilgili islem hatasi, verilen ya da verilmeyen sayilarla ilgisiz islemler,
eksik islemler, fazla islemler ve ¢6ziimii agilarla iliskilendirme gibi ¢esitli hatalara sahip

olduklar1 belirlenmistir.

Ozdem (2011), Ilkogretim 6. Siif ogrencilerinin, {ic boyutlu diisiinme
diizeylerinin belirlenmesi ve 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin incelenmek
i¢in Ankara ilindeki Ozel Evrensel Ilkogretim Okulu’ndaki 10 ( 3 kiz — 7 erkek) 6. sinif
ogrencisi ile calismistir. Caligmasinda tesadiifi tabakali Ornekleme yontemi
kullanilmistir. Veri toplama araci olarak, Uttal, Meadow, Hand, Lewis, Warren ve
Mewcombe (2008) tarafindan gelistirilen “Uzamsal Beceriler i¢in Organizasyon
Semas1” kullanilmistir. Sonug olarak dgrencilerin; Uzamsal Beceriler Igin Organizasyon
Semas1 alt boyutlarindan Ozerklik Diizeyi, Uzamsal Gériintiilleme Diizeyi ve Uzamsal
Kavrama Diizeyi ile ilgili sorular1 yanitlamada basarili olduklari, ancak Zihinsel
Doéntisiim Diizeyi ve Perspektif Alma Diizeyi ile ilgili sorular1 yanitlamada eksikliklere

sahip olduklar1 belirlenmistir.
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Ince (2012) , karsal bélgelerde ve sehir merkezinde 6grenim goren dgrencilerin
doniisiim geometrisi anlama diizeyleri ve iki boyutlu geometride uzamsal gorsellestirme
yeteneklerini incelemistir. Denizli’de 6grenim goren, tabakali 6rnekleme yontemiyle
secilen 334’1 kirsalda, 426’s1 sehir merkezinde olmak {izere toplam 760 ilkogretim
sekizinci smif 0grencisi ile ¢alismistir. Veri toplama araglart olarak, Soon(1989) 'un
kendisinin gelistirdigi ve uyguladig1r testten yararlanarak olusturulan doniisiim
geometrisi diizeyleri anlama testi ve Olkun(2003) tarafindan gelistirilen ve uygulanan
iki boyutlu geometride uzamsal gorsellestirme testi kullanmistir. Verilerin analizinde
frekans, ylizde, Mann-Whitney U Testi ve Spearman's sira korelasyon katsayisindan
yararlanmistir. Iki bolgede de ogrenim goren 8. siuf Sgrencilerinin, doniisiim
geometrisi anlama diizeyleri c¢ogunlukla 1. Diizeyde oldugu goriilmistir. Kirsal
bolgelerde 6grenim goren ve sehir merkezinde 6grenim goren dgrencilerin iki boyutlu
geometride uzamsal gorsellestirme yetenekleri ile doniisiim geometrisi anlama diizeyleri

arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki bulunmustur.

Aykan (2013), 5., 6., 7. ve 8. siif 6grencilerinin uzamsal becerilerini ortaya
koymak ve karsilagtirmigtir. Ayrica matematik dersi 6gretim programinin 6grencilerin
uzamsal becerilerinin gelisimine etkisini belirlemeyi amag¢lamistir. Betimsel arastirma
yontemi kullanilmistir ve bunun i¢in Rize ili merkez ilgesinde bulunan bir ortaokuldan
5. siniftan 200, 6. siniftan 208, 7. siniftan 216 ve 8. smiftan 211 olmak {izere toplam 835
dgrencinin uzamsal becerilerini tespit etmek amaciyla ii¢ lgme araci: Uzamsal Iliskiler
Testi (UIT), Uzamsal Gérsellestirme Testi (UGT) ve Zihinsel Doéndiirme Testi (ZDT)
kullanilmistir. Matematik dersi 6gretim programinin uzamsal becerilerin gelisimine
etkisini tanimlamak amaciyla, uzamsal becerilerle iligkili Ogretim programdaki
kazanimlar dikkate alinarak 8 soru gelistirilmis ve her sinif seviyesinden segilen
toplamda dort 6grenci ile bu sorular lizerinden klinik miilakatlar gerceklestirilmistir.
Arastirmada Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA) kullanilmistir ve klinik
miilakatlardan elde edilen veriler ise SOLO taksonomisine dayali olarak analiz
edilmistir. Arastirmanin sonucunda farkli smif seviyesindeki 6grencilerin uzamsal
gorsellestirme testinden aldiklart puanlar arasinda anlamli bir fark ortaya cikmustir.
Ogrencilerin bu testten aldiklar1 puanlar, 6. smf seviyesi hari¢, smif seviyesi
paralelinde artis gostermistir. Benzer durum zihinsel dondiirme testinden alinan puanlar

icin de gecerlidir. Farkli sinif seviyesindeki 6grencilerin uzamsal iligkiler testine ait



26

ortalamalar1 sinif seviyesi paralelinde bir atis gostermekle birlikte, yalnizca 5. smif ve 8.
sinif puanlar1 arasinda 8. siif lehine bir farklilik ortaya ¢ikmistir. Ayrica 6gretim
programinda yer alan uzamsal gorsellestirme ve uzamsal iligkiler becerileriyle ilgili
kazanimlarin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerinin gelisiminde etkili oldugu

goriilmiistiir.

Arslan (2018), gorme engelli ortaokul 8. smif Ogrencilerinin uzamsal
yeteneklerini, uzamsal yetenegin alt bilesenleri olarak alinan uzamsal gorsellestirme ve
uzamsal yonelim ve bu Ogrencilerin uzamsal yetenek gerektiren sorulari ¢dzerken
kullandiklar stratejileri, farkli soru tiirleri baglaminda incelemek i¢in Ankara’da, gérme
engellilere egitim veren bir ortaokulunun 8. smifina devam eden 8 gdérme engelli
Ogrenci ile nitel bir calisma gerceklestirmistir. Nitel aragtirma yoOntemlerinden
fenomenografik arastirma yoOntemini kullanmistir, veri toplamak icin belirlenen
ogrenciler ile goriisme yapmistir. Aragtirmanin sonucunda, gérme engelli 6grencilerin
uzamsal yetenek gerektiren sorulart ¢ozerken kullandiklar1 stratejiler; uzamsal
gorsellestirme alt alani kapsaminda zihinde dondiirme, zihinsel manipiilasyon ve
anahtar ozellik stratejisi olurken, uzamsal yonelim kapsaminda sayma ve anahtar 6zellik
stratejisi oldugu goriilmiistiir. Ayrica, gorme engelli O6grencilerin 2B dondiirme
gerektiren soru tipinde, zihinde dondiirme ve anahtar 6zellik stratejisini, 3B dondiirme
gerektiren soru tipinde anahtar 6zellik stratejisini, kiip olusturma ve kagit katlama soru
tipinde zihinsel manipiilasyon stratejisini, izometrik goriinim soru tipinde zihinsel
manipiilasyon ve sayma stratejisini, ortografik goriiniim soru tipinde anahtar 6zellik ve
sayma stratejisini kullandiklar1 goriilmistiir. Gorme engelli 6grencilerin genellikle, 3B
hali verilen yapilar algilamada zorluklar yasadiklari, yapida higbir ylizii gériinmeyen
kiipleri hayal edemedikleri, yapidaki kiipler yerine yiiz sayisini saydiklari, 2B dondiirme

ve 3B dondiirme soru tiplerinde seklin benzerini segceneklerde aradiklar: goriilmiistiir.

2.2.1.2 Lise seviyesinde yapilan ¢alismalar

Eryilmaz — Cevirgen ( 2012), 12. Smf &grencilerinin prizma ve piramit
hakkinda geometri bilgileri, uzamsal yetenekleri, cinsiyetleri ve okul tiirleri arasindaki
nedensel iligkiyi arastirmak icin path analizi kullanmistir. Bilgi faktorleri ve uzamsal

yetenek faktorleri prizma ve piramit testi, Pardue uzamsal gorsellestirme testleri igin
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yapilan dogrulayic1 faktor analizleri ile tanimlanmistir. Arastirmaya Eskisehir’de
O0grenim goren 501 erkek 660 kiz O6grenci olmak iizere toplamda 1161 Ogrenci
katilmistir. Veriler Pardue uzamsal gorsellestirme testi, Prizma ve Piramit Bilgi tasti ile
elde edilmistir. Arastirma sonuglarina gore, 6grencilerin tanimsal, kosullu ve islemsel
bilgileri arasinda iki yonlii iliski oldugu, uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme ve
uzamsal alg1 yetenekleri arasina iki yonli iliski oldugu goriilmiistiir. Uzamsal
gorsellestirme ve zihinsel dondiirme yeteneklerinin tim bilgi faktorleri {izerinde;
uzamsal alg1 yetenegi tanimsal bilgi ve islemsel bilgi iizerinde dogrudan etkisi oldugu
sonucuna ulasilmistir. Okul tiiriiniin 6grencilerin tanim bilgisi, kosul bilgisi, islem
bilgisi, uzamsal gorsellestirme yetenegi, zihinsel dondiirme yetenegi, uzamsal algi
tizerinde pozitif dogrudan etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Zihinsel déndiirme
ve uzamsal algi yeteneklerinde erkeklerin iistiin oldugu fakat tanimsal bilgide kizlarin

tistiin oldugu sonucuna ulasilmstir.

2.2.1.3 Ogretmen aday1 ve 6gretmenler ile yapilan calismalar

Turgut ve ark. (2009), ilkoégretim matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal
yetenek hakkindaki bilgi seviyelerini incelemek igin Izmir Dokuz Eyliil Universitesi,
Buca Egitim Fakiiltesi ilkogretim matematik 6gretmenligi boliimiinde 6grenim goéren 24
o0gretmen aday1 ile betimsel bir ¢alisma gergeklestirmistir. Arastirmanin verileri yedi
acik uclu problem bulunan yar1 yapilandirilmis goriisme formlarindan elde edilmistir.
Verilerin analizinde frekans ve yiizde kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda;
ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarmin uzamsal yetenek hakkindaki bilgi
seviyelerinin oldukc¢a diisiik seviyede oldugu ve Ogretim yontem ve teknikleri,
etkinlikler hazirlama hakkinda yeterli bilgiye sahip olmalarina ragmen, bunlar1 uzamsal
yetenegi gelistirecek sekilde nasil kullanacaklar1 hakkinda bilgilerinin yeterli olmadig:

goriilmiistiir.

2.2.2 Uzamsal yetenegi gelistirmeye yonelik ¢aligsmalar
2.2.2.1 Okul dncesi ve ilkokul seviyesinde yapilan ¢alismalar

Assel ve ark. (2003), yapisal esitlik modellemesi yoluyla, cocuklarin 3 — 6 yas

arasindaki c¢ocuklarin goérsel — uzamsal ve yiiriitiicii siire¢ becerilerinin 8 yasindaki
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matematiksel yeterliliginin biligsel dnciileri olup olmadigi incelenmistir. Calismaya 250
aile katilmistir ve 8 yillik bir zaman diliminde goriismeler yapilmistir. Ogrencilerin
basar1 seviyelerini degerlendirmek i¢in arastirmacilar tarafindan sorular hazirlanmistir.
Yagslara gére oyuncak gruplari olusturulmus ve bu oyuncaklar ile oynamalar1 sirasinda
cocuklar gozlemlenerek uzamsal yetenekleri Ol¢limiistiir. Uygulamalarin sonucunda,
gorsel uzamsal yeteneklerin matematik problemlerinin ¢dziilmesi i¢in saglam temelleri

olusturabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Cakmak (2009), origami-tabanli 6gretimin d6grencilerin uzamsal gorsellestirme
ve uzamsal yonelim yeteneklerini nasil etkiledigini; Ogrencilerin origami-tabanl
ogretime yonelik tutumlari, origami-tabanli Ogretimin yararlart ve matematikle
baglantis1 hakkindaki goriisleri ile origami yaparken karsilastiklar1 zorluklarlar1 ve bu
zorluklar1 nasil astiklarini incelemistir. Bunun i¢in Ankara Eryaman ilgesindeki bir 6zel
okulda 6grenim goren 15 dordiincii sinif, 9 besinci sinif ve 14 altinci sinif olmak iizere
toplamda 38 Ogrenci ile galigmistir. Arastirmada origami-tabanli 6gretimin uzamsal
gorsellestirme ve uzamsal yonelim agisindan 6grencilerin uzamsal yetenekleri {izerine
etkisini degerlendirmek icin katilimcilara Ontest ve sontest olarak Uzamsal Yetenek
Testi uygulanmis, bunlara ek olarak katilimcilarin algilarini incelemek igin origami
tabanli ogretim ile ilgili goriislerini belirten yazi yazmalart istenmigtir. Verilerin
analizinde nicel ve nitel veri analiz yontemlerinden tanimlayici ve igerik analizi
yontemleri kullamilmistir. Arastirmanin sonucunda, origami-tabanli 6gretimin hem
uzamsal gorsellestirme yetenegi hem de uzamsal yonelim yetenegi iizerine anlamli ve
pozitif bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica aragtirmaya katilan 6grencilerin
origami-tabanli 6gretime yonelik olumlu tutum gelistirdikleri, origami-tabanli 6gretimin
ozellikle geometri konularinda kendileri i¢in faydali oldugunu diistindiikleri, origami

tabanli 6gretimin matematikle dogrudan iliskili oldugunu belirttikleri ifade edilmistir.

Korkmaz (2017), calismasinda dogal agik alanlarda uygulanan sorgulama
temelli etkinliklerin ¢ocuklarin geometrik ve uzamsal diisiinme becerilerine etkilerini
aragtirmistir. Ayrica “Geometrik ve Uzamsal Diisiinme Becerileri Testi” (GEUZD-BT)
ve “Geometrik ve Uzamsal Diisiinme Becerileri Gézlem Formu” (GEUZD-GF) gecgerli
ve giivenilir 6l¢ciim yapip yapmadigi incelenmistir. Arastirmaya 2015 — 2016 egitim

Ogretim doneminde Ankara ilinde okul Oncesi egitim veren 3 farkli resmi egitim
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kurumunda 6grenim goren 32 c¢ocuk ve 3 Ogretmen katilmistir. Arastirmada yari
deneysel desenlerden esitlenmemis kontrol gruplu desen kullanilmistir. Veriler
arastirmaci tarafindan gelistirilen GEUZD-BT ve GEUZD-GF testlerinden elde
edilmistir. Elde edilen veriler Split-Plot ANOVA (Karisik Desenler I¢in ANOVA) ve
Kruskall-Wallis testleri ile analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda; dogal agik alanlar
ve smif i¢i ortamlarda sorgulama temelli etkinliklerin ¢ocuklarin geometrik diisiinme
becerileri tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu fakat uzamsal
diistiinme becerileri iizerinde katkisi olmakla birlikte istatistiksel olarak anlamli bir
etkiye sahip olmadigina ulasilmistir. Ayrica arastirmada kullanilan 6l¢me araglarinin
yapt gegerlikleri ve giivenilirlikleri saglanmis 6lgme araclari olduklari sonucuna
ulasilmistir.Dogal agik alanlarda uygulanan sorgulama temelli matematik etkinliklerinin
48-66 aylik c¢ocuklarin geometrik ve uzamsal diisiinme becerilerini gelistirmede

kullanilabilecek etkili bir arag olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagilmaistir.

2.2.2.2 Ortaokul seviyesinde yapilan ¢alismalar

Ben — Chaim ve digerleri (1988), 5, 6, 7 ve 8. siif seviyesindeki 6grencilerinin
uzamsal gorsellestirme becerilerindeki farkliliklari, 6gretimin uzamsal gorsellestirme
becerilerini etkilerini sinif, cinsiyet ve alana gore arastirmislardir. Arastirmaya cok
cesitli sosyo ekonomik durumu temsil eden ii¢ bolgeden yaklasik 1000 6grenci
katilmistir. Veri toplama araci olarak MGMP testi kullanilmistir. Ayrica uzamsal
gorsellestirme becerilerini gelistirmek icin li¢ haftalik somut faaliyetler, kiipten yapilmig
yapilarin ingasi1 ve ¢izilmesi ile ilgili etkinlikler diizenlenmistir. Aragtirmanin sonucunda
ogretimden Once uzamsal gorsellestirme performansinda sinif (yasla birlikte artan),
cinsiyete gore (erkekler lehine) ve bolgeye gore (sosyo ekonomik durumla birlikte
artan) 6nemli farkliliklar vardi. Ogretimden sonra, besinci siniftan sekizinci sinifa kadar
olan Ogrenciler Ogretimden Onemli Olclide kazang saglamistir ve ilk cinsiyet
farkliliklarina ragmen erkekler ve kizlar arasinda benzer sonuglara ulasilmistir.

Calismada sonuglarin etkileri 4 haftalik periyotta ve sonrasinda devam etmistir.

Yolcu (2008), ilkdgretim altinc1 sinif 6grencilerinin uzamsal yeteneklerini
gelistirebilmek i¢in birim kiiplerle olusturulmus ii¢ boyutlu yapilardaki birim kiip

sayisint bulma, bu yapilarin farkli yonlerden goriinlimlerini ¢izme, yiizlerinin farkli
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yonlerden goriiniimlerine ait c¢izimleri verilen yapilart birim kiiplerle olusturma
yeteneklerinin ne diizeyde oldugunu belirlenerek, bu becerilerinin somut materyaller ve
bilgisayar uygulamalar1 ile hangi oranda gelistirilebilecegini arastirmustir. Eskisehir ili,
Sivrihisar Ilgesi, Cumhuriyet Ilkdgretim Okulu 6. smifta okuyan 20 6grenciden nitel
aragtirma yontemlerinden aragtirmaci Ogretmen yontemiyle veri toplanmustir.
Calismanin veri kaynaklarini, uygulamadan once 6n test olarak yapilan ve 6grencilerin
uzamsal yetenekleri konusunda bulunduklar1 seviyeyi belirleme amagli uygulanan test,
uygulama siirecinde 6grencilerle yapilan goriisme ve gozlem notlari, resim ve video
¢ekimleri ve uygulama sonrasinda yapilan son test sonuglart olusturmaktadir. Nitel
verilerin analizi sonucunda ilkogretim matematik dgretim programinin kazanimlarinda

belirtilen uzamsal yetenekleri gelistirmede etkili oldugu goriilmiistiir.

Yildiz (2009), 3-Boyutlu sanal ortam ve somut materyal kullaniminin uzamsal
yetenegin bilesenlerinden olan uzamsal gorsellestirme ve zihinsel dondiirme
yeteneklerine olan etkisini incelemistir. Caligmaya iki okuldan 108 besinci sinif
ogrencisi katilmistir. Bu amagla True Vision 3D oyun motoru kullanilarak 3-B bir sanal
birim kiip simiilasyonu hazirlanmistir. Her bir okulda yar1 deneysel desenlerden kontrol
gruplu On-test son-test deney modeli kullanilmistir. Deney gruplarinda birim kiiplerle
ilgili kazanimlarin oldugu derse yonelik olarak hazirlanan sanal ortam kullanilmistir.
Kontrol gruplarinda ise ayni derse yonelik olarak somut birim kiipler ile 6grenme
etkinligi yapilmistir. Uygulamadan Once ve sonra Uzamsal Gorsellestirme Testi ve
Zihinsel Dondiirme Testi uygulanmis ek olarak Demografik Bilgiler Anketi kullanilmis
ve deney grubu Ogretmenleri ile yari-yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Birinci
okuldaki deney ve kontrol gruplarinda hem Uzamsal Gorsellestirme Testi hem de
Zihinsel Dondiirme Testi sonuglarinda artis  oldugu bulunmustur. Uzamsal
Gorsellestirme Testi agisindan deney grubu lehine fark bulunmustur, Zihinsel
Déndiirme Testi agisindan ise gruplar arasinda bir fark bulunamamustir. ikinci okulda
ise sadece deney grubunda hem Uzamsal Gorsellestirme Testi hem de Zihinsel
Dondiirme Testi sonuglarinda artis oldugu bulunmustur. Kontrol grubunda ise Uzamsal

Gorsellestirme Testi ya da Zihinsel Dondiirme Testi agisindan bir gelisme olmamustir.

Subroto (2011), 8. Simif 6grencilerinin Cabri 3D yazilimi kullanarak uzamsal

becerilerini belirlemeyi amaclamigtir. Bunun ic¢in yart deneysel bir ¢alisma
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gerceklestirmistir. Calismasinda uzamsal yetenek testi ve Ogrencilerin Cabri ¢alisma
sayfalarindan veri toplamistir. Calismaya Bandung’daki bir ortaokuldaki 25 sekizinci
sinif Ogrencisi katilmistir. Arastirmanin sonucunda Cabri 3d ile 68renim goren
Ogrencilerin geleneksel yontem ile Ogrenim goren Ogrencilere gore uzamsal
yeteneklerinin daha fazla gelistigi goriilmistiir. Uzamsal gorsellestirme, dondiirme ve

uzamsal iliskiler yeteneklerini 6nemli 6l¢iide iyilestigi goriilmistiir.

Uzun (2013), 6. smif matematik dersi “Geometrik Cisimler” konusunda
dinamik geometri yazilimlarinin bilgisayar destekli Ogretim ve akilli tahta ile
zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinda 6gretiminin Ogrencilerin akademik basarisina,
uzamsal gorsellestirme becerisine ve bu beceriye iliskin tutumlarina etkisini
incelemistir. Nitel ve nicel yontemler kullanilmistir; nicel kisminda 2x2 lik Split-plot
desen (6n test- son test kontrol gruplu desen), nitel kisminda ise etkinliklerde kullanilan
calisma yapraklarinin igerik analizi yapilmis ve uygulama sonrasinda Ogrencilerle
miilakat yapilmistir. Calismaya Ankara ilinde 6zel bir ortaokulda 6grenim goéren 33
ogrenci katilmis ve bu Ogrencilerin 16’s1 deney grubu 17’si kontrol grubunu
olusturmustur. Deney grubunda bilgisayar destekli matematik Ogretimi yapilirken,
kontrol grubunda ise akilli tahta ile zenginlestirilmis Ogrenme ortaminda ders
islenmistir. Arastirmanin nicel verileri Matematik Basar1 Testi, Uzamsal Gorsellestirme
Testi ve Uzamsal Diisiinme Tutum 6l¢eginden; elde edilmistir. Elde edilen veriler SPSS
15.0 paket programi ile analiz edilmistir. Verilerin analizinde non-parametrik testlerden
Mann Whitney - U Testi ile Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullamilmgtir. Bilgisayar
destekli ogretim ile akilli tahta kullanilarak yapilan 6gretim, 6grencilerin akademik
basarilar1 ve uzamsal gorsellestirme becerileri lizerinde etkili olurken, Ggrencilerin
uzamsal diislinme becerisine yonelik tutumlar {lizerinde etkili olmadig1 goriilmiistiir.
Ayrica bilgisayar destekli 6grenim goren ogrenciler ile akilli tahtayla 6grenim goéren
ogrencilerin testlerden almis olduklart son- test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik

olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Enki (2014), caligmasinda somut materyal kullanimmnin yedinci simif
ogrencilerinin doniisiim geometrisi ve geometrik figiirlerin farkli yonlerden goériiniimleri
tizerindeki basarilarina etkisini ve Ogrencilerin materyal kullanimi hakkindaki

goriislerini incelemistir. Bunun i¢in Ankara Kegidren ilgesinde 6grenim goren 73
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ogrenci ile denklestirilmemis grup Ontest-sontest arastirma yontemini kullanmistir. Bu
ogrencilerden 37’si deney 36’s1 kontrol grubunu olusturmustur. Deney grubu
Ogrencileri aktivitelerde materyaller (birim kiip, simetri aynasi ve asetat kagidi)
kullanirken, kontrol grubu o&grencileri hi¢ bir materyal kullanmadan aktiviteleri
tamamlamistir. Aragtirmacinin gelistirdigi Uzamsal Basar1 Testi, Ontest ve sontest
olarak uygulanmistir. Bagimsiz 6rneklem T-testinin sonuglar1 deney grubu ile kontrol
grubu Ogrencilerinin son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
bulunamadigini  gostermistir. Deney grubu 06grencilerinin  ¢ogunun kullanilan

materyaller hakkinda pozitif diisiincelere sahip olduklarini ortaya ¢ikarmaistir.

Demirkaya (2017), ¢alismasinda se¢meli Zeka Oyunlar1 dersinde yer alan
geometrik-mekanik oyunlar temelli etkinliklerin ortaokul 6grencilerinin uzamsal
becerilerine etkisini belirlemeye ¢calismistir. Kocaeli ili Cayirova ilgesinde okuyan 6., 7.
Ve 8. Smif seviyesinden toplamda 162 6grenci katilmistir. Her sinif seviyesi bir kontrol
bir de deney olmak {izere 6 gruba ayrilmistir. Arastirmada nicel arastirma
yontemlerinden On test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilmistir.
Deney gruplarina Se¢meli Zeka Oyunlari dersi kapsaminda geometrik-mekanik oyunlar
temelli etkinlikler uygulanirken, kontrol gruplarina herhangi bir etkinlik yapilmamaistir.
Veri toplama araci olarak Vandenberg ve Kuse (1978) tarafindan gelistirilip Peters ve
digerleri (1995) tarafindan yeniden diizenlenen ve Yildiz (2009) tarafindan Tiirkgeye
uyarlanan “Zihinsel Dondiirme Testi” ve Ekstrom ve digerleri (1976) tarafindan
gelistirilip Delialioglu (1996) tarafindan Tiirkgeye cevrilen “Kagit Katlama Testi”
kullanilmistir. Bu testlerden elde edilen veriler iliskili 6rneklemler t-testi, iliskisiz
orneklemler t-testi ve tek faktorlii varyans analizi (ANOVA) kullanilarak incelenmistir.
Arastirma sonucunda geometrik-mekanik oyunlar temelli etkinliklerin ortaokul
Ogrencilerinin uzamsal becerilerini gelistirdigi ve kalict oldugu, simif diizeylerine
bakildiginda ise 8. sinif 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme becerilerini 6. ve 7. sinif
ogrencilerine gore daha fazla gelistirdigi gorilmiistiir. Ayrica geometrik-mekanik
oyunlar temelli etkinliklerle zenginlestirilmis Zeka Oyunlar1 dersini alan 7. ve 8. sinif
ogrencilerinin zihinde dondiirme becerilerinin bu dersi almayanlara gore daha fazla
gelistigi goriiliirken, dersi alan 6. smf Ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme

becerilerinin bu dersi almayanlara gore daha fazla gelistigine ulagilmistir. Aymni
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zamanda geometrik-mekanik oyunlar temelli etkinliklerin kiz ve erkek 6grencilerin

uzamsal becerilerini yakin seviyede etkiledigi goriilmiistiir.

2.2.2.3 Lise seviyesinde yapilan ¢aligmalar

Tekin (2007), arastirmasinda dokuzuncu ve on birinci simif &grencilerinin
zihinde dondiirme ve uzamsal gorsellestirme yeteneklerinin karsilagtirmali olarak
incelemistir. Arastirmadan elde ettigi sonuclara dayanarak genel liselerde uygulanan
mevcut geometri programinin bu yetenekler yoniinden yeterliligini ortaya koymaya
calismistir. Caligmaya Ankara’da genel bir lisede 6grenim géren 96 dokuzuncu smif
132 on birinci siif olmak iizere 228 6grenci katilmistir. Arastirmada iliskisel tarama
modeli kullanilmigtir. Arastirmanin verileri Ekstrom, French, Harmon ve Derman
(1976) tarafindan gelistirilen ve Delialioglu (1996) tarafindan Tiirk¢e’ye cevrilen kagit
katlama testi, ylizey olusturma testi, kiip karsilastirma testi ve kart ¢evirme testi
kullanilmigtir. 1lk iki test uzamsal gorsellestirme, son iki test zihinde ddndiirme
yetenegini Olgen testlerdir. Verilerin analizinde t testi ve basit korelasyon analizleri
kullanilmistir. Calismanin sonucunda dokuzuncu ve on birinci sinif 6grencilerinin
zihinde dondiirme yetenekleri arasinda anlamli bir fark bulunmazken; uzamsal
gorsellestirme yetenekleri arasinda on birinci sinif 6grencileri lehine anlamli bir fark
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglara gére mevcut 6gretim programinin zihinde

dondiirme yeteneklerini gelistirmeye yonelik bir katki saglamadigini ifade etmistir.

Topaloglu (2011) , calismasinda dinamik geometri yazilimi Cabri 3D’nin on
ikinci smif 6grencilerinin geometri ders basarilarina etkisini bulmaya caligmistir. Bu
sebeple 2010 — 2011 &gretim yilinda Istanbul ili igerisinde segilen bir lisede 6grenim
goren 20 deney grubu 20 kontrol grubu olmak iizere 40 6grenci deneysel bir ¢alisma
yuriitmistiir. Deney grubundaki Ogrenciler dinamik geometri yazilimini her bir
ogrencinin aktif olarak kullandig1 bilgisayar laboratuarinda konulara uygun Cabri 3d
calisma yapraklar ile yapilirken, kontrol grubunda geleneksel yonteme gore ders
islenmistir. Gruplar arastirmaci tarafindan hazirlanilan Uzay Geometri Yeterlilik Testi
ile esit iki gruba ayrilmistir. Siire¢ boyunca basari testleri ve uzamsal gorsellestirme
becerilerini belirlemek i¢in Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi kullanilmistir. Elde

edilen veriler nicel veriler uygun parametrik testlere gére (ortalama, standart sapma ),
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yorum yapabilmek i¢in nitel veriler goriisme verilerine gore analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda deney grubunda bulunan 6grencilerin uygulanan testte daha basarili sonuglar
aldig1 gozlemlenmistir. Ayrica deney grubunda bulunan 6grencilerin uzamsal diisiinme
becerilerinin olumlu yonde gelistigi ve zihinsel yapilarda olusturulan sekilleri resmetme
ve hareketlendirmeleri sayesinde nesneler arasindaki iligkileri sdyleyebilme ve

genelleme yapabilemleri akademik benlik gelisimine katki sagladigi belirtilmistir.

2.2.2.4 Ogretmen aday1 ve 6gretmenler ile yapilan galigmalar

Turgut (2010), ¢alismasi deneysel ve betimsel olmak iizere iki bolimden
olugmaktadir. Birinci béliimde teknoloji destekli lineer cebir 6gretiminin ilkogretim
matematik Ogretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerine, geometrik diisiinme
diizeylerine ve basarilarina etkisini arastirmistir. Ikinci boliimde ise ilkogretim
matematik 6gretmen adaylarmin uzamsal yetenekleri, geometrik diisiinme diizeyleri,
cinsiyet, lineer cebir basarisi ve akademik basar1 arasindaki iliskiyi incelemistir.
Deneysel arastirmada on test — son test kontrol gruplu deneme modeli kullanilmistir. Bu
calismaya Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim gérmekte olan
85 ilkdgretim matematik 6gretmen aday:r katilmistir. Deney grubuna teknoloji destekli
lineer cebir Ogretimi, kontrol grubuna ise geleneksel ogretim yapilmigtir. Betimsel
kisimda iligkisel tarama modeli kullanilmistir ve ayni1 boliimde 6grenim gérmekte olan
193 ilkogretim matematik o6gretmen adayr katilmistir. Calismada veriler uzamsal
yetenek testi, Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri testi, lineer cebir testi ve lineer
cebir ile ilgili agik u¢lu problemler olmak iizere toplam dort 6lgme aracindan elde
edilmistir. Verilerin analizinde, Shapiro-Wilks ve Kolmogorov- Smirnov homojenlik
testi, Mann-Whitney U testi, Wilcoxon isaretli siralar testi, Pearson korelasyon katsayisi
ve ortalama kullanilmistir. Deneysel arastirmanin sonucunda teknoloji destekli lineer
cebir 6gretimi yapilan deney grubu Ogrencilerinin uzamsal test ve lineer cebir testi
ortalama puanlarinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna ragmen, deney ve
kontrol grubunun geometrik diisiinme diizeyleri arasinda anlamli bir farka
rastlanmamistir. Betimsel arastirma sonuclarina gore ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarimin uzamsal yetenekleri ile, cinsiyetleri ve geometrik diisiinme diizeyleri
arasinda anlamli bir farka rastlanmamistir fakat uzamsal yetenekle lineer cebir basarisi

ve akademik basar1 arasinda orta diizeyde pozitif iligskilere rastlanmistir. Ayrica
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geometrik diistinme diizeyleri ile cinsiyet, lineer cebir basarist ve akademik basari
arasinda da anlamli bir fark bulunmamistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin uzamsal
gorsellestirme yetenekleri ile uzamsal yonelim yetenekleri arasinda orta diizeyde pozitif

bir iliski oldugu sonucuna ulagilmistir.

Yiiksel (2013), uzamsal yetenegin bilesenlerini tanimlayabilmek, tiniversite
Ogrencilerinin uzamsal yeteneklerini bu bilesenlere gore belirleyebilmek ve bu
yetenekleri gelistirmeye ¢aligmistir. Bu amacla uzamsal yetenek kavraminmi farkli alt
boyutlariyla birlikte ele alarak zihinde dondiirme, uzamsal gorsellestirme ve zihinde
donme bilesenlerinin uzamsal yetenegi ne 6l¢iide acikladigini belirlemeye ¢alismistir.
Arastirmada yar1 deneme modellerinden zaman dizisi deseni kullanilmistir. Arastirma
verileri arastirmaci tarafindan gelistirilen testler ve zihinde kesme testlerinden elde
edilmistir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen testlerin gecerlik — giivenirlik analizleri
Spss 17.0 ve Lisrel 8.7 istatistik programlar ile gerceklestirilmistir.Verilerin elde
edilme siirecinde, uzamsal yetenegi ve bilesenlerini gelistirmeye yonelik ii¢ farkl
etkinlik esit zaman araliklariyla 6grencilere uygulanmigtir. Arastirmaya 2011 — 2012
Ogretim yilinda Ankara’da bir devlet iiniversitesinde Ortadgretim Fen ve Matematik
Alanlar Egitimi Boliimii Matematik Egitimi Anabilim Dali’nda 6grenim goren 58 kiz,
19 erkek toplamda 77 birinci ve ikinci siif 6grencisi katilmistir. Veriler Tekrarli Anova
Istatistigi ile analiz edilmistir. Tekrarli dl¢iimlerdeki olumsuz durumlar1 yok etmek ve
elde edilen bulgulari dogrulama amaciyla verilere Ortiik Biiyiime Modeli analizi
uygulanmistir. Arastirma sonucunda yapilan etkinliklerin Ogrencilerin uzamsal
gorsellestirme, zihinde dondiirme ve zihinde kesme yeteneklerini gelistirdigi
gozlemlenmistir. Calisma sonucunda zihinde dondiirme, uzamsal gorsellestirme ve
zihinde kesme testlerinde yer alan farkli soru tiirlerinin belirledikleri yetenekleri
gelistirmede kullanilacak en dogru etkinlikler tespit edilerek sonraki c¢aligmalara yol

gosterici Onerilerde bulunmustur.

Younger (2018), calismasinda ortadgretim matematik 6gretmenlerinin uzamsal
beceri etkinliklerinin pedagojik ¢alismalarma dahil edilmesinin  dgrencilerin
matematiksel akil yiiriitmelerine etkilerini aragtirmistir. Bunun i¢in dort 6gretmen on
hafta boyunca 6gretmenler zihinsel dondiirme ve uzamsal gorsellestirme gerektiren

problemlerden olusan ders aktivitelerini uygulamislardir. Veri toplama igin
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yapilandirilmis ve yart yapilandirilmig goriisme, siif ziyaretleri gergeklestirmistir.
Aragtirmaya katilan 6gretmenlerin simiflarindaki 120 Ogrenciye uzamsal beceri il
matematik basarisini 6lgen testler uygulanmistir. Bu testlerin analizinde varyans analizi
ve tanimlayict istatistiklerden ortalama, medyan, mod, varyans ve standart sapma
kullanilmistir. Uzamsal beceri aktivitelerinin matematik derslerine dahil edilmesinin
hem Ogretmenlerin ders aktivitelerinde hem de 6grencilerin 6grenme becerilerinde
olumlu yonde gelisme oldugunu fakat bunun sadece beceri faaliyetlerine baglamanin

yeterli olmadig1 sonucuna ulagmastir.

2.2.3 Birim kiipler ve hacim ile ilgili yapilan ¢aligsmalar
2.2.3.1 Okul 6ncesi ve ilkokul seviyesinde yapilan ¢aligmalar

Ayvaz (2018), calismasinda okul oncesi donem ¢ocuklarinin matematiksel
Olgme etkinliklerinde agiga ¢ikardiklari dstbilis ve 0Oz-diizenleme becerilerini
incelemistir. Calismada nitel arastirma desenlerinden durum calismasi kullanilmistir.
Arastirmaya 60 — 68 ay grubundan 18 cocuk katilmistir. Uygulama siirecinde dnce Meb
Okul Oncesi Egitim Programinda yer alan bilissel gelisim kazanimlar1 incelenerek 8
kazanim ve programda yer almayan 5 kazanim daha gelistirilerek 6l¢gme becerilerinden
uzunluk, alan, kiitle ve hacim boyutlarin1 destekleyen 13 kazanim belirlenmistir. Bu
dogrultuda uzunluk, alan, kiitle ve hazim boyutlarin1 destekleyen oyun temelli her
kisimdan dort etkinlik olmak iizere toplamda 16 etkinlik hazirlanmistir. Bu etkinliklere
haftada iki uygulama giinii belirlenerek toplamda sekiz hafta boyunca uygulanmistir. Bu
etkinlikler video kayitlarina alinarak veriler toplanmistir. Ayrica aragtirmaci tarafindan
gbzlem kayitlar1 tutulmustur.Elde edilen veriler Cambridgeshire Bagimsiz Ogrenme
Kodlama Semast: 3—5 Yas Cocuklarda Ozdiizenleme ve Ustbilisin S6zel ve Sozel
Olmayan Gostergeleri semasinda yer alan kategoriler altinda analiz edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore okul oncesi donem ¢ocuklarinin 6l¢me etkinliklerinde iistbiligsel
bilgi kategorisinde yer alan kisi, gorev ve strateji bilgisi alt kategorilerinde; listbiligsel
diizenleme kategorisinde yer alan planlama, izleme, kontrol ve degerlendirme alt
kategorileri ve duygusal/motivasyonel diizenleme kategorilerinde yer alan
duygusal/motivasyonel izleme ve duygusal/motivasyonel kontrol alt kategorilerinde

sozel ve davranigsal ifadelerde bulunduklar gozlemlenmistir.
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2.2.3.2 Ortaokul seviyesinde yapilan ¢aligmalar

Ben-Chaim ve ark. (1985), 5-8. Sinif seviyelerindeki 6grencilerin izometrik
zemin tlizerinde ¢izim olarak sunulmus dikdortgenler prizmasini olusturan birim kiip
sayisini bulurken 6grencilerin yasadigi zorluklar1 ve hatalar1 arastirmistir. Bunun igin
1982 yilinda yaklasik 1000 6grenci ile ii¢ haftalik bir calisma gerceklestirmistir. Veri
toplamak icin egitim Oncesi ve sonrasinda Ogrencilere MGMP testi uygulanmuistir.
Ogrencilerin yaptig1 hatalar analiz edilmistir ve uzamsal gérsellestirme etkinliklerinde
Ogretimin Ogrenci performanst tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Sonug olarak
Ogrencilerin prizmalari olusturan birim kiipleri bulurken kenar ve koselerdeki kiipleri iki
veya daha ¢ok kere saydiklarini ve prizmalari dogru kavrayamadiklart i¢in dogru bir

gorsellestirme yapamadiklarini bulmuslardir.

Battista ve Clements (1996), ¢alismasinda ii¢ boyutlu kiip dizileriyle ugrasirken
ogrencilerin kullandiklar1 ¢6ziim stratejileri ve hatalarin1 daha ayrintili ve teorik
tanimin1  saglamaya c¢alismistir. Cesitli problemlerle bireysel olarak goriisiilen
ogrencilerin  smiflandirilmasi  ve Tablolanmasi yoluyla veriler toplanmistir ve
degerlendirilmistir. Ugiincii sinif seviyesinden 45, besinci sinif seviyesinden 78 dgrenci
toplamda 123 Ggrenci calismaya katilmistir. Gozlemsel veriler Ogrencilerin
aciklamalarindan ve gerceklesen goriismelerden elde edilmistir. Calismanin sonucunda
Ogrencilerin li¢ boyutlu dikdortgen kiip dizilerinin 6nce bir yliziinii kavradiklarin1 daha
sonra bosluklar1 doldurarak yeniden yapilandirdiklar1 goriilmiistiir.  Yeniden
yapilanmay1 gerceklestiren o6grencilerin katman stratejisini kullandiklar1 goériitilmiistiir.
Ayrica birgok Ogrencinin ii¢ boyutlu kiip dizilerini siralayamadiklarmi ¢linkii farkli
yonlerden goriiniimlerini koordine edemediklerini ve kiip dizisinin zihinsel modelini

olusturmak igin biitiinlestiremedikleri goriilmiistiir.

Olkun (1999), calismasinda 4. Smf 6grencilerinin birim kiip sayisini bulma
becerilerini ortaya koymak i¢in ii¢ asamali deneysel bir model kullanmistir. Birinci
asamada, 6grencilerden prizmalardaki birim kiip sayilarini bulmalarini istemistir. Bunun
i¢in degisik boyutlarda somut kiipler ve bu somut yapilarin ¢izimlerini vermistir. ikinci

asamada esit paylasim baglamina dayanan etkinlikler kullanmistir. Bu etkinlikleri
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birinci asamada oldugu gibi somut ve soyut yapilar ile vermistir. Ilkinden farkli olarak
basitten karmasiga olacak sekilde diizenleme yapmustir. Ugiincii asamasinda,
Ogrencilerdeki kavramsal gelisimi gérmek i¢in birinci asamadaki problemleri
ogrencilere tekrar sormustur. Ogrencilerin kullandiklar: stratejileri ortaya cikarabilmek
icin klinik miilakat yontemi ve gozlem yontemlerini kullanmistir. Arastirmasinin
sonucunda 6grencilerin somut olarak verilen yapilarda ¢izim olarak verilen yapilara
gore daha gelismis stratejiler kullandiklarini ve kiip sayis1 arttikga zorlandiklarini ifade
etmistir. Ogrencilerin uygun etkinlikler sonucunda dogru kavramsallastirmaya

ulastiklar1 sonucuna varmistir.

Karaca (2014), calismasinda sekizinci siif 6grencilerinin uzunluk, alan ve
hacim 6lgme kavramlarina yonelik yeterlilikleri incelemeye ¢alismistir. Bu amagla Rize
ilinde ii¢ devlet okulunda 6grenim goren 59 kiz 51 erkek 6grenci olmak iizere toplamda
110 ogrenci ile o6zel durum c¢alismasi yapmustir. Verileri arastirmaci tarafindan
gelistirilen acik u¢lu ve ¢oktan se¢meli sorulardan olusan 27 sorudan olusan bir testten
elde edilmistir. Ayrica her bir sorudan sonra 6grencilerin ¢dziimlerini anlatmalari igin
“Aciklama” kismi yer almaktadir. Verilerin analizinde ilk 6nce cevaplar dogru, yanlis
ve bos seklinde 3 temel kategoriye ayrilarak frekans ve yiizdeler belirlenmistir. ikinci
kisimda 6grencilerin agiklamalar1 dikkate alinarak “tam ve ikna edici agiklama yapan”,
“belirsiz ve yetersiz agiklama yapan”, “agiklama yapmayan” ve “yanlis agiklama
yapan” seklinde dort kategoriye ayrilarak igerik analizi yapilmistir. Arastirma
sonucunda hacim ile ilgili kisimda 6grencilerin birim kiipler ile olusturulmus yapilarin

hacimlerini belirlemede giicliik yasadiklar1 gdzlemlenmistir.

Okuyucu (2019), calismasinda ortaokul matematik dersi geometri ve 6lgme
o0grenme alaninda ilk kez altinci sinif seviyesinde kazanimi verilen hacim kavramu ile
ilgili deney ve gozleme dayali bir 6gretim ortaminda somut materyallerle gelistirilmis
bir ders Ornegi sunmak ve bu ders Ornegini farkli acilardan degerlendirmeyi
amaglamistir. Bunun i¢in 2016 — 2017 6gretim yili Eskisehir ilinde yer alan bir devlet
okulunda altinci smifta 6grenim goren 4 kiz 3 erkek 68renci olmak tiizere toplamda 7
ogrenci ile caligmistir. Verilerin toplanmast ve degerlendirilmesinde nitel arastirma
yontemleri kullanilmistir. Veriler 6gretim silirecinde yapilan goézlemler, dgrencilerle

goriismelerden ve yazili uygulamalardan elde edilmistir. Aragtirmanin sonucunda hacim
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formiiliiniin verilerek daha ¢ok islemsel bilgini 6nemsendigi ve kavramsal bilginin arka
plana atildig1 gozlemlenmistir. Ayrica deneye dayali, giinliik hayatta kullanilan somut
materyaller ile desteklenen ders ortaminin hacim kavraminin 6gretiminde etkili oldugu

sonucuna varilmistir.

2.2.3.3 Lise seviyesinde yapilan ¢aligmalar

Gokdal (2004), calismasinda ilkogretim 8. Simif ve ortadgretim 11. Sinif
ogrencilerinin alan ve hacim konusunda kavram yanilgilarini oransal olarak tespit
etmeye calismistir. Kavram yanilgilarinin belirlenmesi i¢in 16 agik- uglu sorudan olusan
bir test hazirlanmistir. Bu test Ankara ili merkez okullarinda 6grenim goéren 181
sekizinci sinif 6grencisi, 381 on birinci siif Ggrencisi olmak iizere toplamda 562
ogrenci katilmistir. Hazirlanan agik uglu sorulardan elde edilen veriler ki kare testi ile
analiz edilmistir. Calismanin sonucunda alan ve hacim konusunda sekizinci sinif
Ogrencilerinin on birinci siif 6grencilerinden daha fazla kavram yanilgis1 yasadigi,
hacim sorularinin daha az yanitlandigi ve hacim sorularinda kavram yanilgilarinin alan

sorularina gore daha fazla oldugu gozlemlenmistir.

2.2.4 Uzamsal yetenek ile ilgili diger alanlarda yapilan ¢aligmalar
2.2.4.1 Lise seviyesinde yapilan ¢alismalar

Diizkaya (2014), kimyasal reaksiyonlar konusunun, doniisiimlii olarak
kullanilan bilgisayar destekli 6gretim ve somut materyaller ile anlatilmasinin uzamsal
diistinme becerileri ve kimyasal reaksiyon konusundaki zihinsel dondiirme becerilerine
etkisini belirlemeye calismistir. Bunun i¢in 2013 — 2014 egitim 6gretim yilinda Yozgat
ili merkezinde yer alan bir lisede 6grenim goren 6grenciler ile calismistir. Calismanin
pilot kismina 42 6grenci, asil kismina 60 deney grubu 60 kontrol grubu olmak {izere
toplamda 120 onuncu simf 6grencisi katilmistir. Arastirmanin modeli yar1 deneysel
desenlerden kontrol gruplu on test-son test deneyidir. Veri toplama araclar1 olarak
Bilgisayar Tutum Olgegi ile Mantiksal DiiGiinme Yetenek Testi ¢aliymanin basinda
biitlin 6grencilere uygulanmistir. Verilerin analizi her katilimec1 igin ayr1 ayri nicel
verilerin analizi i¢in kullanilan igerik analizi yontemi ile yapilmistir. 4 haftalik

yiirtitiilen derslerde deney grubunda; doniisiimlii olarak bilgisayar destekli 6gretim ve
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somut materyal birlikte verilmis, kontrol grubunda; ayni konular ders kitab1 ve
onaylanan yardimci kaynaklardan islenmistir. Arastirmanin sonucunda; bilgisayar
destekli 0gretim ile somut materyalin bir arada doniistimli kullanilmasi 6grencilerin
uzamsal diistinme becerilerini, zihinsel dondiirme becerilerini daha fazla gelistirmistir.
Ayrica kimyasal reaksiyonlar konusundaki zihinsel dondiirme becerileri ile uzamsal

diisiinme becerileri arasinda pozitif yonde giiclii bir iliski bulunmustur.

2.2.4.2 Universite seviyesinde yapilan ¢alismalar

Giinay (2015), calismasinda 3 boyutlu (3B) sanal platformlardan Second Life
(SL) ortamindaki katilimcilarin; ortamla olan etkilesimleri, uzamsal yetenekleri ve
basarilar1 arasindaki iligkiyi incelemek i¢in nicel bir arastirma gerceklestirmistir. Nicel
arastirma yontemlerinden betimsel ve iliskisel yontemleri kullanmistir. Arastirmaya
Erzurum ilindeki Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Egitimi Bolimii 2. Simiftaki 45 6grenci katilmistir. Veriler uzamsal yetenek testleri,
etkilesim gozlem formu ve basar1 testleri kullanilarak iki haftalik bir siirede
toplanmustir. Verilerin analizinde iligkisel ve betimsel analiz yontemleri kullanilmistir.
Uzamsal yetenek- video ve uzamsal yetenek — metinsel igerik etkilesimleri arasinda
anlamli bir iligki gozlenmemistir fakat etkilesim ile basari, uzamsal yetenek ile
etkilesim, basar1 ile etkilesim arasida anlamli bir iliski bulunmustur. Arastirmanin
sonucunda, {li¢ boyutlu sanal ortamlarin etkilesim ve uzamsal yetenegin birbiriyle iliskili

oldugu ve basariy1 olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

Akkus (2016), calismasinda Indnii Universitesi Miihendislik Fakiiltesindeki
Makine Miihendisligi B6liimii’nde okutulan Bilgisayar Destekli Teknik Resim dersinde
kullanilacak Artirilmis Gergeklik (AG) uygulamalariin, 6grencilerin bu derste yapmis
olduklar1 teknik ¢izimlere yonelik uzamsal yeteneklerine ve akademik basarilarina olan
etkisini arastirmistir. Bunun i¢in 1. Siif normal 6gretimde 6grenim goren 28 dgrenci ile
3 hafta boyunca yar1 deneysel desenlerden sontest kontrol gruplu eslestirilmis desen
caligmas1 yapmistir. Deney grubunda bulunan 6grencilerin derste yapacagi ¢izimler i¢in
kullanilacak bir bilgisayar destekli artirilmis gerceklik uygulamast olan BDAG
uygulamasi gelistirilmis ve deney grubu i¢in ilk iki uygulamada BDAG ve 2 boyutlu

basil1 kagit iizerindeki model verilerek ¢izim yaptirilmis ve sonraki 3. uygulamada ise
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sadece BDAG Uygulamasi verilerek ¢izim yaptirilmistir. Kontrol grubuna ise normal 2
boyutlu basili kagit materyal tizerindeki farkli bakis acisina sahip sekiller ile ¢izim
uygulamasi yaptirilmistir. Veri toplama araci olarak uzman goriisii alinarak secilen 3
farkli modelin ¢izim basar1 testleri kullanilmistir. Degerlendirmelerde 6grencilere
“Teknik Basari Puan1” ve “Uzamsal Yetenek Puani” verilmistir. Her iki puanin
toplaminda 6grencinin toplam puani belirlenmistir ve nicel verilerin desteklenmesi igin
her uygulama sonunda yapilan sontest degerlendirmesinden sonra elde edilen 68renci
goriisleri ve Onerileri de nitel veri olarak degerlendirilmistir. Elde edilen nicel veriler,
parametrik testlerden Tekrarli Olgiimler Varyans Analizi ile analiz edilerek ortaya
cikarilmis, nitel veriler ise kodlanarak betimsel analiz yontemi ile degerlendirilmistir.
Calismanin sonucunda; arttirllmis gergeklik uygulamasinin kullanildigi deney grubu ile
basili kagidin kullanildig1 kontrol grubunun uzamsal basar1 puanlari arasinda anlamli bir
fark goriilmemis fakat deney grubunun haftalik o6l¢iimlerindeki uzamsal basari
puanlarinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Ogrencilerden alinan goriis,
Oneri ve gozlemler sonucu arttirilmis gergekligin bilgisayar destekli teknik resim dersi

icin faydal1 bir uygulama oldugu da tespit edilmistir.



1. BOLUM

3. Yontem

Bu béliimde, arastirmanin modeli, evreni ve 6rneklemi, arastirmada kullanilan
veri toplama araglari, uygulama siireci, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi

kisimlarina yer verilecektir.

3.1 Arastirma Modeli

Karma yontemlerde nicel ve nitel aragtirmalarin giiclii yanlar1 birbirlerini
tamamlayacak sekilde bir araya getirilebilmektedir. Tek bir yonteme bagli kalinmadig:
icin de arastirma sorularina daha kapsamli, daha ¢arpici, derinlemesine ve daha anlaml
cevaplar bulunabilmektedir (Johnson ve Christensen, 2014, s.433). Bu nedenle bu
calismada nicel ve nitel arastirma ydntemlerinin bir arada kullanildigi karma yontem
kullanilmistir.  Nicel arastirma yontemlerinden nedensel karsilagtirma yontemi, nitel
arastirma yontemlerinden durum g¢alismasi yontemi kullanilmstir. Nicel veriler ortaokul
ogrencilerinin birim kiipler ile olusturulmus geometrik yapilart anlamlandirma
becerilerini ortaya koyabilmek i¢in uygulanan birim kiip testi sonuglarindan elde
edilmistir. Elde edilen nicel verileri desteklemek ve daha iyi anlasilmasini saglamak igin

goriisme yapilmigtir.

3.2 Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini, Istanbul ilinde bulunan ortaokul (5 — 6 — 7 — 8.sinif)
seviyesinde Ogrenim goren Ogrenciler olusturmaktadir. Arastirmanin Orneklemini ise
Istanbul Pendik ilgesinde bulunan bir ortaokulda Ogrenim goren 743 o6grenci
olusturmaktadir. Orneklem, arastirmaya katilmaya goniilli olan 6grencilerden
olusmaktadir. Arastirmaya katilan oOgrencilerin sinif seviyesine gore sayilar

Tablo3.1.”de belirtilmistir.
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Tablo 3.1.Arastirmaya katilan dgrencilerin sinif ve cinsiyete gore dagilimi.

Siif Kiz Erkek Toplam
5 78 108 186
6 70 71 141
7 84 124 208
8 97 111 208
TOPLAM 329 414 743

Arastirmada 5 ve 8.simif seviyelerinden her smif seviyesinden 4 6grenci (2 kiz,
2 erkek) toplamda 8 6grenci ile goriisme yapilmistir. Ortaokulda 5. siifin ilk seviye 8.
smifin son seviye olmast sebebiyle bu sinif seviyelerinden &grenciler secilmistir.
Goriisme yapilan Ogrencilerin smif ve cinsiyete gore kodlanmasi Tablo 3.2.°de

verilmistir.

Tablo 3.2. Goriisme yapilan 6grencilerin sinif ve cinsiyete gore kodlanmasi.

Sinif Cinsiyet Kod
5K1
- 5K2
5.sinif
Erkek BE1
5E2
8K1
Kiz 8K2
8.smif
Erkek 8E1
8E2

3.3 Veri Toplama Araci

Bu arastirmada ortaokul 6grencilerinin birim kiipler ile olusturulmus geometrik
yapilar1 anlamlandirma becerileri ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmaktadir. Bunun igin veri
toplama aract olarak arastirmact tarafindan olusturulan “Birim Kiip Testi”

kullanilmistir.

3.3.1 Birim kiip testi

Bu ¢alismada uzamsal diisiinme iki alt bilesene ayrilmistir. Uzamsal iligkiler ve
uzamsal gorsellestirme (Olkun,1999). Uzamsal gorsellestirme genel hatlariyla bir sekli,

cismi zihinde canlandirip hayal edebilme becerisi olarak tanimlanmaktadir (Battista ve
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Clements, 1996; Ben Chaim ve ark.,1985; McGee,1979). Uzamsal gorsellestirme
yetenegini Olgen testler incelendigi zaman birim kiipler ile olusturulmus sorulara

siklikla rastlanmaktadir. Bu sorular;

o Birim kiipler ile olusturulmus geometrik yapilar1 zihinde déndiirebilme becerisi
isteyen sorular (MGMP),

. Birim kiipler ile olusturulmus geometrik yapilarin farkli yonlerden
goriiniimiinii ¢izme becerisi isteyen sorular ( Demirkaya, 2017)

. Birim kiipler ile olusturulmus yapilarda bulunan birim kiiplerin sayisini bulma

(Battista ve Clements, 1996; Ben Chaim ve ark.,1985; MGMP; Yolcu, 2008)

o Verilen yapiya birim kiip ekleme ve ¢ikarma (MGMP)
. Birim kiip ekleyerek bir kiip modeli olusturma sorulari ile karsilagilmaktadir.
(Uzun,2013)

flgili literatiir incelendigi zaman birim kiipler ile olusturulmus sorularin
uzamsal beceriyi dlgmede ¢ok sik kullanildigr goriilmistiir. Literatiir dikkate alinarak
birim kipler ile olusturulmus geometrik yapilar1 anlamlandirma becerilerini ortaya
cikarabilmek icin arastirmaci tarafindan 16 soruluk “Birim Kiip” testi olusturulmustur.
Birim kiip testi dort boliimden olusmaktadir. Her bolimde 4’er soru bulunmaktadir.

Testte yer alan boliimler;

. 1. Bolim: Birim kiipler ile olusturulmus prizma modellerinde bulunan birim
kiip say1isin1 bulma ile ilgili 4 soru,

o 2. Boliim: Birim kiipler ile olusturulmus prizma olmayan modellerde bulunan
birim kiip sayisin1 bulma ile ilgili 4 soru,

o 3. Boliim: Birim kiipler ile olusturulmus yapilar1 birim kiip ekleyerek bir kiip
modeli olusturmak i¢in eklenmesi gereken en az birim kiip sayisini bulma ile
ilgili 4 soru,

. 4. Bolim: Birim kiipler ile olusturulmus geometrik yapilardan birim kiip
cikararak bir kiip modeli olusturmak icin ¢ikarilmasi gereken en az birim kiip

sayisint bulma ile ilgili 4 soru bulunmaktadir.
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Tablo 2.3. de boliimlerde bulunan 6rnek sorulara yer verilmistir.“Birim Kiip”
testinin giivenirlik ve gecerligini saglamak icin Oncelikle uzman goriisiine
basvurulmustur. 3 6gretim gorevlisi, 2 matematik 6gretmeni ve 1 6lgme uzmaninin
goriisii alindiktan sonra pilot ¢alisma gerceklestirilmistir. Pilot ¢alismaya Istanbul
Pendik il¢esinde bulunan bir ortaokuldaki 185 6grenci katilmistir. Bu 6grencilerin sinif

seviyelerine gore dagilimi Tablo 3.3.”de belirtilmistir.

Tablo 3.3. Pilot ¢aligmaya katilan 6grencilerin sinif seviyesine gore dagilimu.

Sif Toplam
5. simf 51
6.smi1f 35
7.smif 65
8.simif 34

Toplam 185

“Birim kiip” testinden 6rnek sorular boliimlere gore Tablo3.4.’de verilmistir.

Pilot calisma sonucunda yapilan gegerlik ve giivenirlik i¢in madde giicliik
indeksi (p) ve madde ayirt edicilik indeksi (r-n¢ift) degerleri incelenmistir. Bu degerler
Tablo 3.5.°de asil ¢alisma ile karsilagtirmali olarak verilmistir. Ayrica pilot ¢alismada

KR — 20 degeri 0,81 asil calismada ise KR — 20 degeri 0,84 olarak bulunmustur.



Tablo 3.4. “Birim Kiip” testinden 6rnek sorular.

46

Boliimler Soru Ornekleri
(1.3 — 1. Boliim 3. soru)
1. Bolim
2. Bolim (2.3 - 2. Bsliim 3. soru)
3. Béliim (3.3 - 3. Boliim 3. soru)
4. Bolim

(4.3 —4. Boliim 3. soru)
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Tablo 3.5.Pilot ¢alisma ve asil ¢aligmanin giivenilirlik ve ayirt edicilik karsilagtirilmasi.

Pilot Caligma Asil Caligma
Madde giicliik Mafld.d.e ayrt Madde giicliik Mgd_d_e ayirt
indeksi (p)  ColCilk  ngeksipy  edicilik

indeksi(r-ngift) indeksi(r-ngift)
S1 0,924 0,34 0,953 0,378
S2 0,665 0,656 0,771 0,637
S3 0,643 0,399 0,729 0,597
S4 0,578 0,601 0,703 0,623
S5 0,665 0,652 0,828 0,583
S6 0,654 0,644 0,825 0,515
S7 0,286 0,545 0,452 0,477
S8 0,562 0,691 0,732 0,535
S9 0,649 0,515 0,729 0,484
S10 0,043 0,28 0,343 0,55
S11 0,324 0,399 0,471 0,569
S12 0,011 0,222 0,323 0,533
S13 0,692 0,551 0,773 0,605
S14 0,6 0,594 0,725 0,601
S15 0,319 0,459 0,47 0,576
S16 0,286 0,438 0,487 0,608

Tablo3.5. incelendigi zaman pilot calisgmada 10 ve 12. sorunun ayirt ediciligi
0,30’un altinda oldugu i¢in sorular tekrar diizenlenip asil uygulamada kullanilmak iizere
testin son hali olusturulmustur. Yapilan diizenlemeler Tablo 3.6’da verilmistir. 10 ve 12.
sorular incelendiginde pilot ¢aligmada birim kiip ekleme yaparken hem daha ¢ok
zihinde canlandirma gerektirdigi ve hem de eklenmesi gereken birim kiip sayisinin diger
sorulara gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Yapilan diizenlemeler ile eklenmesi
gereken birim kiip sayisinin azaldig1 ve zihinde canlandirma yapabilmenin daha kolay
hale geldigi goriilmektedir. Yapilan degisikliklerin asil calismada madde ayirt
ediciligini arttirdig1 goriilmektedir.

Yapilan literatiir taramasi, uzman goriisleri ve pilot ¢alisma sonuglarina gore
“Birim Kiip” testinin bu ¢aligmada kullanilabilecek gecerliligi ve giivenilirligi yeterli

(KR — 20 degeri 0,84) bir test olarak kabul edilmektedir.



Tablo 3.6. 10 ve 12. soruda yapilan degisiklikler.
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Pilot Calisma

Asil Calisma

10. Soru

12. Soru

3.4 Verilerin Toplanmasi

Ortaokul seviyesindeki 6grencilerin birim kiipler ile olusturulmus geometrik

yapilardaki birim kiip sayilarin1 bulma becerilerini tespit edebilmek amaciyla nicel ve

nitel arastirma yontemleri kullanilmistir. Once arastirmanin nicel kismi igin belirlenen

ortaokula 2018 — 2019 egitim 6gretim yilinin Nisan aymin ikinci haftasinda “Birim

Kiip” testi uygulanmistir. Uygulamadan once testi uygulayacak Ogretmenlere test ve

uygulama siiresi hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Test biitiin okula ayn1 anda bir ders

saati uygulanmustir.
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Arastirmanin nitel kismi i¢in test uygulanan 6grenciler arasindan, 4 dgrenci 5.
sinif 4 6grenci 8. sinif olmak tlizere toplamda 8 6grenci belirlenmistir. Bu 6grenciler,
Ogrencilerin dersine giren matematik Ogretmenlerinin goriisleri dikkate alinarak
matematik dersi basaris1 yiiksek bir kiz bir erkek ve matematik dersi basarisi diisiik bir
kiz bir erkek olmak {izere her sinif seviyesinden 4’er 6grenci secilmistir. Segilen
ogrenciler ile veli onaylar1 alindiktan sonra goériismeler yapilmistir. Yapilan goriismeler
video kaydina alinmistir ve 6grencilerin birim kiip testini ¢ézerken kullandiklari

yontemler ve yasadiklar1 giigliikler ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir.

3.5 Verilerin Analizi

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 20.0
programindan yararlanilmistir. Testin degerlendirilmesinde kullanilan puanlar dogru
cevap icin 1 puan, yanls ve bos cevap igin 0 puan olarak belirlenmistir. Oncelikle
arastirmaya katilan ogrencilerin toplam test puanlarinin sinif ve cinsiyete gore
degerlendirmesi yapilmigtir.  Siif ve cinsiyetler arasinda basar1 farkinin olup
olmadigina bakmak i¢in grup sayist 50°den fazla oldugu icin Shapiro — Willks
normallik analizlerine bakilmistir. Bu testin sonucuna goére toplam puanlar ve bolim
puanlar1 0,05 anlamlilik diizeyinin ¢ok altinda kaldig1 i¢in normal dagilim gdstermedigi
goriilmiistiir. Yapilan degerlendirmelerde normal dagilim ¢ikmadig i¢in sinif seviyeleri
ve cinsiyetler arasinda beceri farklarmi ortaya koyabilmek igin non-parametrik
testlerden Kruskal Wallis ve bu smif seviyelerinin ve cinsiyetlerin ikili
karsilastirmalarin1  yapabilmek i¢in Bonferroni diizeltmesi de kullanilarak Mann
Whitney — U analizleri yapilmisgtir. Daha sonra “Birim Kiip” testini olusturan dort
boliimden alinan toplam puanlarin sinif ve cinsiyete gére degerlendirilmesi yapilmistir.
Ikinci kisimda her bir soru tek tek betimsel istatistik yontemleri (frekans, %) ile

desteklenerek yapilan goriismelerden elde edilen sonuglar analiz edilmistir.

Nitel wverilerin analizi i¢in betimsel analiz ydontemi kullanilmistir.
Goriismelerden elde edilen veriler her bir bolim igin belirlenen stratejilere gore analiz
edilmistir. Stratejiler Battista ve Clements (1996) ve Olkun (2003a) ¢alismalar1 dikkate
almarak belirlenmistir.  Her bir bolim i¢in belirlenen stratejiler Tablo3.7.’de

belirtilmistir.
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Tablo 3.7.“Birim Kiip” testi i¢in belirlenen stratejiler.

Boliimler Stratejiler

o Tek tek sayma
e Tabakalarin toplami
e Siitun/satir tekrar1

Béliim 1
o e Hacim formiiliinii kullanma
e Diger
Béliim 2 o Tglf tek sayma
e Diger
e Tek tek sayarak bir kiipe
tamamlama
Bolim 3 e Tamamlanan kiipten verilen birim
kiip say1sini ¢ikarma
e Diger
e Tek tek sayarak bir kiipe
tamamlama
Boliim 4 e Verilen birim kiip sayisindan
tamamlanan kiipii ¢ikarma
e Diger
Stratejiler;
o Tek tek sayma; Ogrenci birim kiipleri tek tek saydigim belirtir. ( Bir, iki, iig,
dort...)
o Tabakalarin toplami: Ogrenci bir bir tabakadaki birim kiip sayisim bulur,

tabaka sayisina gore toplama islemi yapar. ( Bir tabakada dokuz tane birim kiip
vardir, dokuz, on sekiz, yirmi yedi)

o Siitun/ satir tekrari: Ogrenci bir tabakadaki birim kiip sayisim bulur, tabaka
sayisina gore ¢arpma islemi yapar. (Bir tabakada dokuz tane birim kiip vardir,
dokuz ¢arpi ii¢ yirmi yedi)

o Hacim formiiliinii kullanma: Ogrenci verilen dikdortgenler prizmasinin ayrit
uzunluklarini belirleyip ¢arpma islemi yapar. (Ayrtlarin 3x3x3 oldugunu
belirler, bu sayilar1 ¢arpar)

o Tek tek sayarak bir kiipe tamamlama: Ogrenci verilen yapry1 kiip yapmak igin
teker teker birim kiip ekler veya teker teker birim kiip ¢ikarir. (Bir, iki, Gi¢, dort

tane eklersem bir kiip olur veya bir, iki, li¢ tane ¢ikarirsam bir kiip olur.)



o1

Tamamlanan kiipten verilen birim kiip sayismm ¢ikarma: Ogrenci olusturacag
kiipii belirleyip toplam kullanmasi gereken birim kiip sayisini bulur, verilen
birim kiip sayisini toplamdan ¢ikarir.

Verilen birim kiip sayisindan tamamlanan kiipii ¢ikarma: Ogrenci olusturacagi
kiipteki birim kiip sayisini belirler. Verilen birim kiip sayisindan olusacak
kiipteki birim kiip sayisinm ¢ikarir.

Diger: Belirlenen stratejiler disinda baska bir strateji kullanir.



IV. BOLUM

4. Bulgular

4.1 Arastirmanin nicel bulgular

Tablo 4.1. Testten alinan puanlarin frekans ve yiizdeleri.

Puan Frekans %

0 7 0,9

1 14 19

2 12 1,6

3 20 2,7

4 28 3,8

5 23 3,1

6 25 3,4

7 30 4,0

8 o 74

9 64 8,6

10 60 8,1
11 76 10,2
12 78 10,5
13 77 10,4

14 61 8,2

15 72 9,7

16 41 55
Toplam 743 100,0

Testten alinan puanlarmin frekansa gore dagilimi Tablo 4.1°de belirtilmistir.
Tabloya gore “Birim Kiip” testinden 7 6grenci “0” puan 41 6grencinin “16” puan aldigi

goriilmektedir.
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Tablo 4.2. Bolimlerin toplam puanlariin frekans ve ylizde degerleri.

Toplam 1* Toplam 2*

Puan Frekans % Puan Frekans %
0 20 2,7 0 69 9,3
1 108 14,5 1 66 8,9
2 59 7.9 2 76 10,2
3 105 14,1 3 238 32
4 451 60,7 4 294 39,6

Toplam 3* Toplam 4 *

Puan Frekans % Puan Frekans %
0 117 15,7 0 156 21
1 246 33,1 1 29 3,9
2 117 15,7 2 128 17,2
3 145 19,5 3 181 24,4
4 118 15,9 4 249 33,5

*Toplam1: Birinci boliimden alinan puanlarin toplamu.
Toplam?2: Ikinci béliimden alinan puanlarin toplam.
Toplam3: Uglincii boliimden alinan puanlarin toplama.
Toplam4: Dordiincii béliimden alinan puanlarin toplama.

Bolimlerin puanlarinin frekansa gore dagilimi Tablo 4.2°de belirtilmistir.
Birinci bolimde teste katilan ogrencilerin %60’dan fazlasinin tam puan aldigt
goriilmektedir. Diger bdliimlerde dogru cevaplama oranit diismektedir. En diisiik
puanlarin ti¢lincii boliimden alindigi sdylenebilir. Genel toplam puanlarmin ve her
bolime ait toplam puanlarinin ortalamasi Tablo 4.3’de belirtilmistir. Genel toplam
ortalamasinin 10,3 puan oldugu goriilmektedir. Ortalama puanlara bakildigi zaman en
yiiksek ortalama birinci bolimde en diisiik ortalamanin ise tiglincii boliimde oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglara bakilarak “Birim Kiip” testinde birinci boliimiin en kolay,
ticiincli boliimiin en zor boliim oldugu sdylenebilir. Bunun sebebi ise birinci boliimde
verilen sorularda prizma modellerinin verilmesi ve bu tiir problemlerle siklikla
karsilasilmasi, tiglincii béliimde verilen problemlerin ise daha ¢ok zihinde canlandirma

becerisi isteyen sorular oldugu i¢in zorlugunun arttig1 sdylenebilir.

Tablo 4.3. Toplam ve boliim puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri.

Toplam* Toplam 1 Toplam 2 Toplam 3 Toplam 4

Ortalama 10,3149 3,1561 2,8371 1,8668 2,4549
Standart 3,91595 1,21972 1,29028 1,33268 1,50302
sapma

*Tilim testten alinan puanlarin toplamu.
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Bu toplam puanlarin ortalamalarinin ve standart sapmalarinin smif seviyelerine gore

karsilastirilmali analizi Tablo 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.4. Genel ve toplam puanlarin ortalama ve standart sapma degerlerinin sinif
seviyelerine gore dagilima.

Toplam Toplam1l Toplam2 Toplam3 Toplam 4
5.smuf  Ortalama  8,4247 2,7097 2,5269 1,2473 1,9409
Standart 3,79576 1,34028 1,34036 1,15927 1,47840
sapma
6.smif  Ortalama  8,9787 2,9645 2,7092 1,2908 2,0142
Standart 3,82187 1,31155 1,31768 1,12465 1,60795
sapma
7.smif  Ortalama 10,9038 3,3846 2,8702 2,0529 2,5962
Standart 3,56857 1,04773 1,29192 1,27104 1,41434
sapma
8.smuf  Ortalama 12,3221 3,4567 3,1683 2,6250 3,0721
Standart 3,26408 1,05778 1,14443 1,22917 1,27389
sapma

Tabloya gore en diisiik ortalamalar 5. Sinif seviyesinde en yiiksek ortalamalar

8. Sinif seviyesinde goriilmektedir. Her sinif seviyesinde en yiiksek ortalamalar birinci

boliimde en diisiik ortalamalarin ise tUgiincii bdliimde oldugu goriilmektedir. 6. Simif

seviyesinde diger boliimlerin ortalamasina goére daha diisiik bir diglincii boliim

ortalamast oldugu goriilmektedir. Istatistiksel analize karar verilebilmesi igin “Birim

Kiip” testinden alinan toplam puanlarin ve her boliime ait toplam puanlarin normal

dagilim gosterip gostermedikleri test edilmistir.
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Tablo 4.5. Toplam ve boliim toplamlarinin Kolmogorov-Smirnov normallik testi.

Normallik testi

Kolmogorov-Smirnov

S Istatistik df p
5. simf 0,114 186 0,000
Toplam 6. smif 0,120 141 0,000
7. simf 0,150 208 0,000
8. sif 0,159 208 0,000
5. smif 0,262 186 0,000
toplam1 6. simf 0,324 141 0,000
7. simf 0,399 208 0,000
8. siif 0,437 208 0,000
5. smif 0,283 186 0,000
toplam?2 6. simf 0,261 141 0,000
7. simf 0,261 208 0,000
8. siif 0,305 208 0,000
5. simf 0,278 186 0,000
toplam3 6. smif 0,318 141 0,000
7. simf 0,219 208 0,000
8. siif 0,230 208 0,000
5. smif 0,201 186 0,000
toplam4 6. siif 0,221 141 0,000
7. smif 0,257 208 0,000
8. sinif 0,305 208 0,000

Biiytikoztiirk (2005)’e gore normallik analizlerinde grup biiyiikligii 50°den
biiyiik ise Kolmogorov — Simirnov normallik analizi kullanilir (s.42). Normallik analizi
Tablo 4.5°de verilmistir. Biiyiikoztiirk (2005)’e gore p > 0,05 ise gruplar normal
dagilima sahiptir; p < 0.05 ise normal dagilima sahip degildir. Normallik analizlerinin
verildigi Tablo 4.5.’de goriildiigii gibi Kolmogorov-Smirnov normallik analizine gore
gruplarin toplam puanlarmin ve her bir bolim puanlarinin ortalamalarinin normal
dagilim gostermedikleri goriilmektedir. Normal dagilim gdstermeyen sonuglar i¢in non
— parametrik testlerden faydalanilmaktadir. Siniflar arasinda ortalama puanlar dikkate
alinarak basarilar1 arasinda farklilik gosterip gostermedigine bakmak i¢in non
parametrik testlerden Kruskall Wallis testi kullanilmistir. Yine Kruskal Wallis testi hem

toplam puan ortalamalar1 i¢in hem de boliimlerin ortalama puanlari i¢in uygulanmastir.



Tablo 4.6. Toplam ve boliim toplamlart i¢in Kruskall Wallis testi sonuglart.
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Simif Sira Ortalamasi
TOPLAM
5. sif 264,59
6. smif 295,04
7. smif 402,74
8. smif 489,48
Bolim 1
5. sif 300,97
6. sinif 342,89
7. sif 404,61
8. smif 422,65
Bolim 2
5. sif 316,17
6. smif 348,58
7. sif 379,17
8. sif 430,63
Boliim 3
5. sif 274,02
6. siif 281,85
7. smif 402,79
8. smif 489,94
Bolim 4
5. smif 296,07
6. siif 315,28
7. smif 387,46
8. siif 462,88

Tablo 4.6. incelendigi zaman simnif seviyesi arttikga basarinin artmakta oldugu

goriilmektedir. 5 ile 6. smif seviyelerinin ve 7 ve 8. smif seviyelerinin sonuglarinin

birbirine yakin oldugu sdylenebilir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda 6grencilerin gelisim

ozellikleri ve birim kiiplerin yogun olarak kullanildigi hacim konusunun 6. sinif

seviyesinde son lnitelerde 6gretilmeye baglanmasi etkili olmus olabilir.



Tablo 4.7. Toplam ve boliim toplam degerlerine gore Kruskall Wallis Testi.

S7

Test istatistikleri

Toplam toplaml toplam?2 toplam3 toplam4
132,192 51,105 33,254 138,412 76,592
Anlamhlik 5 54, 0,000 0,000 0,000 0,000
degeri

Toplam ortalama puan ve boliimlerin ortalama puanlaria ait anlamlilik degeri

0,00 olarak bulunmustur. Anlamlilik degeri 0,05 anlamlilik diizeyinden daha diisiik bir

anlamlilik degeri ¢ikmistir. Bu sonuca bakilarak siniflar arasinda “Birim Kiip” testi

basarilar1 arasinda anlaml bir fark vardir denilebilir. Bu farkin hangi gruplar arasinda

oldugunu ve hangi seviyenin lehine oldugunu belirlemek amaciyla sinif seviyelerinin

ikili kombinasyonlar1 arasinda Mann — Whitney U testi uygulanmistir. Bu test

sonucunda 4 smif seviyesi oldugu i¢in 6 ikili igin ayri ayr1 Mann — Whitney U testi

yapilmistir. Test sonuglar1 en diisiik seviyeden baslanarak sirali bir sekilde asagida

verilmistir.

Tablo 4.8. Besinci ve altinci sinif seviyelerinin Mann Whitney — U testi.

Sira Sira - .
Sf N ortalamast  Toplami U degeri P
5. sif 186 157,45 29285,00
Toplam 6. siif 141 172,65 24343,00 11894 0,149
Toplam 327
5. siif 186 156,28 29068,50
toplaml 6. siuf 141 174,18 24559,50 11677.5 0.70
Toplam 327
5. simif 186 157,95 29378,00
toplam2 6. siuf 141 171,99 24250,00 11987 0,166
Toplam 327
5. simif 186 161,76 30088,00
toplam3 6. sinif 141 166,95 23540,00 12697 0,603
Toplam 327
5. smif 186 161,55 30048,50
toplam4 6. siif 141 16723 2357950 [2oo7ove 0579
Toplam 327

Besinci simif ve altinct smif seviyesindeki 6grencilerin karsilagtirilmasi icin

yapilan Mann Whitney — U testi sonucu Tablo4.8.’de verilmistir. Toplam puanlar ve
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boliim puanlart i¢in anlamli bir farka rastlanmamistir. Bu bulgulara dayanarak 5. Sinif
seviyesi ile 6. Smif seviyesinin “Birim Kiip” testi puanlar1 arasinda anlamli bir fark
yoktur denilebilir. Smif seviyeleri arasinda anlamli bir fark olmasa bile 6. Simif

seviyesinin ¢ok kiigiik bir farkla 5. Sinif seviyesinden daha basarili oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.9.Besinci ve yedinci siif seviyelerinin Mann Whitney — U testi.

Sira Sira

Sinif N ortalamasi  Toplami U degeri p
5. smif 186 156,99  29201,00
Toplam _ Z.smf 208 23372 4gelao0 o0 0000
Total 394
5. simif 186 167,84  31218,50
toplaml  7.smf 208 22402 4659650 —ooelo 0000
Total 394
5. simf 186 179,95  33471,00
toplam2 7. smuf 208 21310 4434400 10080 0003
Total 394
5. stmf 186 160,42 29838,50
toplam3 _ 7.smf 208 23066 4797650 orr> 000
Total 394
5. siif 186 170,62 31736,00
Total 394

Besinci smif ve yedinci siif seviyesindeki 6grencilerin karsilastirilmast igin
yapilan Mann Whitney — U testi sonucu Tablo4.9.’da verilmistir. Toplam puanlar ve
boliim ortalamalarinin 0.05 anlamlilik diizeyinin ¢ok altinda oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle 5 ve 7. Smif seviyeleri arasinda 7. sinif lehine basar1 anlaminda anlamli bir fark

vardir denilebilir.
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Tablo 4.10. Besinci ve sekizinci sinif seviyelerinin Mann Whitney — U testi.

Sira Sira

St N ortalamasi1 ~ Toplami U degeri P
5. st 186 137,15 25509,00
Toplam _ 8.smf 208 250147 5230600 o8 0000
Total 394
5. simf 186 163,85  30475,50
toplaml 8. smf 208 22759 4733950 o0o4s 0000
Total 394
5. sif 186 165,28 30741,50
toplam2 8. simif 203 2631 407350 13905 0000
Total 394
5. siif 186 138,83 25822,50
toplam3 _ 8.smif 208 24996 5199250 om0 0000
Total 394
5. siif 186 150,90  28067,00
toplam4 8. smif 208 23917  4o7agoo 0ot 0000
Total 394

Besinci sinif ve sekizinci sinif seviyesindeki 6grencilerin karsilastirilmasi igin
yapilan Mann Whitney — U testi sonucu Tablo 4.10.’da verilmistir. Toplam puanlar ve
boliim ortalamalarinin 0.05 anlamlilik diizeyinin ¢ok altinda oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle 5 ve 8. siif seviyeleri arasinda 8. sinif lehine bagar1 anlaminda anlamli bir fark

vardir denilebilir.



Tablo 4.11. Altinc1 ve yedinci sinif seviyelerinin Mann Whitney — U testi.
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Sira

Sira

U degeri p
Siif N ortalamast  toplami
Toplam 6. siif 141 143,46  20228,50
7. simf 208 196,38  40846,50 102175 0,000
Total 349
toplaml 6. siif 141 157,66  22229,50
7. simif 208 186,76  38845,50 122185 0,002
Total 349
toplam2 6. sinif 141 166,51 23477,50
7. siif 208 180,76  37597,50 13466,5 0,174
Total 349
toplam3 6. sif 141 139,66  19691,50
7. simf 208 198,96  41383,50 9680,5 0,000
Total 349
toplam4 6. sinif 141 154,40 21771,00
7. simf 208 188,96  39304,00 11760 0,001
Total 349

Altinct smif ve yedinci smif seviyesindeki Ogrencilerin karsilastirilmasi igin

yapilan Mann Whitney — U testi sonucu Tablo 4.11°de verilmistir. Ikinci bdliim puanlar:

haricinde toplam puanlar ve bolim ortalamalarinin 0.05 anlamlilik diizeyinin c¢ok

altinda oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu boéliimler icin 6 ve 7. Smif seviyeleri

arasinda 7. smif lehine basar1 anlaminda anlamli bir fark vardir denilebilir. Fakat ikinci

boliim puani 0,05 anlamlilik diizeyinin tizerinde (p= 0.174) oldugu i¢in ilgili siniflar

arasinda anlamli bir fark yoktur denilebilir.
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Tablo 4.12. Altinc1 ve sekizinci sinif seviyelerinin Mann Whitney — U testi.

Sira Sira U deseri
Siif N ortalamasi  toplam cgen P
Toplam 6. siif 141 120,93 17051,50
8. sinif 208 21165 4402350 00> 0000
Total 349
toplaml 6. sumf 141 153,05  21580,00
8. smif 208 189,88 3949500 11569 0,000
Total 349
toplam2 6. siif 141 152,09  21444,00
8. simif 208 10053 306300 143 0.000
Total 349
toplam3 6. siif 141 117,25  16532,00
8. sinif 208 21415 4454300 oA 0000
Total 349
toplam4 6. simf 141 13565 19126,50
8. sinif 208 20168 4194850 o0 0000
Total 349

Altinct  ve sekizinci smif seviyesindeki Ogrencilerin karsilastirilmast igin
yapilan Mann Whitney — U testi sonucu Tablo 4.12.’de verilmistir. Toplam puanlar ve
boliim ortalamalarinin 0.05 anlamlhilik diizeyinin ¢ok altinda (p=0,000<0,05) oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle 6 ve 8. sinif seviyeleri arasinda 8. sinif lehine basari

anlaminda anlamli bir fark vardir denilebilir.
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Tablo 4.13. Yedinci ve sekizinci sinif seviyelerinin Mann Whitney — Utesti.

Sira Sira

Siif N ortalamasi  toplam U degeri P

Toplam 7. smuf 208 181,64 3778150
8. simif 208 23536 4895450 10040 0000
Total 416

toplaml 7. smif 208 202,83  42188,00
8. simif 208 21417 4454800 02 0228
Total 416

toplam2 7. smif 208 194,22 40397,50
8. simif 208 22278 4633850 ‘ooore  0.009
Total 416

toplam3 7. simif 208 182,17 37892,00
8. smif 208 23483 4ssaq00 o6 0000
Total 416

toplam4 7. simf 208 185,97 38681,00
8. sinif 208 23103 4805500 oo 0000
Total 416

Yedinci ve sekizinci smif seviyesindeki Ogrencilerin karsilastirilmasi igin
yapilan Mann Whitney — U testi sonucu Tablo 4.13.’de verilmistir. Birinci boliim
puanlar1 haricinde toplam puanlar ve boliim ortalamalarinin 0.05 anlamlilik diizeyinin
cok altinda (p=0,000<0,05) oldugu goriilmektedir. Bu nedenle 7 ve 8. sinif seviyeleri
arasinda birinci boliim haricinde 8. smif lehine basar1 anlaminda anlamli bir fark vardir
denilebilir. Fakat birinci bolim puant 0,05 anlamlilik diizeyinin {izerinde (p= 0,229)

oldugu i¢in ilgili siniflar arasinda anlamli bir fark yoktur denilebilir.

Cinsiyetler arasinda basar1 farkinin olup olmadigina bakmak i¢in grup sayisi
50’den fazla oldugu i¢in Shapiro - Willks normallik analizlerine bakilmistir. Bu testin
sonucuna gore toplam puanlar ve bolim puanlarmi 0,05 anlamlilik diizeyinin ¢ok

altinda kaldigi i¢in normal dagilim gostermedigi goriilmustiir (Tablo 4.14.)



Tablo 4.14. Cinsiyete gore Kolmogorov-Smirnov normallik analizi.
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Kiz — Erkek Normallik testi

Kolmogorov-Smirnov

Cinsiyet Statistic of Sig.

Toplam kiz 0,121 329 0,000
erkek 0,112 414 0,000

toplam kiz 0,354 329 0,000
erkek 0,369 414 0,000

toplam2 kiz 0,270 329 0,000
erkek 0,263 414 0,000

toplam3 iz 0,223 329 0,000
erkek 0,236 414 0,000

D s iz 0,221 329 0,000
erkek 0,220 414 0,000

Kiz erkek arasindaki basariy1 karsilastirmak i¢in non — parametrik testlerden

Mann Whitney — U testi kullanilmistir. Bu testin sonucu Tablo 4.15.’de verilmistir.

Tablo incelendigi zaman toplam puanlar ve bolim puanlarinin 0,05 anlamlilik

diizeyinin ¢ok tizerinde oldugu goriilmektedir. Bu anlamlilik degerleri toplam puan igin

0,829 ;birinci bolim i¢in 0,391; ikinci bolim igin 0,926; tigiincii boliim i¢in 0,774;

dordiincii boliim i¢in 0,744 olarak bulunmustur. Bu degerlere bakilarak kizlar ile

erkekler arasinda anlamli bir fark olmadig1 sdylenebilir. Fakat sira ortalama degerlerine
bakildiginda toplam puanlarda (373,90 > 370,49), ikinci boliim puanlarinda ( 372,78 >
371,38) t¢iincili boliim puanlarinda (374,47 > 370,04 ) dordiincii boliim puanlarinda (

374,78 > 369,79) ¢ok kiigiik bir farkla kizlarin basar1 puanlarinin daha yiiksek oldugu

goriilmektedir. Yalniz birinci boliim puanlarinda (377,29 > 365,34 ) ¢ok kiiciik bir

farkla erkek ogrencilerin kiz 6grencilerden daha basarili olduklar1 gériilmektedir.



Tablo 4.15. Cinsiyete gore Mann Whitney — U testi.
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i Sira Sira .
Cinsiyet N ortalamas1  toplami U degeri P
kiz 329 373,90  123012,50
Toplam erkek 414 37049 15338350 O 7o 0829
Total 743
kiz 329 365,34 120198,50
toplam1 _erkek 414 377,09 15619750 oo 9099
Total 743
kiz 329 372,78 12264550
toplam2 _erkek 414 371,33 15375050 O ot 0926
Total 743
kiz 329 374,47 123200,00
toplam3 __erkek 414 37004 15310600 O/t 0.7
Total 743
kiz 329 374,78 123303,50
toplam4 __erkek 414 369,79 15300250 - ofs 074
Total 743




Tablo 4.16. Tiim sinif seviyelerinin her bir soru i¢in dogru ve yanlis cevaplarinin frekans ve % degerleri.
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5. smif 6. smif 7.smif 8.smif
1

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

S1.1 12 6,5 174 93,5 6 4,3 135 95,7 9 4,3 199 95,7 8 3,8 200 96,2

g S1.2 66 35,5 120 64,5 39 27,7 102 72,3 35 16,8 173 832 30 144 178 85,6
%‘ S1.3 75 40,3 111 59,7 50 35,5 91 64,5 40 19,2 168 80,8 36 17,3 172 82,7
/M S1.4 87 46,8 99 53,2 51 36,2 90 63,8 44 21,2 164 788 39 18,7 169 81,3
S2.1 46 24,7 140 75,3 29 20,6 112 79,4 33 15,9 175 84,1 20 9,6 188 904

%l S2.2 38 20,4 148 79,6 27 19,1 114 80,9 37 17,8 171 82,2 28 135 180 86,5
% S2.3 129 69,4 57 30,6 88 62,4 53 37,6 107 51,4 101 48,6 83 399 125 60,1
M S2.4 61 32,8 125 67,2 38 27 103 73 58 27,9 150 72,1 42 20,2 166 79,8
S3.1 77 41,4 109 58,6 45 31,9 96 68,1 47 22,6 161 74 32 154 176 84,6

fé* S3.2 151 81,2 35 18,8 117 83 24 17 126 60,6 82 394 94 452 114 54,8
%‘ S3.3 124 66,7 62 33,3 102 72,3 39 27,7 104 50 104 50 63 30,3 145 69,7
/M S3.4 160 86 26 14 118 83,7 23 16,3 128 61,5 80 385 97 46,6 111 534
S4.1 59 31,7 127 68,3 49 34,8 92 65,2 40 19,2 168 80,8 21 10,1 187 89,9

E S4.2 71 38,2 115 61,8 52 36,9 89 63,1 50 24 158 76 31 149 177 85,1
% S4.3 127 68,3 59 31,7 90 63,8 51 36,2 102 49 106 51 75 36,1 133 639
/M S4.4 126 67,7 60 32,3 89 63,1 52 36,9 100 48,1 108 519 66 31,7 142 68,3
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Verilen tabloda tiim sinif seviyelerinin her bir soru ig¢in dogru ve yanlig
cevaplarmin frekans ve % degerleri Tablo 4.16. ‘da verilmistir. Tablo incelendiginde
birinci boliimdeki sorularda tim smif seviyelerinin daha basarili olduklar
goriilmektedir. Ikinci bélimde en ¢ok hata yapilan sorunun 3. soru oldugu
belirlenmistir. Bu soruda besinci sinif seviyesinden sekizinci sinif seviyesine dogru
dogru cevaplanma orani artmaktadir. Bu soruda gizli kalan birim kiip sayis1 daha fazla
oldugu i¢in yanlis cevaplanma oranmin arttig1 sdylenebilir. Ugiincii boliimde ise ikinci
ve dordiincii soruda yanlis cevap verme orani daha fazladir. Tiim sorular incelendigi
zaaman simif seviyeleri dikkate alinarak en ¢ok hatanin tigiincii bolimdeki dordiincii
soruda yapildig1 goriilmektedir. Ogrencilerin bu soruda daha fazla zorlanmasimin nedeni
eklenecek birim kiip sayisinin diger sorulara gore daha fazla olmasi ve bu yiizden
zihinde canlandirilacak parca sayisinin artmasi olarak gosterilebilir. Dordiincii boliimde
ise li¢ ve dordiincii sorularda daha fazla hata yapildigi goriilmektedir. Bu sorulardaki
yanlis cevaplanma oraninin daha fazla olmasinin nedeni verilen yapilarin prizma olmasi

olabilir.
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4.2 Arastirmanin nitel bulgular

4.2.1 1.1.soruya ait bulgular ve yorumlar

Tablo 4.17. 1.1. soruya ait frekans ve % dagilimu.

N %
Simif 1 0 1 0
5.smif 174 12 93,5 6,5
6.smi1f 135 6 95,7 4.3
7.simif 199 9 95,7 4.3
8.smf 200 8 96,2 3,8
Toplam 708 35 93,5 4,7

1.1.soruya ait Tablo 4.17 incelendigi zaman dogru cevaplama oranmin ¢ok
yiiksek oldugu goriilmektedir. Siniflar arasinda farkliliklarin ¢ok diisiik seviyede oldugu
goriilmektedir. Fakat ¢ok diisiik farklar olmasina ragmen 5. sinif seviyesinden 8. sinif
seviyesine dogru artig oldugu goriilmektedir.

Bu soruya ait nitel goriismelerin analizlerinde asagida verilen 6rneklerdeki gibi
sonuclara ulagilmistir.
Besinci sinif seviyesinde elde edilen bulgular;
5E1 kodlu 6grenci;

Arastirmaci.: Nasil saydigini anlatabilir misin?

5E1: Sayarak buldum.

Arastirmact: Nasil saydin peki?

SEl: Burada bir tane kiipii gostermis. Burada da dort tane var. Burada bir
tane, burada, burada ve burada bir tane oldugu gériiliiyor. Saydim hepsini.
5K2 kodlu 6grenci;

5K2: Ben burada doért buldum.

Arastirmact: Nasil buldun?

5K2: Iki tane onde var. Iki tane arkada var. Dért tane.
Sekizinci siif seviyesinde elde edilen bulgular;
8E1 kodlu 6grenci;

Arastirmact: Evet ilk sorudan bagslayalim.

8E1: (Soruyu okuyor) Su eksik oldugu igin ona ekledim.
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Arastirmact: Nasul yani. Niye ekledin.

8E1: Ciinkii geometrik sekil yapmak i¢in. Geometrik sekil yapmak igin dort
ekledim.

Arastirmact: Ama burada kag tane kiip oldugunu soruyor.

8E1: Dort o zaman.

Arastirmact: Nasil saydin?

8E1: Normalde bakarak da sayabiliyorsun. Carparak da sayabiliyorsun.

Arastirmaci: Bakarak ve ¢carparak nasil saydigini anlatabilir misin?

8EI1: Carparak. Sunlari carparak (sekli gosteriyor). Iki ile iki dort. Sayarak da
bir, iki, ii¢, dort. (Tek tek gostererek sayiyor.)
8K1 kodlu 6grenci;

8K1: Bunlar: sadece saydim. Dort tane.

Arastirmaci: Tek tek mi saydin?

8K1: Evet bunlar teker teker saydim. (Diger soruya ge¢iyor)

4.2.2 1.2.soruya ait bulgular ve yorumlar

Tablo 4.18. 1.2.soruya ait frekans ve % dagilimi.

N %
Simif 1 0 1 0
5.smif 120 66 64,5 35,5
6.smif 102 39 72,3 27,7
7.smif 173 35 83,2 16,8
8.smnif 178 30 85,6 14,4
Toplam 573 170 77,1 22,9

1.2.soruya ait Tablo 4.18 incelendigi zaman dogru cevaplama oraninin en
yuksek 8. Smif seviyesinde en diisiik 5. Sinif seviyesinde oldugu goriilmektedir. Siniflar
arasinda 5. Sinif seviyesinden 8. Sinif seviyesine ¢ikildik¢a dogru cevaplama oraninin
arttig1 gortiilmektedir. 5. Smif ile 6. Sinif seviyesinin ve 7. Smif ile 8. Sinif seviyesinin

dogru cevaplama oranlarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

Bu soruya ait nitel goriismelerin analizlerinde asagida verilen 6rneklerdeki gibi
sonuglara ulasilmstir.

Besinci sinif seviyesinde elde edilen bulgular;
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SE1 kodlu 6grenci;

SEl: (Kalem ile gostererek) Bir, iki, ii¢, dort, bes, alti, yedi, sekiz, dokuz, on,
on bir, on iki. On ikiyi de iki ile ¢arpryorum.

Arastirmact: Neden iki ile ¢carptin.

SEI: Ciinkii burada bir kose daha var. (Carpma islemi yapiyor) Yirmi dort.
5E2 kodlu 6grenci;

SE2: Ikinci sekilde gene ayni sekilde tek tek saydim.

Arastirmaci: Nasil saydin yani? Tek tek say bakalim.

SE2: Bir, iki, ti¢, dort, bes, alt, yedi, sekiz, dokuz, on, on bir, on iki, on ii¢, on
dort, on bes, on alti, on yedi, on sekiz.
5K1 kodlu 6grenci;

5K1: Burada da aymi sekilde yaptim. Ama burada saydim ilk. Bu kismi saydim
(kiipleri gosteriyor). Bir, iki, ii¢, dort, bes, alti, yedi, sekiz. Sonra bu kiiplerin siniri
surada (gosteriyor) bitiyor. Sonra yeni kiipler geliyor. Burada da bitmis oluyor. Ben
soyle yaptim sekiz, on alti, yirmi dort.

Arastirmact: Kat kat mi saymis oldun?

5K1: Evet.
Sekizinci sinif seviyesinde elde edilen bulgular;
8E2 kodlu 6grenci;

8E2: Bunda da aymi seyi uygularim. Ug ¢arpt iki ¢arpr dort yirmi dort.

4.2.3 1.3. soruya ait bulgular ve yorumlar

Tablo 4.19. 1.3. soruya ait frekans ve % dagilimu.

N %
Simif 1 0 1 0
5.smif 111 75 59,7 40,3
6.smif 91 50 64,5 35,5
7.smf 168 40 80,8 19,2
8.smif 172 36 82,7 17,3
Toplam 542 201 72,9 27,1

1.3.soruya ait Tablo 4.19 incelendigi zaman dogru cevaplama oraninin en
yiiksek 8. Smif seviyesinde en diisiik 5. Sinif seviyesinde oldugu goriilmektedir. Siniflar

arasinda 5. Sinif seviyesinden 8. Sinif seviyesine ¢ikildik¢a dogru cevaplama oranimin
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arttig1 gortiilmektedir. 5. Smif ile 6. Sinif seviyesinin ve 7. Simif ile 8. Sinif seviyesinin
dogru cevaplama oranlarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

Bu soruya ait nitel goriismelerin analizlerinde asagida verilen 6rneklerdeki gibi
sonuclara ulagilmistir.

Besinci siif seviyesinde elde edilen bulgular;
5E2 kodlu 6grenci;

SE2: Bunda da aym sekilde. Bir, iki, ii¢, dort, bes, alti, yedi, sekiz, dokuz, on,
on bir, on iki, on ii¢, on dort, on bes, on alti, on yedi, on sekiz. Icinde de ii¢ tane var.
Yirmi bir. Bu sekilde buldum hocam.

Arastirmact: Tek tek saymak disinda baska bir yontem bulabilir miyiz sence?

5E2: Hocam ben diigiinmedim ama ben béyle yapryorum.

Arastirmact: Peki tamam.
5K1 kodlu 6grenci;

5K1: Burada da ayni sekilde yaptim. Burada ii¢, alti, dokuz tane kiip varmus.

Arastirmact.: Yukarda olanlart sayiyorsun.

5KI1: Evet. Ben de su seyleri sayarak hesapladim. Dokuz, on sekiz, yirmi dort.
O sekilde hesapladim.

Arastirmact: Dokuz, on sekiz, ka¢ olur?

5K1: Yirmi dort

Arastirmact: Emin misin, tekrar say istersen.

5K1: Dokuz, on sekiz, yirmi dort evet yirmi dort olur.

Arastirmact.: Peki tamam, diger soruya bakalim.
5K2 kodlu 6grenci;

5K2: Burada bir, iki, ii¢c, burada da dokuz tane var. Burada dokuz tane var.
Burada da dokuz tane var. Arkasinda da dokuz tane var. Dokuz, on sekiz, yirmi yedi,
otuz alti.

Sekizinci smif seviyesinde elde edilen bulgular;
8E2 kodlu 6grenci,

8E2: Bunda bir sey yapmadim. Bunda gorsel. (Ugiincii soruya geciyor.) Bunda
soyle bisey yaparim. Burast ii¢. Yiiksekligi. Ee eni ii¢. Ug ¢carpt ii¢ dokuz olur. Boyu iic.

Carparsam 27 olur.
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Arastirmact: Yaptigin islemler en, boy ve yiikseklikten bahsettin. Bu ifadeleri
matematik dersinde nerede kullantyoruz biliyor musun?

8E2: Iste hacimde biz bunu yapryorduk.

Arastirmact: Hacim formiiliinii séyleyebilir misin?

8E2: Taban alan: ¢arpt yiikseklik.

Arastirmacti: Peki burada yaptigin iglemlere benziyor mu?

8E2: Burada da aynisu.
8K 1 kodlu 6grenci;

8K1: Buda aym sekilde. Ug, alti, dokuz tane burada var. Buras: ii¢ tane.

(Yiiksekligi gosteriyor.) Bu da dokuz, on sekiz, yirmi yedi tane var.
8K2 kodlu 6grenci;

8K2: Bu da aymi sekilde sayacagiz. Bir, iki, iig, dort, bes, alti, yedi, sekiz,
dokuz, on, on bir, on iki, on ii¢, on dort, on bes, ayni zamanda burada da oldugu igin on
alti, on yedi, on sekiz, on dokuz, yirmi, yirmi bir, yirmi iki, yirmi ti¢, yirmi dort (giiltiyor)

Arastirmact: Tek tek sayinca zor oluyor degil mi ?

8K2: Evet.

Arastirmaci: Daha kolay bir yontem bulabilir misin sence?

8K2: Bulabiliriz sanurim. Bir, iki, ii¢, dort, bes, alti, yedi, sekiz, dokuz. Ucle

dokuzu direk carparim. Yirmi yedi.

4.2.4 1.4.soruya ait bulgular ve yorumlar

Tablo 4.20. 1.4. soruya ait frekans ve % dagilimu.

N %
Simif 1 0 1 0
5.smif 99 87 53,2 46,8
6.smi1f 90 51 63,8 36,2
7.smif 164 44 78,8 21,2
8.smif 169 39 81,3 18,7
Toplam 522 221 70,3 29,7

1.4.soruya ait Tablo4.20 incelendigi zaman dogru cevaplama oranmin en
yiiksek 8. Smif seviyesinde en diisiik 5. Sinif seviyesinde oldugu goriilmektedir. Siniflar

arasinda 5. Smif seviyesinden 8. Siif seviyesine ¢ikildik¢a dogru cevaplama oraninin
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arttig1 goriilmektedir. 5. Smif ile 6. Sinif seviyesinin ve 7. Simif ile 8. Sinif seviyesinin
dogru cevaplama oranlarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

Bu soruya ait nitel goriismelerin analizlerinde asagida verilen 6rneklerdeki gibi
sonuclara ulagilmistir.
Besinci siif seviyesinde elde edilen bulgular;
5E2 kodlu 6grenci;

SE2: Bir, iki, ti¢, alti, dokuz, on iki.

Arastirmaci: Burada tek tek saymak yerine gruplayarak sayryorsun. Nasil
sayma yaptin simdi?

SE2: Ucer, iicer.

Arastirmaci: Neden iiger ticer saydin?

SE2: Daha kolay c¢iinkii.

Arastirmaci: Peki daha onceki sorularda da yapabilir miydin bu kolay
saymayi.

5E2: Evet yapabilirdim.

Arastirmact: Bunu yap bakalim.

SE2: Ug, alti, dokuz, on iki, on bes, on sekiz, yirmi bir, yirmi dort, yirmi bes,
yirmi alti, (i¢inden sayryor) otuz ii¢, otuz dort tane.
5K1 kodlu 6grenci;

5K1: Burada da aymi sekilde yaptim. Burada da ii¢, alti, dokuz, on iki. Demek
bu seyde on iki kiip varmis. O zaman burada da on iki kiip vardir. On iki, on iki, on iki,
on iki, on iki toplayacagima ben séyle yaptim.

Arastirmaci: Toplamak yerine ne yaptin?

5K1: Ben séyle bir, iki, ii¢, dort, bes ben on iki ile besi ¢carparak buldum kag
tane oldugunu.

Arastirmaci: Kag tane olur peki?

5K1: (on iki ile besi ¢arpiyor) altmis tane.

5K2 kodlu 6grenci;
5K2: Burada bir, iki, ii¢, dort, bes tane var. Surada da bes tane, burada da bes

tane, burada da bes tane, burada da bes tane, burada beg, on, on bes yirmi tane var.
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Burada bes, on tane var (diger yiizeyi gosteriyor.) Yirmiye on on ekledim. Kirk tane
buldum.

Arastirmaci: Bu soruya tekrar bakmak ister misin? Dogru oldugundan emin
misin ?

5K2: Olur, bakayim tekrar. Bir, iki, iig, dort, bes. Bes, on, on bes, yirmi. Ha
surada da var. Yirmiye on ekledim otuz. Otuza da on ekledim kirk. Burada bes, on, on
bes, yirmi tane var. O zaman otuza 20 ekledim 50.

Arastirmact: Bu sefer 50 buldun. Biraz énce 40 saymistin. Daha once saymayt
unuttugun yerler olabilir mi ?

5K2: Evet. Arkalarda saymadigim kiipler vardi.
Sekizinci smif seviyesinde elde edilen bulgular;
8E1 kodlu 6grenci;

8E1: Yine aymi sekilde burasi on bes oldugu icin.

Arastirmact: Neresi?

8EI: (On yiizii gosteriyor) Burasi. Burasini sayarak yine yirmi oldugu icin (
diger goriinen yiizii sayiyor). Burada on bes tane var. Burada da kag tane var dort.
Boylece altmus.

Arastirmact.: Bir yerde yirmi saymistin. Buldugun yirmi ne?

8E1: Surayi yanhs yaptim.

Arastirmaci: Nereyi yanlis yaptin?

8E1: Su ( On yiizii gosteriyor) Onii de carptim ya. ( Diger soruya ge¢iyor)
8K2 kodlu 6grenci;

8K2: Bir, iki, ti¢, dort, bes, alti, yedi, sekiz, dokuz, on, on bir, on iki tane var.

(Yiiksekligi sayiyor) Bir, iki, ti¢, dort, bes. (on iki ile besi ¢carpiyor) Altmis yapti.

Birinci boliimde dgrencilerin kullandiklart stratejiler Tablo 4.21°de verilmistir.
llgili Tablo incelendigi zaman besinci simf seviyesi ve sekizinci sinif seviyesinde
benzer stratejilerin kullanildig1 goriilmektedir. Benzer stratejiler kullanilmasina ragmen
besinci sinif seviyesinde dogru sonuca ulagsma oraninin daha az oldugu goriilmektedir.
Birinci soruda tek tek sayma ve tabakalarin toplami stratejilerinin kullanildig:
goriilmektedir. Ikinci ve iigiincii soruda tek tek sayma, tabakalarmn toplami ve siitun/satir

tekrar1 stratejilerinin kullanildigir goriilmektedir. Dordiincli soruda tabakalarin toplami
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ve siitun/satir tekrari stratejilerinin kullanildig1r goriilmektedir. Sorulardaki kiip sayisi

arttikca kullanilan stratejinin de gelismeye basladig1 goriilmektedir.

Tablo 4.21. Birinci bolimde kullanilan stratejilerin dagilimi.

Soru Stratejiler
Tek tek sayma t];ﬁzﬁlarm Stitun/Satir tekrari Had;a Ifg;?;glﬁnﬁ
11 gEé’SEZ’SKl’SKl’ 5K2, 8E1,8E2 - -
1.2 5E2,8K2 5K1, 5K2, 8K1 5E1, 8E1, 8E2, -
1.3 5E2, ggll 85:212 SE1, 8E2, 8K2 -
- s, SRR

Birinci boltiim ile ilgili nitel analizler incelendigi zaman birinci sorunun biitiin
ogrenciler tarafindan yapildig1 goriilmektedir. Ogrenciler genellikle tek tek sayma
metodunu kullanmiglardir. Soruda bir tane katmanin olmasi tek tek saymayi
kolaylastirdig1 diisiiniilebilir. Ikinci soruda katman sayisi arttig1 igin sayma hatalari ile
karsilagilmaktadir. Genellikle sayma hatalarinin sebepleri tek tek sayarken gdézden
kagan birim kiiplerin olmasidir. Ugiincii soruda yine ayni sekilde tek tek sayarken daha
cok hataya rastlanildig1 goriilmektedir. Fakat baz1 6grenciler fazladan katman saydiklar
icin de yanhis cevaba ulagmislardir. Baz1 O6grencilerin birim kiip sayarken goriinen
ylzeyleri saydiklar1 goriilmiistiir. Dordiincii sorunun bu soru grubundaki en karmasik
soru oldugu goriilmektedir. Besinci siif seviyesindeki 6grencilerde hata yapma orani
sekizinci siif seviyesine gore daha fazladir. Ogrencilerin sorulardaki birim kiip sayis
arttikca teker teker sayma yerine daha gelismis strateji kullanmak zorunda kaldiklar
goriilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin katman katman sayma stratejisine daha yakin
olduklar1 goriilmektedir. Yapilan nitel ¢alisma sonucunda sekizinci sinif 6grencilerinin
hacim formiiliine daha yakin olduklari goriilmektedir.Nitel veriler incelendigi zaman

ogrencilerin kullandiklar stratejiler sinif seviyesi arttikca gelismeye baglamistir. Ayrica
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sorularin zorluk derecesi arttikca Ogrencilerin kullandiklar1 strateji de gelismeye

baslamistir.

Ogrencilerin sinif seviyesi ve yasi arttig1 zaman ortaya ¢ikan degisikliklerin
sebebi hem biligsel gelisim hem de ii¢ boyutlu yapilar ile ilgili kazanimlarin {ist sinif
seviyelerinde daha fazla olmasi1 olarak gosterilebilir.Yapilan testlerden elde edilen

verilerden bazilari sinif seviyelerine gore asagida paylagilmistir.

B by vz -

/ -
Birim kilp savist : % 3 1
PR o 1A

o L,e'l!‘&‘ L (} A— Nasil buldum 5"6(‘ L"(\;{:}P';
S“fjmz daire igine aldim

e

Sekil 4.1. 5. sinif seviyesinden bir 6rnekler.

Birim kup saysr: 2. 11 |

Nasil buldum : Of'deki kuruvlanin

AS arkodada |
o:\‘ausum e\didimn Aen 25
Saydim ve buldum

ity

Sekil 4.2. 7. sinif seviyesinden bir drnek.

Birim kup savml 6
Nasil buldum m« jv\ ‘ng

Sekil 4.3. 8. sinif seviyesinden bir 6rnek.
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4.2.5 2.1.soruya ait bulgular ve yorumlar

Tablo 4.22. 2.1. soruya ait frekans ve % dagilimu.

N %
Simif 1 0 1 0
5.smif 140 46 75,3 24,7
6.smif 112 29 79,4 20,6
7.smif 175 33 84,1 15,9
8.smf 188 20 90,4 9,6
Toplam 615 128 82,8 17,2

2.1.soruya ait Tablo 4.22 incelendigi zaman dogru cevaplama oranmnin en
yiiksek 8. Sinif seviyesinde en diisiik 5. Smif seviyesinde oldugu goriilmektedir. Siniflar
arasinda 5. Smif seviyesinden 8. Sinif seviyesine ¢ikildik¢a dogru cevaplama oraninin
arttig1 goriilmektedir.

Bu soruya ait nitel goriismelerin analizlerinde asagida verilen 6rneklerdeki gibi
sonuclara ulagilmistir.

Besinci sinif seviyesinde elde edilen bulgular;

SEI kodlu 6grenci;

SEI: Bir, iki, ii¢ bunun altinda da bir tane oldugu igin dort.

Arastirmaci: Nasil buldun?

SE1: Sayarak buldum. Bir, iki, ti¢. Bunun yiiksek oldugunu anladim, altta bir
tane daha var. Dort.
5K1 kodlu 6grenci;

SK1: (Soruyu okuyor) Burada bir, iki bu kiip bir iistiinde olduguna gore altinda
da bir tane kiip oldugu belli oluyor. Bir, iki, i, dort.

Sekizinci siif seviyesinde elde edilen bulgular;

8E2 kodlu 6grenci;

8E2: Burda soyle. Burada bunun altinda bir kiip daha olmast lazim. Ciinkii
havada duramaz. Burast iki tane kiip var. U, dort. Burada dort tane kiip var.
8K1 kodlu 6grenci;

8K1: (Soruyu okuyor.) Yine bunlari soruyor. Bunlari da sadece sayarak
yvaptim. Bunlarin altinda (goriinen kiipleri gosteriyor) bir tane oldugunu anladim. Hani

bunlar boyle oldugu i¢in. Burada dort tane var. (Diger soruya gegiyor).
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4.2.6 2.2.soruya ait bulgular ve yorumlar

Tablo 4.23. 2.2. soruya ait frekans ve % dagilimu.

N %
Simif 1 0 1 0
5.smif 148 38 79,6 20,4
6.smif 114 27 80,9 19,1
7.smif 171 37 82,2 17,8
8.smf 180 28 86,5 13,5
Toplam 613 130 82,5 17,5

2.2.soruya ait Tablo 4.23 incelendigi zaman dogru cevaplama oraninin yiiksek
oldugu goriilmektedir. Smiflar arasinda farkliliklarin ¢ok diisiik seviyede oldugu
goriilmektedir. Fakat ¢ok diisiik farklar olmasina ragmen 5. smif seviyesinden 8. sinif
seviyesine dogru artis oldugu goriilmektedir.

Bu soruya ait nitel goriismelerin analizlerinde asagida verilen 6rneklerdeki gibi
sonuclara ulagilmistir.
Besinci sinif seviyesinde elde edilen bulgular;
5E2 kodlu 6grenci;

5E2: Burada hocam gene aym sekilde saydim. Iki, ii¢, dort altinda bir tane
daha oldugunu diistindiim bes.
5K1 kodlu 6grenci;

5KI1: Burada da aymi sekilde. Bunun altinda da bir tane kiip var. Ciinkii bu
bunlarn bir iistiinde o yiizden bir, iki, ii¢, dort, bes kiip var burada.
Sekizinci sinif seviyesinde elde edilen bulgular;
8E1 kodlu 6grenci;

8E1: Burada yine dort tane goziikiiyor ama arkasinda da yine oldugu icin bes.
8K2 kodlu 6grenci;

8K2: Diger soruya bakayim. Bir, iki, ii¢, dort tane ve bes. Ciinkii altta da bir
daha var bunun (listte duran kiipii gosteriyor) iistte durabilmesi i¢in. Bes. Hatta burasi

da ( bir énceki soruya déniiyor) dort.
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4.2.7 2.3.soruya ait bulgular ve yorumlar

Tablo 4.24. 2.3. soruya ait frekans ve % dagilimu.

N %
Simif 1 0 1 0
5.smif 57 129 30,6 69,4
6.smif 53 88 37,6 62,4
7.smif 101 107 48,6 51,4
8.smf 125 83 60,1 39,9
Toplam 336 407 45,2 54,8

2.3. soruya ait Tablo 4.24 incelendigi zaman dogru cevaplama oranimnin 8. Sinif
seviyesi hari¢ diger seviyelerde %50 nin altinda oldugu goriilmektedir. En diisiik dogru
cevaplama orant 5. Sinif seviyesinde oldugu goriilmektedir. Ayrica seviye arttikca
dogru cevaplama oraninin arttig1 goriilmektedir. Genel ortalamaya bakildiginda yanlis
cevaplama oraninin dogru cevaplama oranindan yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bu soruya ait nitel goriismelerin analizlerinde asagida verilen 6rneklerdeki gibi
sonuclara ulagilmistir.

Besinci siif seviyesinde elde edilen bulgular;
5E2 kodlu 6grenci;

SE2: Bunda hocam gene aym sekilde saydim. Burada bir tane daha blok
oldugunu diistindiim. Bir, iki, ii¢, bes, iki ekledim. Bes burada iki tane var yani yedi
oluyor, altinda bir tane daha var sekiz, burada bir tane var on, burada bir tane
goziikiiyor ama altinda da bir tane var, on iki.
5K1 kodlu 6grenci;

5K1: Burada biraz karisikti ama bir, iki, ti¢, dort su yanda da bir tane kiip var.
Sonra bununla bu esitler. Sonra bu yanda da bir kiip var. Bir, iki, ii¢, dort, bes, alti,
yedi, sekiz. Sonra su arada da bir kiip var ama belli olmuyor. Dokuz, on, on bir, on ki,
on ti¢. On ti¢ tane buldum.

Sekizinci sinif seviyesinde elde edilen bulgular;
8E2 kodlu 6grenci;

8E2: Burada da soyle bisey var. Buranin altinda burada bir tane oldugu icin iki
tane kiip var. Orast ti¢ kiip. Surasi da ii¢ kiip. Toplamda alti kiip. Yedi. Altinda var
sekiz. Dokuz, on, on bir, on iki, on ii¢, on dort.

8K 1 kodlu 6grenci;
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8K1: Burada da bunlarin altinda yine séyle devam ediyor. Burada da var. (
Ustte goriinen kiipleri gosteriyor). Burada iki, dért, alt, yedi, sekiz, dokuz tane alt
sirada var. On, on bir, on iki, su on oluyor.

Arastirmact: Ug tane ikinci sirada saymis oldun o zaman.

8K1: Evet. On iki, on ii¢, on dort tane. (Diger soruya gegiyor).

4.2.8 2.4.soruya ait bulgular ve yorumlar

Tablo 4.25. 2.4. soruya ait frekans ve % dagilimu.

N %
Siif 1 0 1 0
5.smif 125 61 67,2 32,8
6.smi1f 103 38 73 27
7.smif 150 58 72,1 27,9
8.smif 166 42 79,8 20,2
Toplam 544 199 73,2 26,8

2.4. soruya ait Tablo 4.25. incelendigi zaman dogru cevaplama oraninin en
yiiksek 8. Sinif seviyesinde en diisiik 5. Smif seviyesinde oldugu goriilmektedir. Siniflar
arasinda 5. Smif seviyesinden 8. Sinif seviyesine ¢ikildik¢a dogru cevaplama oraninin
arttig1 goriilmektedir.

Bu soruya ait nitel goriismelerin analizlerinde asagida verilen orneklerdeki gibi
sonuglara ulagilmstir.

Besinci sinif seviyesinde elde edilen bulgular;
5E2 kodlu 6grenci;

SE2: Bunda hocam iicer iicer saydim. U¢, alti, yedi, sekiz, dokuz, on, on bir, on
iki, on ti¢, on dort, on bes, on alti tane.

Arastirmact: Tek tek mi saydin yani?

SE2: Evet iiger ilicer saydim.
5K2 kodlu 6grenci;

5K2: Burada bir, iki, ii¢, dort, beg, alti, yedi, sekiz, dokuz, on, on bir, on iki, on
tic, on dort.

Arastirmacu: Tek tek saydin yani.

5K2: Evet.
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Sekizinci smif seviyesinde elde edilen bulgular;
8E1 kodlu 6grenci;

8E1: Burada surada da oldugu icin iki, burada da dért, burada iki, iki, sekiz,
on iki, on ti¢ bide altinda var on dort.
8K2 kodlu 6grenci;

8K2: Bir, iki, ti¢, dort, bes, alti, yedi bunun altinda bir tane daha var dokuz, on,
on bir, on iki, on ti¢, on dort.

Ikinci boliimde o&grencilerin hepsi tek tek sayma stratejisini kullanmistir.

Kullanilan stratejilerin dagilimi Tablo 4.26’da verilmistir.

Tablo 4.26. ikinci béliimde kullanilan stratejilerin dagilima.

Soru Stratejiler

Tek tek sayma
2.1 5E1, 5E2,5K1, 5K2, 8K1, 8K2, 8E1, 8E2
2.2 SE1, 5E2,5K1, 5K2, 8K1, 8K2, 8E1, 8E2
2.3 SE1, 5E2,5K1, 5K2, 8K1, 8K2, 8E1, 8E2
24 SE1, 5E2,5K1, 5K2, 8K1, 8K2, 8E1, 8E2

Ikinci boliimde yapilan nitel analizler incelendigi zaman &grencilerin bu
boliimde ¢ok fazla zorlanmadig1 goriilmiistiir. Besinci sinif seviyesi ve sekizinci smif
seviyesinde kullanilan stratejilerin ayni oldugu goriilmektedir. Bu boliimde diizgiin
olmayan yapilar verildigi icin teker teker sayma stratejisi kullanilmistir. Farkli bir
stratejinin ortaya ¢ikmadigr goriilmistiir. Bu bolimde verilenn sorularin dogasi geregi
sadece tek tek sayma stratejisinin ortaya c¢iktig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin baska bir
strateji lizerinde diisiinmedikleri gozlemlenmistir. 8E2 kodlu 6grenci hacim formiiliine
deginmistir ama bu boliim i¢in isi zorlastirdigi icin gerek duymadigini ifade etmistir. Bu
boliimde gizlenmis kiipler olduguna birinci boliimdeki sorulara gore daha cok

deginilmistir. 8K2 kodlu &grenci birinci soru igin dnce ii¢ cevabimi vermistir. ikinci



81

soruda yaptig1 hatayr fark edip iistte duran birim kiipiin altinda bulunan birim kiipii
saymadigini fark etmistir. Bu boliimde en ¢ok hata tiglincii soruda yapilmistir. Ciinkii
liclincli soruda verilen yapida diger sorulara goére daha ¢ok gizli kiip bulundugu

goriilmektedir. Bu bolimde smif seviyelerine gore verilen farkli cevaplar asagida

verilen sekillerde belirtilmistir.

Sekil 4.4.5. sinif seviyesinden drnekler.

Sekil 4.5.6. sinif seviyesinden bir 6rnek.
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4
Birim kilp s3y!st ¢ t L’

Nasil buldum &Q\-\j Q{.‘x d \"56 Y-
ferel budum,

Sekil 4.6. 7. sinif seviyesinden bir drnek.

Birim kup saysi \ O . Birim kip sayist \3
SUV[I
Nasil buldum : V\N\“‘/tl d Nasil buldum : Scﬁ‘ VU{A/

Sekil 4.7. 8. simif seviyesinden ornekler.

4.2.9 3.1. soruya ait bulgular ve yorumlar

Tablo 4.27. 3.1. soruya ait frekans ve % dagilimu.

N %
Smif 1 0 1 0
5.smif 109 77 58,6 41,4
6.smif 96 45 68,1 31,9
7.smf 161 47 77,4 22,6
8.smif 176 32 84,6 15,4
Toplam 542 201 72,9 27,1

3.1. soruya ait Tablo 4.27 incelendigi zaman dogru cevaplama oranmin en

yuksek 8. Smif seviyesinde en diisiik 5. Sinif seviyesinde oldugu goriilmektedir. Siniflar
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arasinda 5. Smif seviyesinden 8. Sinif seviyesine ¢ikildik¢a dogru cevaplama oraninin
arttig1 gorilmektedir.

Bu soruya ait nitel goriigmelerin analizlerinde asagida verilen 6rneklerdeki gibi
sonuclara ulagilmistir.
Besinci sinif seviyesinde elde edilen bulgular;
5E2 kodlu 6grenci;

SE2: Burada birim kiip ekleyecegiz.

Arastirmact: Bir kiip yapmamiz isteniyor. Kiipiin ne oldugunu biliyor musun?

5E2: Evet hocam.

Arastirmact. Kiip nedir peki?

SE2: Yani geometrik sekil olarak kare, dort tarafi da aym esitlikte olan bir
geometrik cisim.

Arastirmact.: Tekrar soyleyebilir misin?

SE2: Her tarafi kare, dort pardon alti kosesi var, alti yiizii var ve agilart hepsi
ayni olan sekil.

Arastirmact. Peki, soruya bakalim.

SE2: Bunda ii¢ tane var. Pardon dort. Buraya da ii¢ tane ekleyecegiz hocam.

Arastirmact: Peki biitiin yiizeyleri esit bir kiip oldu mu ?

5E2: Evet oldu.

Arastirmact: Peki bir yiizeyinde kag tane kare olustu?

SE2: Hocam yani begs desek olur.

Arastirmact: Bagka olur mu peki?

SE2: Evet olur, ii¢ desek olur, alti desek olur.
5K2 kodlu 6grenci;

5K2: Burada ayni zamanda dort tane var.

Arastirmact: Soruyu okudun mu?

5K2: He burayt okumadim. (Soruyu okuyor). Bunu kiip yapacagim galiba.

Arastirmact.: Evet. Kiipiin ne oldugunu biliyor musun?

5K2: Evet.

Arastirmact.: Kiip nedir?

SK2: Kare.

Arastirmaci: Nasil yani.
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5K2: Ici dolu bir kare. (Birim kiipleri gostererek) Bunlardan olusan ici dolu
bir kare.

Arastirmaci: Peki tamam. Bu sekli kiip yapmak icin kag¢ tane birim kiip
eklememiz gerekecek o zaman.

SK2: Su sekilde ¢izsem. (Sekil ¢iziyor) Dért. Hig ihtiyacim yok.

Arastirmaci: Hig ihtiyacin yok mu?

SK2: Evet.

Arastirmaci: Neden hi¢ ihtiyacin yok? Bu (sekli gosteriyor) sence su anda bir
kiip mii?

5K2: Bunu farkh sekillerde oynattigimizda bir kiip olabiliyor.

Arastirmaci: Ama burada ekleme yapmamiz gerekiyor. Farkli bir sekilde
oynatmamiza gerek yok yani. Senden bu sekli birim kiip ekleyerek bir kiip yapmani
istiyor.

5K2: O zaman buraya bir tane. Buraya bir tane. Buraya bir tane. Ug tane
eklemis olacagim.

Sekizinci siif seviyesinde elde edilen bulgular;
8E1 kodlu 6grenci;

8E1: Burada ii¢ tane var tamamlamak icin.

Arastirmaci: Kag tane eklemem gerekiyor tekrar séyleyebilir misin?

8E1: Ug tane.

Arastirmact: Ekleyecegin kiipleri nereye koyacaksin gosterebilir misin?

8E1: Bir buraya, bir buraya bir de buraya. (Sekil iizerinde gésteriyor)

Arastirmaci: Ug tane diyorsun o zaman.

8E1: Evet.
8E2 kodlu 6grenci;

8E2: Burada kiip yapmamiz isteniyor. Bir tane buraya bir tane buraya bir
tanede buraya eklerim. Bide bunun tistiine koymam gerekiyor. Dort tane kiip eklemem
gerekiyor.
8K2 kodlu 6grenci;

8K2: Burada kiip yapacagiz.

Arastirmact: Kiiptin ne oldugunu biliyor musun?

8K2: Evet.
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Arastirmact: Kiipii tanimlayabilir misin?

8K2: Yani soyle ( 4.3 nolu soruyu gosteriyor) bu bir kiip yani.

Arastirmaci: Peki tamam, soruya bakalim.

8K2: Buraya bir tane, buraya bir tane buraya da bir tane olmasi gerek. Iki
tane burada olsa, bir tane burada, buralarda var. U¢ tane daha olmasi gerek. Bir
dakika. Bir tane daha yukar: ¢iksak bir burada bir burada iki de burada dort.

Arastirmact: Nasil bir kiipiin oldu o zaman?

8K2: Kare.

Arastirmact: Nasil bir kare oldu peki?

8K2: Iki birim. Ikiye iki.

4.2.10 3.2. soruya ait bulgular ve yorumlar

Tablo 4.28. 3.2. soruya ait frekans ve % dagilimu.

N %
Simif 1 0 1 0
5.smif 35 151 18,8 81,2
6.s1mif 24 117 17 83
7.smif 82 126 39,4 60,6
8.smif 114 94 54,8 45,2
Toplam 255 488 34,3 65,7

3.2. soruya ait Tablo 4.28 incelendigi zaman en diisiik dogru cevaplama
oranmin 6. Smif seviyesinde daha sonra 5. Sinif seviyesinde oldugu gorilmektedir.
Fakat bu oranlar birbirine ¢ok yakin degerlerdir. En yliksek dogru cevaplama oraninin
8. Smf seviyesinde oldugu goriilmektedir. Genel toplamda dogru cevaplama oranin
%34,3 ve diisiik bir oran oldugu goriilmektedir.

Bu soruya ait nitel goriismelerin analizlerinde asagida verilen orneklerdeki gibi
sonuglara ulagilmstir.

Besinci simif seviyesinde elde edilen bulgular;

SE1 kodlu 6grenci;

SE1: Bunda da bir, iki, ii¢, dort, bes, alti, yedi, sekiz. Buralari da dolduracagiz.
Bir, iki, ti¢ dort, bes, alti, yedi, sekiz, dokuz, on, on bir, on iki, on ii¢, on dort, on bes, on
alti, on yedi, on sekiz, on dokuz, yirmi, yirmi bir, yirmi iki, yirmi ti¢, yirmi dort.

Arastirmact.: Yirmi dort tane birim kiip mii ekledin?
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SE1 :Evet.

Arastirmact: Nasil bir kiip olusturdun peki?

SE1: ( Cizim yapiyor, bir kare ¢izdi)

Arastirmact: Bu simdi bir kiip mii?

5E1: Biraz yamuk oldu.

Arastirmaci: Peki olusan kiiptin ol¢iilerini séyleyebilir misin?

5E1: Ucliik. Hepsi ii¢ oldu.

Arastirmaci: Hepsi dedigin yerler neresi.

SEI: Sunlarin kosesi. (Kalem ile gosteriyor.)
5K1 kodlu 6grenci;

5K1: Burada aym sekilde. Burada ii¢ kiip var ¢iinkii altinda da bir kiip var.
Bir, iki, ii¢. Buraya da iki tane ekliyorum. Ug tane oluyor. Buraya da buraya da. Buraya
da ayn sekilde iki tane ekliyorum. Buraya da aslinda burada biraz zorlandim ama
buraya iki tane, buraya da iki tane yapip iistlerine hani iki tane daha ekliyorum. Kiip
oldugunu buluyorum.

Arastirmaci: Peki kag tane kiip eklemis oldun?

5K1: Iki, dort, bes, alti, yedi, sekiz, dokuz, on, on bir, on iki, on ii¢, on dort, on
bes, on alti, on yedi (i¢inden sayvyor) yirmi bes.

Arastirmact: Yirmi bes tane eklersen bir kiip oldu o zaman.

SK1: Evet.
Sekizinci sinif seviyesinde elde edilen bulgular;
8E1 kodlu 6grenci;

8E1: Burada dort buraya, dért buraya, bir dért daha koyuyorsun. Yani sekiz,
on iki, on alti oluyor.

Arastirmact: Emin misin peki.

8E1: Evet on alti tane koymamiz gerekiyor.

Arastirmact: O zaman bir kiip elde etmis olur muyuz?

8E1: Evet.
8E2 kodlu 6grenci;

8E2: Bu soruda tabanmi tamamlamak i¢in dort tane kiip kullanirim. Bunun
iistiinii tamamlamam gerekiyor. ( Tek tek sayma yapiyor.) Ikinci kat icin ekleme

vapmam gerekiyor. Alti, yedi, sekiz, dokuz, on, on bir, on iki. Simdi son kata ekleme
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vapmam gerekiyor. ( Kalem ile gostererek tek tek sayma yapiyor.) Daha once on iki
tane saymistim. On ii¢, on dort, on bes, on alti, on yedi, on sekiz, on dokuz. On dokuz
tane kiip eklemem gerekiyor.

Arastirmact: Tek tek sayma yaptigin i¢in eksik bulmus olabilir misin?

8E2: Olabilir. Tekrar sayabilir miyim?

Arastirmact.: Sayabilirsin.

8E2: Tabani kendim yaparim. Bunun igin dort tane kullanmis olurum. Dérdii
kenara yazarim aklimda kalsin diye. Sonra su iistii silerim. Burada iki tane kiip silerim.
O zaman iki tane kiip silmis olacagim. O zaman bu dortten iki almamiz gerekecek. O
zaman iki kalacak. Simdi burasi silindiginde bizim ikiye ti¢liik yine bir kiip olmasi lazim.
On sekizlik bir kiip yapmamiz lazim. Bakayim. Suradan iki ¢ikti ( yiiksekligi gésteriyor),
li¢, alti, on sekiz olmasi lazim. Buradan iki ¢tkarmam gerekiyor. O zaman 16 yapryor.

Arastirmaci: Ama oradaki ikiyi daha sonra eklemek igin ayirmigtin.

8E2: Evet onu karistirdim. O zaman iki eklersem 20 ediyor.

Arastirmact: Bu sefer 20 buldun. Daha once 19 bulmustun. Hangisi dogru
cevap olmali sence?

8E2: Bilmiyorum. Bir daha saymam gerekiyor. Bu sefer tek tek sayacagim. (
Kagt iizerinde isaret koyarak i¢inden tek tek sayma yapiyor.) Evet bu sefer 20 buldum.

Arastirmaci: Emin misin peki ?

8E2: Evet eminim. Daha once eksik saymigim.
8K1 kodlu 6grenci;

Burada da bu siraya sonra iist siraya sonra da onun tistiindeki siraya lazim
oluyor. (En alt kismi gostererek) Dort tane buraya (iist sirayr gostererek), bunlarla
beraber on iki tane oluyor. ( Icinden sayma yapiyor). Yirmi iki tane oluyor.

Arastirmact: Yirmi iki tane kiip eklememiz gerekiyor o zaman. Peki eksik veya
fazla saymis olabilir misin? Tekrar bakmak ister misin?

8K1: Olur. Burada dért tane var. Oyle hayal ediyorum su an. Burada da ii¢
sira var. On iki oluyor. Iki, ii¢, dokuz, on sekiz, yirmi yedi oluyor. Sonra yirmi yediden
yirmi alti, yirmi beg, yirmi ti¢, yirmi oluyor.

Arastirmact: Bu sefer yirmi buldun. Hangisi dogru olacak peki?

8K 1: Bence su an yirmi daha dogru goziikiiyor.
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Arastirmact: Biraz once yirmi iki saymistin. Fazladan iki tane saymis oldun.
Sence nerede fazla saymus olabilirsin?

8K1: Yani bilmiyorum ama fazla suralarda (sekil iizerinde gésteriyor) fazla
saymigs olabilirim.

Arastirmact: Anladim. Hangi sonuca dogru diyorsun o zaman?

8K1: Yirmi.

4.2.11 3.3. soruya ait bulgular ve yorumlar

Tablo 4.29. 3.3. soruya ait frekans ve % dagilimu.

N %
Simif 1 0 1 0
5.smif 62 124 33,3 66,7
6.smi1f 39 102 27,7 72,3
7.smif 104 104 50 50
8.smif 145 63 69,7 30,3
Toplam 350 393 47,1 52,9

3.3. soruya ait Tablo 4.29 incelendigi zaman en disiik dogru cevaplama
oraninin 6. Siif seviyesinde daha sonra 5. Smif seviyesinde oldugu goriilmektedir.
Fakat bu oranlar birbirine yakin degerlerdir. En yiiksek dogru cevaplama oraninin 8.
Siif seviyesinde oldugu goriilmektedir. Genel toplamda dogru cevaplama oranin %47,1
oldugu goriilmektedir.

Bu soruya ait nitel goriigsmelerin analizlerinde asagida verilen 6rneklerdeki gibi
sonuglara ulasilmstir.

Besinci sinif seviyesinde elde edilen bulgular;
5E1 kodlu 6grenci;

SEl: Burada bir, iki, ii¢, dort, bes, alti, yedi, sekiz, dokuz, on. On tane eksik.

Arastirmact: Nasul bir kiip oldu peki?

SEI: (Cizim yapiyor, bir kare ¢izdi).

Arastirmact: Bu bir kiip mii ?

SE1: Evet.
5K2 kodlu 6grenci;

5K2: Burada bir, iki, ii¢, dort, bes, alti, yedi tane var. Suraya bir tane

ekleyecegim. Buraya bir tane. Buraya bir tane, buraya bir tane, suraya bir tane,
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buraya, buraya, suraya, suraya. Onlarin da boylarini uzatacagim. Iki tane daha
ekleyecegim. Bir, iki, ii¢, dort, bes, alti, yedi, sekiz, dokuz, on, on bir, on iki, on ii¢, on
dort, on bes, on alti tane ekleyecegim.

Arastirmacit:  Peki elde ettigin kiipiin  ozelliklerini  soyleyebilir misin?
Boyutlarini mesela. Birimleri kullanarak soyleyebilir miyiz.

5K2 : Hepsi ii¢ tane kareden olusuyor. O kadar.

Sekizinci siif seviyesinde elde edilen bulgular;
8E2 kodlu 6grenci;

8E2: Burada yine ekleme yapryorum. Bir, iki, ti¢, dort, bes, alti, yedi. Yedi tane
kiibii burda ¢ikardik. (Tabanin iist kismindakileri belirtiyor. En alt tabakanin tistiindeki
kismi gostererek) Burada ikiye iigliik bi yer olmasi gerekiyor. Alti. Burada gene ii¢
oldugu igin on sekiz. On sekizden yediyi ¢ikardik. On bir.

Arastirmact: Emin misin peki buldugun sonugtan.

8E2: Emin degilim. Bir kere daha sayacagim. (Tek tek icinden sayma yapiyor).
Bu sefer on buldum. Cevabin on olmast gerekiyor. Daha once bir fazla saydim sanirim.

Arastirmact.: Bir onceki isleminde nasil bir hata yaptin sence?

8E2: Bilmiyorum. Tekrar kontrol edeyim. ( Soruda ¢ikaracag kiipleri sayiyor.)
Daha once yaptigim hatayr buldum sanirim. Ben iist kissmdan yedi kiip ¢ikarmistim ama
sekiz kiip ¢tkarmam gerekiyor.

Arastirmaci: O zaman ¢ikarman gereken bir tane kiipii eksik saymis oldun.
Hangi kiipii saymadigint bulabilir misin?

8E2: Sanwrim kogede altta kalan kiipii saymadim.

Arastirmact: Su an cevabindan emin misin.

8E2: Evet eminim
8K2 kodlu 6grenci;

8K2: Bir, iki, ii¢, dort, bes, alti.

Arastirmact: Alti tane birim kiip koyarsan bir kiip olur mu peki?

8K2: Evet.

Arastirmaci: Bir yapinin kiip oldugunu nasil anlarsin?

8K2: Biitiin olmuyor mu zaten? Buraya bir eklersek, buraya bir, buraya dort
koyarsak hayir ya ne sagmaliyorum ben?

Arastirmact: Ne oldu?
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8K2: Tam olmuyor o zaman burasi. Buraya dort tane koymuyoruz. Tanesine
iki tane koyacagimiz igin iki, dort, alti, sekiz oluyor. Burada da bir tane dokuz oluyor on
tane oluyor.

Arastirmact: Peki nasil bir kiiptin oldu?

8K2: Uce iicliik bir kiip oldu.

4.2.12 3.4. soruya ait bulgular ve yorumlar

Tablo 4.30. 3.4. soruya ait frekans ve % dagilimu.

N %
Siif 1 0 1 0
5.smif 26 160 14 86
6.s1mif 23 118 16,3 83,7
7.smif 80 128 38,5 61,5
8.smnif 111 97 53,4 46,6
Toplam 240 503 32,3 67,7

3.4. soruya ait Tablo4.30 incelendigi zaman dogru cevaplama oraninin en
yiiksek 8. Sinif seviyesinde en diisiik 5. Smif seviyesinde oldugu goriilmektedir. Siniflar
arasinda 5. Smif seviyesinden 8. Sinif seviyesine ¢ikildik¢a dogru cevaplama oraninin
arttigr goriilmektedir. 5. Smf ile 6. Smif seviyesinin dogru cevaplama oranlarinin
birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Genel toplamda dogru cevaplama oranin % 32,3
ve diisiik bir oran oldugu goriilmektedir.

Bu soruya ait nitel goriismelerin analizlerinde asagida verilen 6rneklerdeki gibi
sonuglara ulasilmstir.

Besinci sinif seviyesinde elde edilen bulgular;
SE1 kodlu 6grenci;

SEl: (Kalem ile gostererek sayma yapuyor.) Bir, iki, iig, dort, bes, alti, yed;,
sekiz, dokuz oldu. Ug kere ii¢ dokuz, on, on bir (icinden sayiyor), yirmi dokuz, otuz, otur
bir.

Arastirmact: Saymayt unuttugun yerler olabilir mi sence?

SEl: Aaa evet. Buralari saymadim. Otuz bir. Bir, iki, ii¢, dort, dort kere ii¢ on
iki. On iki ile sekizi topla yirmi. Yirmi bir, yirmi iki, yirmi ii¢ (i¢inden sayiyor) elli bes,
elli alt, elli yedi, elli sekiz.

Arastirmact. Elli sekiz. Nasil bir kiip elde etmis oldun.
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SEl: (Cizim yapuyor, bir kare ¢izdi)

Arastirmaci: Peki kiiptin 6l¢iileri ne oldu.

SEI: Dort. Kogeleri dort olan bir kiip oldu.
5E2 kodlu 6grenci;

SE2: Bunda hocam bir, iki, ii¢, dort, bes, alti, yedi, sekiz, dokuz, on (i¢inden
kalemle gostererek sayiyor) otuz dokuz, kirk.

Arastirmact.: Peki olusan kiipiin bir yiizeyi nasil olur?

SE2: Bir yiiziinde on alti tane kare olur.
5K1 kodlu 6grenci;

5K1: Burada zaten alttakini vermis. Buraya da soyle alttakinden esit. Buraya
ti¢ kiip ekliyorum. Bununla ayni boy oluyor. Buraya iki kiip buraya ii¢ kiip ekliyorum.
Buraya ii¢, buraya ii¢, buraya ii¢ kiip buraya iki kiip ekliyorum. Ayni sekilde buralara
da ti¢ kiip ekliyorum. Ondan sonra su aralara da ekliyorum. Sonra ekleyince oluyor
zaten. Tam bir kare oluyor. Ama bu biraz daka kalin bir boyu oluyor. Burada ( ikinci
soruyu gosteriyor) uzun ve ince olmustu. Burada kisa ve kalin oluyor. Yani biraz daha
biiyiik oluyor.

Arastirmact: Tamam, kag tane kiip eklemis oldun o zaman.

5K1: Ue, alt, yedi, sekiz, dokuz (i¢inden kalem ile gostererek sayiyor) kirk,
kark bir, kirk iki, kirk ti¢ tane oluyor.

Arastirmact : Tek tek saymis oldun yani.

5K1: Evet.
Sekizinci sinif seviyesinde elde edilen bulgular;
8E2 kodlu 6grenci;

8E2: Evet eminim.

8E2: Diger soruda alttaki katman tam. O yiizden once iistteki fazlaliklar
ctkariyorum. Bes tane kiip ¢ikardim. Onlart daha sonra ekledigim kiip sayisindan
ctkaracagim. Bu sekli kiip yapabilmek i¢in dérde iicliik eklemem gerekiyor. On iki. Dért
tane on iki kirk sekiz tane eklemem gerekiyor. Daha once bes tane ¢ikarmigtim. O
zaman kirk ii¢ tane eklemem gerekiyor.

Arastirmact.: Peki buldugun sonugtan emin misin?
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8E2: Hayw degilim. Eksik veya fazla saymis olabilivim. O yiizden tek tek
saymam gerekiyor. ( Tek tek isaretleme yaparak sayiyor). Bu biraz uzun stirdii. TeK tek
saywmca da kirk ti¢ buldum.

Arastirmact: Peki bu sekilde iki farkli yontem kullandin. Ya tek tek sayma
vaptin ya da alt tabaka iizerindeki fazlalik kiipleri yok gibi diisiinerek bir sayma yaptin.
Bu yontemlerde bazi sorularda hatalar yaptin. Bu yéntemler disinda daha az hata
yapmani saglayacak baska bir yontem bulabilir misin?

8E2: Bilmiyorum. Su an aklima gelmedi.

Arastirmact: Peki daha énceki sorularda hacim formiiliinii kullanmistin. Bu
sorular icinde kullanabilir misin acaba?

8E2: Bilmiyorum kullanabiliriz sanirim ama su an aklima gelmedi.

Arastirmact: Peki tamam, diger soruya gegelim.
8K1 kodlu 6grenci;

8K1: Bunda su swrayi dolduracagiz. Bir, iki, ti¢, dort, alti, yedi, sekiz (i¢inden
sayiyor), on ii¢ tane. Sonra bunun iistiine on alti tane, sonra bir on alti tane daha
oluyor. Toplam otuz iki, kirk bes tane oluyor.

Arastirmact: Baska bir yontem bulabilir miyiz sence?

8K 1: (Diisiiniiyor).

Arastirmaci: Sen su anda bir cevaba ulastin. Bu sayiyi bulmak icin tek tek
zihinde sayma yapmis oldun degil mi? Bu saymay: yaparken eksik veya fazla saymis
olabilirsin.

8K1: Evet olabilir.

Arastirmact: Peki dogrulugundan emin oldugumuz bir yontem bulabilir miyiz?

8K1: Yani, pek emin degilim ama. Burayr buluruz ka¢ tane oldugunu.( Ikinci
kati1 gosteriyor). Sonra yine burayla kag tane varsa ¢arpariz. Yani taban ¢arpt yiikseklik
vapariz. Tabanda 16 tane var. 16 ile 4’ii ¢arpariz. 64 yapar. Sonra olanlart ¢ikaririz.

Arastirmaci: Tamam dene bakalim.

8K1: 64. (Sekilde verilen kiipleri altmis dortten tek tek ¢ikariyor). (icinden
saywyor) Kirk alti, kirk bes oluyor.

Arastirmaci: Bu yontemde de kirk bes buldun. Emin misin peki buldugun
sonuctan?

8K1: Evet, kirk bes tane kiip eklememiz gerekiyor.
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Ucgiincii béliimde kullanilan stratejiler Tablo 4.31.’de verilmistir. Bu béliimde

Ogrencilerin hepsi tek tek sayarak biitiine tamamlama stratejisini kullanmastir.

Tablo 4.31. Ugiincii boliimde kullanilan stratejilerin dagilimu.

Soru Stratejiler

Tek tek sayarak biitiine tamamlama Biitiinden verilen birim kiip sayisini

¢ikarma

SE1, 5E2, 5K1, 5K2, 8K1, 8K2, 8E1, i
3.1 8E2

5E1, 5E2, 5K1, 5K2, 8K1, 8K2, 8E1, i
3.2 8E2

SE1, 5E2, 5K1, 5K2, 8K1, 8K2, 8E1, i
3.3 8E2

5E1, 5E2, 5K1, 5K2, 8K1, 8K2, 8E1, i
34 8E2

Ucgiincii boliimde yapilan nitel analizler incelendigi zaman dgrencilerin en gok
bu bolimde hata yaptiklart goriilmektedir. Bu boliimde besinci sinif seviyesindeki
ogrencilerin sekizinci sinif seviyesindeki dgrencilere gore daha ¢ok hata yaptiklar
goriilmektedir. Ayrica hem besinci sinif seviyesinde hem de sekizinci siif seviyesinde
ogrencilerin kiip tanimi, kiiptin ayrit uzunluklarini ifade etme ile ilgili problemler
yasadiklart goriilmektedir. Her iki seviyede de dgrenciler kiipiin ayrit uzunluklari olarak
iki tane uzunluk ifadesi kullanmislardir.Sekizinci sinif seviyesinde 8E2 kodlu &grenci
yapilan gdriisme sonucunda yaptig1 hatanin farkina varip kiipiin ayrit uzunluklarini {i¢
birim kullanarak yapmaya baslamistir. Ogrencilerin bir yapmn kiip oldugunu anlamak
icin yiizeylerinde bulunan karelerin esit sayida olmasina goére karar verdikleri
gozlemlenmistir. Bu bdliimde goriigme yapilan 6grenciler tek tek ekleme stratejisini
kullanmiglardir. Ogrencilerin test kagitlar1 incelendiginde altinci, yedinci ve sekizinci
siif seviyelerinden 6grencilerin biitiinden verilen birim kiip sayisini ¢ikarma stratejisini
kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerin ¢éziimleri sinif seviyelerine gore verilmistir.
Ayrica bu boliimde yapilan goriismelerde 6grencilerin en ¢ok ikinci ve dordiincii soruda
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Nicel veriler incelendigi zaman ikinci soru 255 6grenci
tarafindan dogru cevaplanmistir ve en ¢ok dogru cevap verme oraninin ise sekizinci
sinif seviyesinde en az dogru cevap verme orani ise altinci siif seviyesinde oldugu

goriilmektedir. Dordiincii soru ise 240 6grenci tarafindan dogru cevaplanmistir en ¢ok
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dogru cevap verme oraninin sekizinci sinif seviyesinde en az dogru cevap verme
oraninin ise besinci smif seviyesinde oldugu goriilmektedir. Bu bolimde smif

seviyelerine gore verilen farkli cevaplar asagida verilen sekillerde belirtilmistir.

Sekil 4.8. 5. sinif seviyesinden ornekler.

Sekil 4.10. 8. sinif seviyesinden 6rnekler
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SEKIL 4.12. 5E1 kodlu 6grenci iiciincii boliimden ¢dziimlerine drnek.

4.2.13 4.1. soruya ait bulgular ve yorumlar

Tablo 4.32. 4.1. soruya ait frekans ve % dagilimu.

N %
Simif 1 0 1 0
5.smif 127 59 68,3 31,7
6.s1mi1f 92 49 65,2 34,8
7.smif 168 40 80,8 19,2
8.smif 187 21 89,9 10,1
Toplam 574 169 77,3 22,7

4.1. soruya ait Tablo4.32 incelendigi zaman dogru cevaplama oraninin en

yiiksek 8. Sinif seviyesinde en diislik 6. Sinif seviyesinde oldugu goriilmektedir. 5. Sinif
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ile 6. Sinif seviyesinin ve 7. Siif ile 8. Smif seviyesinin dogru cevaplama oranlarinin
birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

Bu soruya ait nitel goriismelerin analizlerinde asagida verilen 6rneklerdeki gibi
sonuclara ulagilmistir.

Besinci sinif seviyesinde elde edilen bulgular;
5E1 kodlu 6grenci;

SE1: Bundan bir, iki, ii¢ tane kiip ¢itkarmamiz lazim.

Arastirmact: Nasil bir kiip olustu peki?

SE1: Koseleri ikilik bir kiip olustu.

Arastirmaci: Peki kenarlarin uzunluklar: ne olur?

SEI: Sanirim o da iki. Hmm evet o da iki.
5E2 kodlu 6grenci;

SE2: Hocam iic.

Arastirmaci: Elde ettigin yapinin kiip oldugunu nasil anladin?

5E2: Hocam kiip oldugunu nasil anladim. Bu sekil ciinkii dikdortgen. Ug tane
daha ¢ikarrsak kare olur.
5K1 kodlu 6grenci;

5K1: Burada bir kiip yapmamiz igin ¢ikarmamiz gerek bazi kiiplerimizi. Ben
burada soyle diistindiim. Surada bir kiiptimiiz verilmemis. Bu yiizden tam bir kiip degil.
Su ti¢ kiipii de ¢ikardigimizda bir kiip olusturmug oluyoruz.

Arastirmact: Kiip oldugunu nasil anladin peki?

SK1: Ciinkii suradaki kiip verilmeyince zaten burasi eksik kalmis. Ama bunlart
ctkardigimizda tam bir kiip oldugu zaten belli oluyor. Boyle béyle ( yiizeyleri
gosteriyor)

Arastirmacti: Peki burasi tam olsaydi kiip olur muydu?

S5K1: Evet tam oldugunda kiip olurdu. Ama burast eksik oldugu icin tam kiip
degil.

Sekizinci smif seviyesinde elde edilen bulgular;
8E1 kodlu 6grenci;
8E1: Burada ii¢ ¢ikarmamiz lazim. Kiip olmast igin.

Arastirmaci: Ug tane ¢ikarirsak kiip oldu mu?

8E1: Oldu.
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Arastirmact: Nasul anladin peki kiip oldugunu?
8E1: Ciinkii kare olustu.
8K 1 kodlu 6grenci;
8K1: (Soruyu okuyor) Burada kiip yapabilmek igin kag tane ¢ikaracagimizi

soruyor. Burada zaten bu ¢ok belli. Surada ii¢ tanesini ¢ikaracagim.

4.2.14 4.2. soruya ait bulgular ve yorumlar

Tablo 4.33.4.2.soruya ait frekans ve % dagilimi.

N %
Siif 1 0 1 0
5.smif 115 71 61,8 38,2
6.smi1f 89 52 63,1 36,9
7.smif 158 50 76 24
8.smif 177 31 85,1 14,9
Toplam 539 204 72,5 27,5

4.2. soruya ait Tablo 4.33 incelendigi zaman dogru cevaplama oraninin en
yiiksek 8. Smuf seviyesinde en diisiik 5. Sinif seviyesinde oldugu goriilmektedir. Siniflar
arasinda 5. Smif seviyesinden 8. Sinif seviyesine ¢ikildik¢a dogru cevaplama oraninin
arttigr goriilmektedir. 5. Smif ile 6. Siif seviyesinin dogru cevaplama oranlarinin
birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

Bu soruya ait nitel goriismelerin analizlerinde asagida verilen orneklerdeki gibi
sonuglara ulasilmstir.

Besinci sinif seviyesinde elde edilen bulgular
5E2 kodlu 6grenci;

SE2: Bunda hocam iki, bes, sekiz, dokuz.

Arastirmact: Nasul bir kiip oldu?

SE2: Hocam gene ayni sekilde ii¢ birimlik bir kiip olur.

Arastirmaci: Hangi bivim kiipleri ¢ikardigin gésterebilir misin?

SE2: Sunlari (en tistteki birim kiipleri gosteriyor) iig, ti¢ (bir tane birim kiipii ti¢
tane olarak sayiyor). Bes tane hocam. Su ikisini ve iistteki ii¢ tanesini ¢ikardim.

Arastirmact: Nasul bir kiip elde ettin?

SE2: Bir yiiziinde dort kare olan bir kiip oldu.
5K1 kodlu 6grenci;
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5K1: Burasi verilmemis burasi da verilmemis. Burada bu iiciinii de ¢ikaririz.
Bu ikisini de c¢ikartacagim. Ciinkii bunlar karenin icinde degil. Disinda kalmislar.
Kiipiin disinda kalmislar. Bu yiizden bu tigtinii ¢ikartip bu ikisini de ¢ikartinca bir kiip
oldugunu bulabiliyoruz.

Arastirmact: Peki nasil bir kiiptin oldu?

5K1: Eee yani iki katli oldu. Kiiciik bir kiipiimiiz oldu.
Sekizinci siif seviyesinde elde edilen bulgular;
8E1 kodlu 6grenci;

8E1: Burada da ekleyemeyecegimiz icin suradan c¢ikartiyorum. Bide sunlart

ctkartiyorum (¢ikartacag kiipleri gosteriyor). Bes.

Arastirmact: Peki olusturdugun kiiptin boyutlarini séyleyebilir misin?

8E1: Iki carpu iki.
8K2 kodlu 6grenci;

8K2: (Kalem ile gosteriyor) Burada bir kere su iki bir ¢itkacak. Ayrica su iigii
de c¢ikacak. O zaman ikiye ikilik bir kiip olacak. Onun i¢inde bes tane ¢ikarmamiz

gerekiyor.

4.2.15 4.3. soruya ait bulgular ve yorumlar

Tablo 4.34. 4.3. soruya ait frekans ve % dagilimu.

N %
Simif 1 0 1 0
5.smif 59 127 31,7 68,3
6.smi1f 51 90 36,2 63,8
7.smif 106 102 51 49
8.smnif 133 75 63,9 36,1
Toplam 349 394 47 53

4.3. soruya ait Tablo 4.34 incelendigi zaman dogru cevaplama oraninin en
yuksek 8. Smif seviyesinde en diisiik 5. Sinif seviyesinde oldugu goriilmektedir. Siniflar
arasinda 5. Sinif seviyesinden 8. Sinif seviyesine ¢ikildik¢a dogru cevaplama oraninin
arttigr goriilmektedir. 5. Smf ile 6. Siif seviyesinin dogru cevaplama oranlarmin
birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Genel toplamda dogru cevaplama oranin % 47

oldugu ve cogunlugun yanlis cevaplandirdigi goriilmektedir.
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Bu soruya ait nitel goriismelerin analizlerinde asagida verilen 6rneklerdeki gibi
sonuclara ulasilmistir.

Besinci sinif seviyesinde elde edilen bulgular;

SE1 kodlu 6grenci;

SEl: (Kalem ile gostererek sayma yapiyor) On tane.

Arastirmaci: Peki verilen yapi bir kiip mii?

SEI: Su anda degil.

Arastirmact: Nasil anladin?

SEI1: Surada bir tane daha olsaydi (en alt katmani gosteriyor) dortliik olurdu.
O zaman bir kiip olurdu. Ucliik oldugu icin olmad.

Arastirmact: Ucliik kiiplerde var.

SEl: Ama bunun koseleri esit degil. Burasi iki ¢tinkii. O yiizden kiip degil.

Arastirmact.: Peki sen kiipleri ¢ikarinca nasil bir kiip olustu?

SEI: Ikiye ikilik.
5E2 kodlu 6grenci;

5E2: Bunda ¢ikarmamiz gereken iig, alti, yedi, sekiz, dokuz, on, on bir, on iki,
on ti¢, on dort.

Arastirmact. Verilen yapi bir kiip mii?

SE2: Hocam hayir dikdortgen.

Arastirmact. Kiip olmadigini nasil anladin?

SE2: Kiip olmadigini yaminda ii¢ birim kiip daha olsaydi kare oldugunu
anlardim ama yamnda iki kiip var ve geometrik cisim olarak kareye benzedigi icin
dikdortgene benzedigi icin kiip degil dedim.

Arastirmaci: On dort tane birim kiip ¢ikinca bir kiip olur diyorsun. Peki nasil
bir elde etmis olursun?

SE2: Iki birim yiiksekliginde, her yiiziinde dort tane kare olur.
5K1 kodlu 6grenci;

5K1: Burada aslinda bir kiip.

Arastirmact: Kag katl bir kiip ?

5K1: Ug katl: bir kiip. Ama eSer hani ¢ikartmamiz gerekirse istedigimiz kadar
vani su kati ¢ikartiyoruz.

Arastirmact: Evet.
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SK1: Ciinkii bu kati da ¢ikardigimizda burasi tam bir kiip olmaz. Eksik kalir.
Ama eger bu kati ( en iistteki katmani gosteriyor) ¢ikarttigimizda tam bir kiip olur.

Arastirmaci: Peki soruda c¢ikartmana gerek yok deseydi kiip ¢ikarmamayt
tercih eder miydin?

S5K1: Evet. Yani zorunlu bir ¢ikartma geregi duymam. Ciinkii tam bir kiip
zaten. Ama eger c¢ikartacagiz derslerse su boliimii ( en iist katmani gosteriyor)
ctkaririm. Ciinkii su boliimde ¢ikarttigimda (on yiizii gosteriyor) kiip olusmaz.

Sekizinci siif seviyesinde elde edilen bulgular;
8E2 kodlu 6grenci,

Arastirmaci: Bu soruda verilen prizmanin él¢iilerini soyleyebilir misin?

8E2: Bu iice ikilik bir prizma.

Arastirmact: Peki prizma ii¢ boyutlu bir sekil olduguna gore iice ikilik bir
prizma dersen ii¢ boyutu da séylemis olur muyuz?

8E2: Ha pardon. Ucge ikiye ii¢. Bu su ii¢ iki ti¢liik bir prizma. Bizim bunu iki
carpt iki ¢arpi iki carpuik bir prizmaya doniistiirmemiz gerekiyor. O yiizden suradaki
alti taneyi ¢ikardik. Suradan da dort taneyi ¢ikardik. On tane ¢ikarmamiz gerekiyor.
8K1 kodlu 6grenci;

Arastirmaci: Peki tamam. Diger soruya bakalim. Bu soruda yiizeylerde
gordiigiin kiipleri soyleyebilir misin?

8K1: Dokuz, alti ve alti tane gériiniiyor. O zaman bir kiip degil. Kiip yapmak
icin yine ikiser birakacagiz. O zaman on tane ¢ikarmam gerekiyor.
8K2 kodlu 6grenci;

8K2: Burada yok.

Arastirmact: Ciinkii zaten tam. Yani eksik ya da fazla olan bir sey yok. Burada
ctkartirsak hepsini ¢ikartiriz o zaman da bize kiip kalmaz yani.

Arastirmaci: Peki bu yaprya tam dedin. Bunun tam olmast kiip olmast i¢in
yeterli mi?

8K2: Evet.

Arastirmact.: Bir yapinin kiip olmast igin ne gerekiyordu?

8K2: Hepsinin esit.

Arastirmact: Hepsi esit mi diye bakabilir misin?
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8K2: Evet. Uce iic. Hayr degil. O zaman bu birazcik dikdortgen gibi. Ug birim
uzunlugu var. Ama ayrica alti birim yataylig1 var. Yani birazcik olmuyor bu. O zaman
alti tane ¢ikarmamiz gerekiyor ki kiip olsun.

Arastirmact: Nasul bir kiip olur ?

8K2: Uce ii¢ kiip olur.

4.2.16 4.4. soruya ait bulgular ve yorumlar

Tablo 4.35. 4.4. soruya ait frekans ve % dagilimu.

N %
Siif 1 0 1 0
5.smif 60 126 32,3 67,7
6.smi1f 52 89 36,9 63,1
7.smif 108 100 51,9 48,1
8.smnif 142 66 68,3 31,7
Toplam 362 381 48,7 51,3

4.4. soruya ait Tablo 4.35 incelendigi zaman dogru cevaplama oraninin en
yiiksek 8. Sinif seviyesinde en diisiik 5. Smif seviyesinde oldugu goriilmektedir. Siniflar
arasinda 5. Smif seviyesinden 8. Sinif seviyesine ¢ikildik¢a dogru cevaplama oraninin
arttig1 gortiilmektedir. 5. Smif ile 6. Sinif seviyesinin ve 7. Smif ile 8. Sinif seviyesinin
dogru cevaplama oranlarimin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Genel toplamda
dogru cevaplama oranin % 48,7 oldugu ve ¢ogunlugun yanlis cevaplandirdigi
goriilmektedir.

Bu soruya ait nitel goriigmelerin analizlerinde asagida verilen 6rneklerdeki gibi
sonuglara ulagilmstir.

Besinci sinif seviyesinde elde edilen bulgular;
5E1 kodlu 6grenci;

Arastirmact: Bu soruya bakalim. Bu bir kiip mii?

SEI: Bu degil.

Arastirmaci: Nasil anladin?

SEl: Ciinkii burada ii¢ var, burada dort var (yiizeyleri gésteriyor). Simdi bir,
iki,, ti¢, dort, bes, alti, yedi, sekiz, dokuz tane ¢ikarryoruz.

Arastirmact: Olusan kiipiin 6l¢iileri ne olacak?

SE1: Simdi dicliik. Uce iicliik.
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5E2 kodlu 6grenci;

Arastirmact: Bu soruda verilen yapt bir kiip mii?

SE2: Hayw hocam.

Arastirmact: Nasil anladin?

SE2: (Sekli inceliyor). Pardon hocam bu bir kiip.

Arastirmact: Nasil anladin?

SE2: Daha onceki soruda dokuz kiip ekleseydik bu sekil ¢ikacaktt.

Arastirmaci: Peki her yiizey kare mi?

5E2: Evet hocam.

Arastirmaci: Nasil kareler peki?

SE2: Burada toplam ii¢, alti, dokuz on iki. Burada da on iki var. Burada (iist
viizii gosteriyor) on iki.

Arastirmact: O zaman bu yapidan birim kiip ¢ikarmama gerek var mi?

5E2: Hayr hocam bu sekil bir kiip oldugu icin gerek yok.

Arastirmact: Peki ¢ikarman gerekirse kag tane birim kiip ¢ikarirsin?

SE2: O zaman bunlar: (iis katmandaki dokuz kiipii gosteriyor) dokuz taneyi
ctkarirdim.

Arastirmact: O zaman elde ettigin kiip nasil olur?

SE2: Yiizeyleri dokuzar tane kare olur.
5K1 kodlu 6grenci;

5K1: Burada da ayn sekilde.

Arastirmaci: Bu kag katli bir yapi?

5K1: Bu dort kath. Buna dort kath bir kiip diyebilirim. Zaten saydigimizda dort
tane oldugunu goriiyorum.

Arastirmact.: Peki kiip deyince aklina ne geliyor?

5K1: Biitiin kenarlari esit olan uzunluklar: esit olan bir kare.

Arastirmact: Peki bu yap: bir kiip mii ?

5K1: Evet bir kiip, bu yiizden kiip ¢ikarmama gerek yok. Eger ¢ikartmamizi
isterse iki kiipte (katmanlart gésteriyor) c¢ikartabiliviz ama ii¢ kiip ¢ikartamayiz ¢iinkii
bu alttaki kiip tek kalir o zaman da kare olmaz. O zaman kiip olmaz.
Sekizinci siif seviyesinde elde edilen bulgular;

8E1 kodlu 6grenci,
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Arastirmact: Bu bir kiip mii?

S8E1: Hayrr.

Arastirmact: Neden?

8EI: Ciinkii iisteleri esit degil. U¢ carpi ii¢ degil. O yiizden su seyi sirayi
ctkarmamiz lazim. En iistteki kismi ¢ikarmaliyiz. Dokuz tane.
8E2 kodlu 6grenci;

Arastirmaci: Peki tamam. Diger soruya bakalim.

8E2: Burada ii¢ ¢arpt ii¢ ¢arpt ii¢ ¢arpilik bir kiip var. Soyle. ( Kalemi ile
gosteriyor.) Bunun i¢in sadece dokuz taneyi ¢ikarmamiz yetiyor.

Arastirmaci: Peki bu boliimdeki sorular icin baska bir yontem kullanabilir
miyiz?

8E2 : (Son soruyu géstererek) Tabandaki ¢ikabilir tisttekini ¢ikarmak yerine. O
¢ok aklima gelmedi.

Arastirmaci: Yani ¢ikaracagin kiip sayisi belli, ¢ikaracagim kiiplerin yerini
degistirebilirim.

8E2: Evet. Baska sey aklima gelmedi.

Arastirmaci: Tesekkiir ederim.

8K 1 kodlu 6grenci;

8K1: Burada da surayi birakacagim. (Sekil iistiinde gdsteriyor). Su iistiinii
ctkaracagim. Dokuz tane ¢ikaracagim.

Arastirmact. Elde ettigin kiiptin 6l¢iilerini soyleyebilir misin?

8K1: Ug carpi ug.

Dordiincti  boliimde  6grencilerin - kullandigi ~ stratejiler Tablo 4.36.’da
verilmistir. Bu boliimde de Ogrencilerin hepsi tek tek sayarak kiipe tamamlama

stratejisini kullanmislardir.
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Tablo 4.36. Dordiincii bolimde kullanilan stratejilerin dagilimi.

Soru Strateji

Verilen birim kiip sayisindan biitiinii

Tek tek sayarak kiipe tamamlama
¢ikarma

SE1, 5E2, 5K1, 5K2, 8K1, 8K2, 8E1,

41 e -
BE1, 5E2, 5K1, 5K2, 8K1, 8K2, 8E1,

4.2 -
8E2
BE1, 5E2, 5K1, 5K2, 8K1, 8K2, 8E1,

4.3 -
8E2
5E1, 5E2, 5K1, 5K2, 8K1, 8K2, 8E1,

4.4 8E2 i

Dordiincii boliimde verilen yapilardan birim kiip ¢ikararak bir kiip yapma ile
ilgili sorular bulunmaktadir. Yapilan nitel analizlere gére bu boliimde bulunan birinci ve
ikinci soruda besinci ve sekizinci siif seviyesindeki Ogrencilerin zorlanmadiklar
goriilmektedir. Verilen yapilar tam bir prizma modelinde olmadigi i¢in Ogrenciler
¢ikarilmasi gereken birim kiipleri bulmakta zorlanmadiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilere
elde ettikleri kiiplerin boyutlar1 soruldugu zaman daha 6nceki boliimlerde oldugu gibi
sadece iki tane uzunluk birimi sOyledikleri goriilmiistiir. Bazi1 Ogrenciler bir tane
uzunluk 6lgiisii kullanarak (ikilik, iicliik gibi) ifade etmislerdir. Ogrencilere elde
ettikleri yapiin kiip oldugunu nasil anladiklar1 soruldugu zaman hem besinci sinif
seviyesinden hem de sekizinci smif seviyesindeki Ogrenciler kiiplin yiizeylerine
baktiklarin1 ifade etmislerdir. Yiizeylerdeki kare sayisi esit ise kiip oldugunu ifade
etmislerdir. Bu boliimdeki ticlincii ve dordiincii soruda ise bazi O6grenciler verilen
yapinin zaten kiip oldugunu bu yiizden birim kiip ¢ikarmaya gerek olmadigim ifade
etmislerdir. Besinci siif seviyesinden SE2, SK1 kodlu 6grenciler iiglincii ve dordiincii
soruda verilen yapilarin kiip oldugunu ifade etmislerdir. 8K2 kodlu 6grenci ise li¢ilincli
soruda once yapinin bir kiip oldugunu fakat daha sonra hata yaptigini fark edip verilen
yapmin kiip olmadigini ifade etmistir. Ayrica goriisme yapilmayan &grencilerin test
kagitlar1 incelendigi zaman her sinif seviyesinden bazi 6grencilerin tiglincii ve dordiincii

soruda verilen yapilarin kiip oldugunu ve birim kiip ¢ikarmaya gerek olmadigini ifade
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ettikleri goriilmiistiir. Bu boliimde sinif seviyelerine gore verilen farkli cevaplar asagida

verilen sekillerde belirtilmistir.

Sekil 4.13. 5. sinif seviyesinden bir 6rnek.

Sekil 4.14. 6. sinif seviyesinden bir 6rnek.

Sekil 4.15. 7. sinif seviyesinden bir 6rnek.
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Sekil 4.16. 8. sinif seviyesinden bir 6rnek.



V. BOLUM

5. Tartisma, Sonug¢ ve Oneriler

5.1 Tartisma

Ortaokul o6grencilerinin birim kiipler ile olusturulmus geometrik yapilari
anlamlandirma becerileri smif diizeylerine gore ve cinsiyete gore nicel olarak
incelenmistir. Ayrica besinci ve sekizinci sinif seviyelerinden dorder (iki kiz, iki erkek)
Ogrenci toplamda sekiz 6grenci goriisme yapilmistir. Yapilan goriismelerde 6grencilerin
birim kiipler ile olusturulmus sorular1 ¢ézerken kullandiklar1 stratejiler, zorlandiklar
durumlar ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Yapilan calismada “Birim Kiip” testi
kullanilmistir. Testte dort bolim bulunmaktadir. Yapilan nicel ve nitel veri analizlerinde
bu dort boliim ortalamalarina ve soru igeriklerine dikkat edilmistir. Arastirmanin nicel

kisminda;

Teste katilan 743 6grenciden 41 6grenci tam puan, 7 6grenci 0 puan ve 14
ogrenci de 1 puan almistir. Testten alinan puanlarin ortalamasi 10,31 olarak
bulunmustur. Boliimlerin ortalamalarina bakildiginda ise birinci boliim; 3,15 puan,
ikinci boliim; 2,83 puan, tiglincii boliim; 1,86 puan, dordiincii boliim 2,45 puan olarak
bulunmustur. Bu sonuglar dikkate alinarak o6grencilerin en ¢ok iigiincii boliimde
zorlandig1 sdylenebilir. Bu boliim, birim kiipler ile olusturulmus yapilara birim kiip
ekleyerek kiip olusturma sorularindan olusmaktadir. Ogrencilerin bu bdliimde daha ¢ok
zorlanmasinin sebebi olarak zihinde canlandirma becerisi isteyen sorularin yer almasi
gosterilebilir. Olkun (2003a), 6grencilerin birim kiiplerden olusturulmus yapilarda satir,
siitun ve katmanlara dayali diizenli yapilanmay1 zihinlerinde canlandirmakta yani
gorsellestirmekte zorlandiklarini belirtmigtir. Smif sinif ortalamalara bakildigi zaman
besinci smif seviyesinde; 8,42 puan, altinct siif seviyesinde; 8,97 puan, yedinci sinif
seviyesinde 10,9 puan, sekizinci sinif seviyesinde 12,32 puan oldugu goriilmektedir. Bu
sonuglar dikkate alinarak sinif seviyesi arttikca testten alinan ortalama puanlarin arttig1
soylenebilir. Bu sonuglar daha 6nce yapilan uzamsal yetenek (Ben — Cahim ve digerleri,

1988) ve birim kiip sayma ¢alismalari ile ortiismektedir (Olkun, 2003a).
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Basar1 puanlar1 dikkate alinarak yapilan normallik testinde normal dagilim
cikmadigr goézlemlenmistir. Bu ylizden siniflar arasinda ortalama puanlar dikkate
alimarak basarilar1 arasinda farklilik gosterip gostermedigine bakmak i¢in non —
parametrik testlerden Kruskall Wallis testi kullanilmistir. Bu testin sonuglari
incelendiginde toplam ve boliim puanlarinin sira  ortalamalarinin  besinci  smif
seviyesinden sekizinci siif seviyesine dogru gidildik¢e arttifi goriilmektedir. Sira
ortalama puanlar1 dikkate alindiginda besinci ve altinct sinif seviyesinin ortalamalari
birbirine yakin, yedinci ve sekizinci smif seviyesinin ortalamalari birbirine yakin
cikmigtir. Bu siif seviyeleri arasinda bu sekilde benzer puanlar ¢ikmasinin sebebi

olarak uzamsal yetenek ile ilgili kazanimlarin dagilimi ve yag gelisimi gosterilebilir.

Toplam puanlar ve boliim puanlarinin ortalama puanlarina ait anlamlilik degeri
0,00 olarak bulunmustur. Anlamlilik degeri p < 0,05 anlamlilik diizeyinden daha diisiik
bir anlamlilik degeri ¢iktig1 i¢in siniflar arasinda “Birim Kiip” testi basarilar1 arasinda
anlamli bir fark vardir denilebilir. Bu farkin hangi gruplar arasinda oldugunu ve hangi
seviyenin lehine oldugunu belirlemek amaciyla sinif seviyelerinin ikili kombinasyonlari
arasinda Mann Whitney — U testi uygulanmistir. Mann Whitney — U testi sonucuna
gbre toplam puan ve boliim puan ortalamalart ikili karsilastirmalarinda; besinci ve
altinc1 smif seviyesi ve yedinci ve sekizinci sinif seviyesi arasinda anlamli bir fark
olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Fakat besinci ve yedinci sinif seviyesi arasinda, altinci
ve yedinci sinif seviyesi arasinda, altinci ve sekizinci siif seviyesi arasinda, besinci ve
sekizinci siif seviyesi arasinda anlamli bir fark vardir sonucuna ulasilmistir. Fakat
altinc1 ve yedinci sinif seviyesi arasinda sadece ikinci boliim puanlarinda anlamli bir

farka rastlanmamustir.

Cinsiyetler arasinda basar1 farkinin olup olmadigina bakmak i¢in yapilan
normallik analizinde normal dagilim c¢ikmadigi gorilmistir. Bu sebeple non —
parametrik testlerden Mann Whitney — U testi uygulanmistir. Bu testin sonuglarina gére
hem toplam puanlarda hem de boliim puanlarinda kizlar ile erkekler arasinda anlamli bir
fark olmadig1r sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglar Olkun (2003a)’un c¢alismasi ile
ortiismektedir. Olkun (2003a) 4, 5, 6 ve 7. sif seviyeleri ile yaptig1 calismasinda kizlar
ve erkekler arasinda toplam puanlarina gore anlamli bir farklilik olmadigi sonucuna

ulagmistir. Yapilan bazi calismalarda ise kizlar ile erkekler arasinda anlaml farkliliklar
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bulunmustur (Geary, 2000; Kaufman, 2007; Linn ve Petersen, 1985; Newcombe ve
digerleri, 1983). Battista (1990), calismasinda erkeklerin ve kadmlarin mekansal
gorsellestirme ve lise geometrisindeki performanslar1 farklilik gosterirken, mantiksal
akil yiiritme kabiliyeti veya geometrik problem ¢6zme stratejilerini kullanmalarinda

farklilik gostermedigi sonucuna ulagsmigtir.

Arastirmanin  nitel kisminda; yapilan goriismeler nicel bulgular ile
desteklenerek tek tek analiz edilmistir. Her boliim igin nitel bulgularla desteklenerek

degerlendirlemeler yapilmstir.

Birinci bolimde yer alan sorular birim kiipler ile olusturulmus dikdortgenler
prizmasi seklindeki yapilar1 olusturmak igin kullanilmasi gereken birim kiip sayisini
bulma ile ilgilidir. Bu bélimde o6grenciler tek tek sayma, tabakalarin toplami ve
stitun/satir tekrar stratejilerini kullanmiglardir. Kullanilan bu stratejiler Clements ve
Battista (1996), Hirstein (1985), Olkun, 1999) ¢alismalarinda 6grencilerin kullandiklari
stratejiler ile oOrtiismektedir. Simif seviyeleri farklilagsa bile Ogrencilerin benzer
stratejiler kullandiklar1 fakat siif diizeyi arttikca kullanilan stratejilerin daha gelismis
oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar Ben — Cahim ve digerleri (1985), Olkun (2003a)
calismalar1 ile benzerlik gostermektedir. Gortisme yapilan 6grencilerde hacim
formiliinii kullanma ve diger stratejilere rastlanmamustir. Ayrica sorularda kullanilan
birim kiip sayis1 arttik¢a 6grencilerin daha ¢ok zorlandigi ( Olkun, 1999) ve kullanilan
stratejinin gelistigi  gorlilmiistiir. Olkun (2003a) calismasinda 4,5,6 ve 7. Smif
seviyesinden Ogrencilere birim kiipler ile olusturulmus bes adet dikdortgenler
prizmasmi olusturan birim kiip sayisim1 bulma sorusu yoneltmistir. Ogrencilerden
cevaplarin1 yazmalarini istemistir. Calisma sonucunda 6grencilerin birim kiip sayisi
arttikca daha ilkel stratejiler kullandig1 sonucuna ulagmistir dolayisiyla bu arastirmanin
sonuclar1 ile ortiismemektedir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda Ogrenciler ile yapilan
goriismelerin etkili oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin kolay sorudan baslayarak zor
soruya kadar kullandigi yontemi anlatmasi daha kolay ve gelismis stratejilere
ulagmasin1 saglamis olabilir. Hirstein (1981) calismasinda birim kiiplerden yapilmis
dikdortgenler prizmasi seklindeki yapilarda bulunan birim kiipleri bulmakta gii¢liik
yasadigini belirtmistir. Clements ve Battista (1996) calismasinda 6grencilerin bu tiir

sorularda yasadiklar1 zorluklarinin sebebi olarak uygun olmayan uzamsal yapilanma
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siireglerinin oldugunu belirtmiglerdir. Bu boliimde karsilasilan hatalar; gdriinmeyen
kiipleri saymama, kiiplerin yiizlerini ve kdselerini sayma ve bu sebeple eksik ve fazla
birim saymadir. Bu sonuglar daha 6nce yapilan ¢alismalar ile ortiismektedir ( Battista ve

Clements, 1996; Ben-Chaim ve digerleri, 1985; Hirstein, 1981; Olkun, 1999)

Yolcu (2008) ¢alismasinda birim kiip sayma etkinlikleri ile ilgili olarak;
“Ogrenciler seklin goriinen gergek yiizlerini sayip, bu sayry1 ikiyle
carparak ya da iki defa sayarak ve seklin goriinen kiiplerini sayip, bu sayiy1
ikiyle carparak veya iki kez sayarak kiip sayilarimi bulmaya calismislardir.
Ayrintilar1 kagiran 6grenciler yanlis sayma sistemleri kullanmiglardir. Bazi
ogrenciler ii¢ boyuttan ziyade, sekilleri iki boyutlu gibi algilamislar, seklin
goriinmeyen  kisimlarint  unutmuslardir. Sonu¢ olarak arastirmacilar
ogrencilerin iki boyutlu diizlemdeki ¢izimleri dogru anlayamadiklari, sekilleri
tam anlamiyla gorsellestiremedikleri sonucuna varmiglardir. ”

ifadelerine yer vermistir (S.121 ). Bu ifadeler bu ¢alismanin bulgulan ile

ortlismektedir.

Ikinci boliimde yer alan sorular birim kiipler ile olusturulmus yapilarda
bulunan birim kiipleri sayma ile ilgili sorulardir. Bu boliimde 6grencilerin hepsi tek tek
sayma stratejisini kullanmislardir. Bu béliimde en sik karsilagilan hata gériinmeyen
kiipleri saymamadir. Ozellikle bu béliimdeki iigiincii soruda gdriinmeyen daha ok
birim kiip oldugu i¢in bu soruda daha ¢ok sayma hatalar1 yapilmistir. Bu hatalar birinci
boliimde karsilasilan hatalara benzemektedir. Goriinen kiipleri sayma, kiip ylizeylerini
veya koselerini sayma, gorlinmeyen kiipleri saymama gibi hatalar yapildigi

gorilmiistiir.

Ugiincii boliimde yer alan sorular birim kiipler ile olusturulmus geometrik
yapilara birim kiip ekleyerek bir kiip yapma ile ilgili sorulardir. Bu boliim hem nicel
bulgulara gore hem de nitel bulgulara gore 6grencilerin en ¢ok zorlandig1 boliim oldugu
goriilmiistiir. Bu bolimde ogrencilerin hepsi tek tek sayarak biitiine tamamlama
stratejisini kullanmistir. Biitiinden verilen birim kiip sayisini1 ¢ikarma ve diger stratejiler
kullanilmamistir. Bu boliim nicel verilerde dikkate alinarak Ogrencilerin en ¢ok
zorlandiklar1 boliim olarak sdylenebilir. Ogrenciler bu béliimdeki ikinci ve dérdiincii

soruda daha c¢ok zorlanmislardir. Sorular incelendigi zaman ikinci soruda daha ¢ok
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zihinde canlandirma gerektirdigi goriilmektedir. Uzamsal gorsellestirmede zihinde
canlandirilacak parga sayisi arttikca zorluk artmaktadir seklinde ifade edilebilir.
Dordiincii soruda ise eklenecek birim kiip sayist diger sorulara gére daha fazladir.
Ogrenciler dogru stratejiye sahip olsa bile eksik veya fazla birim kiip saydiklar igin
yanlis cevaba ulastiklari soOylenebilir. Ayrica bu bolimde goriisme yapilmayan
Ogrencilerin test kagitlar incelendiginde bazi sekizinci sinif, yedinci sinif ve altinci sinif
seviyesinden Ogrencilerin biitlinden verilen birim kiip sayisim1 ¢ikarma stratejisini
kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu bdliimde ayrica goriisme yapilan O6grencilerin verilen
kiiplin boyutlarin1 sdylerken bir ya da iki boyut sdyledigi iiclincli boyutu sdylemedigi

goriilmiistir.

Dordiincti boliimde yer alan sorular birim kiipler ile olusturulmus geometrik
yapilardan birim kiip ¢ikararak kiip yapma ile ilgilidir. Bu bdliimde goriisme yapilan
ogrencilerin hepsi tek tek sayarak kiipe tamamlama stratejisini kullanmiglardir. Verilen
birim kiip sayisindan biitiinii ¢ikarma ve diger stratejiler kullanilmamistir. Fakat
goriisme yapilmayan 6grencilerin test kagitlart incelendigi zaman verilen birim kiip
sayisindan biitiinli ¢gitkarma stratejisinin kullanildig1 belirlenmistir. Bu boliimde birinci
ve ikinci soruda hem besinci sinif seviyesinden hem de sekizinci simif seviyesinden
ogrencilerin genellikle zorlanmadiklar1 goriilmiistiir. Nicel veriler incelendigi zamanda
ilk iki sorunun dogru cevaplanma orani son iki sorunun cevaplanma oranindan daha
fazla oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin ilk iki soruda verilen yapinin prizma olmamasi
sebebiyle ¢ikarilmasi gereken kiipleri bulmakta zorluk yagamadiklart soylenebilir. Fakat
son iki soruda verilen yapilar prizma oldugu i¢in ¢ikarilacak birim kiipleri bulmakta
zorluk yasadiklar: ifade edilebilir. Baz1 6grencilerin 6zellikle besinci sinif seviyesinde
bu sorularda verilen yapilart bir kiip olarak disiindiikleri gorilmiistiir. Ayrica
ogrencilerin teste verdikleri cevaplar incelendigi zaman her sinif seviyesinden birkag
Ogrencinin verilen yapilarin kiip oldugunu ve birim kiip ¢ikarmaya gerek olmadigini
belirtmislerdir. Ugiincii bdliimde oldugu gibi bu bdliimde de dgrencilerin olusturulan
kiiplerin boyutlarini sdylerken genellikle bir veya iki boyut soyledikleri {iglincii boyutu
sOylemedikleri goriilmustiir. Suf seviyesi arttik¢a kiipiin boyutlarini dogru ifade eden

ogrenciler oldugu belirlenmistir.
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Birinci ve ikinci bdliimde verilen birim kiipler ile olusturulmus geometrik
yapilarda bulunan birim kiipleri sayarken yapilarin kiip diizenlenisini fark edemedikleri
icin genellikle tek tek saydiklari ve siklikla sayma hatalar yaptiklart goriilmiistiir
(Battista ve Clements, 1998). Ugiincii ve dérdiincii boliimde elde edilen bulgular Yolcu
(2008) ¢alismasindaki bulgular ile drtiismektedir. Ogrencilerin bu boliimdeki cevaplar
incelendiginde kiipiin ne oldugunu, kiipe ait kavramlari ( yiiz, kenar, kdse vb.) hakkinda

hatalarinin ve eksiklerinin oldugu anlasilmaktadir.

Aragtirmanin nicel ve nitel bulgular1 ayrintili olarak incelendigi zaman genel

anlamda bu alan ile ilgili yapan diger calismalar ile parallellik gosterdigi goriilmektedir.

5.2 Sonug

Bu boliimde bulgular ve tartigma bdliimiinde ulasilan sonuglara yer

verilecektir.

Bu c¢alismada veri toplama araci olarak kullanilan “Birim Kiip” testi dort
boliimden olusmaktadir. Her béliim igerisinde dort tane soru bulunmaktadir. Birim kiip
testinden elde edilen nicel veriler sonucunda genel toplam sonuglar1 degerlendirildigi
zaman sinif seviyesi arttik¢a basarinin da artti1 goriilmektedir. Daha 6nce yapilan birim
kiipler ile ilgili calismalarda siif seviyesi arttikca basarinin arttigi goriilmiistiir (Ben
Chaim ve digerleri,1985; Clements ve Battista, 1996; Hirstein,1981; Olkun,1999).
Yapilan caligmalarda bilissel gelisim ile matematik 6gretim miifredatinin bu gelismeyi

etkiledigi diisiiniilebilir.

Cinsiyet faktorii incelendiginde kizlar ile erkekler arasinda anlamli bir farka
rastlanmamustir. Fakat cok diisik de olsa bazi boliimlerde kizlar erkeklerden daha
basarili olurken bazi boliimlerde ise erkekler kizlardan daha basarili olmuslardir. Birinci
boliim hari¢ diger boliimlerde kizlar anlamli kabul edilemeyecek kadar diisiik bir farkla
erkeklerden daha basarilidir denilebilir. Birinci boliimde diizgiin yapilar ile ilgili sorular
bulunmaktadir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda genellikle diizgiin yapilarda bulunan
yapilar ile ¢alisilmistir. Bu tiir calismalarin ¢ogunda kizlar ile erkekler arasinda anlamli

bir fark bulunamasa da erkeklerin lehine bir sonug¢ ¢ikmistir. Birinci boliim bulgulari
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onceki ¢alismalar ile tutarlilik gostermektedir. (Ben Chaim ve digerleri,1985; Clements
ve Battista, 1996).

Smiflar arasinda yapilan basar1 karsilastirmalart incelendiginde besinci ve
altinc1 simif seviyelerinin basarilarinin birbirine ¢ok yakin oldugu ama altinct sinif
lehine bir sonu¢ ¢iktigr goriilmektedir. Ayni sekilde yedinci ve sekizinci smif
seviyelerinin basarilarinin birbirine ¢ok yakin oldugu ama sekizinci sinif lehine bir
sonug ¢ikmistir.Bu sonuglara gore besinci ve altinci siif seviyesini bir grup, yedinci ve
sekizinci smif seviyesini bir grup olarak degerlendirebilir. Bu gruplamanin ortaya
¢tkmasinda hem biligsel gelisim hem de matematik ortadgretim programinda uzamsal
gorsellestirmeye yonelik konularin altinci smif seviyesinin son konularindan itibaren
yogunluk gdstermeye baslamasi etkili olmus olabilir. Ozellikle altinci smif seviyesinde
hacim konusunun birim kiipler ile ders kitabinda yer almasi etkili olmus olabilir.
Sekizinci smif seviyesinde birim kiipler ile ilgili kazanim bulunmasa bile daha onceki
yillarda yeterli miktarda uzamsal gorsellestirme ile ilgili kazanimlarin yer aldigi

goriilmektedir.

Nitel verilerden elde edilen sonuglara gore besinci ve sekizinci simif seviyeleri
arasinda kullanilan strateji ve dogru cevaba ulagsma orani arasinda anlamli farkliliklar
oldugu gozlemlenmistir. Besinci ve sekizinci sinif seviyelerinde kullanilan stratejiler
birbiri ile benzese bile sekizinci sinif seviyesinde daha hizli dogru cevaba ulasildigi ve
yanlis cevap verildigi zaman fark edebilme becerisinin daha iyi oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin béliimlere gore kullandiklari stratejiler incelendigi zaman daha 6nce
yapilan ¢aligmalar ile tutarlilik gosterdigi goriilmektedir (Battista ve Clements, 1996;
Olkun,1999). Ayrica nitel g¢alismaya katilan hem besinci simif seviyesinden hem de
sekizinci smf seviyesinden oOgrencilerin dikdortgenler prizmasma kiip dedikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin genel olarak kiipiin 6lciilerini sdylerken eksik uzunluklar
sOyledikleri goriilmiistiir. Bu durumda 6grencilerin kiip tanimi ile sorun yasadiklari

belirlenmistir.
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5.3 Oneriler

Bu c¢alisma ortaokul 6grencilerinin birim kiipler ile olusturulmus geometrik
yapilar1 anlamlandirma becerilerini sinif diizeyinde ve cinsiyet bazinda degerlendirmeyi
ve Ogrencilerin birim kiipler ile olusturulmus geometrik yapilar ile ilgili sorulari
cozerken kullandiklart stratejileri ortaya c¢ikarmayr amaglamistir. Bu ¢alismanin

sonuclarina gore gelecekteki calismalar i¢in asagida belirtilen 6neriler gelistirilmistir:

. Bu calisma ortaokul 6grencilerinin birim kiipler ile olusturulmus geometrik
yapilar1 anlamlandirma becerilerine odaklanmistir. Bu amagla farkli egitim
seviyelerinden gruplar ile ¢alisma yapilabilir.

. Yapilan calismada besinci ve sekizinci sinif seviyesinden Ogrenciler nitel
calisma kismma dahil edilmistir. Ortaokul seviyesinden biitiin  sinif
seviyelerinin dahil edildigi ¢alismalar yapilabilir. Ayrica yapilacak olan nitel
caligsmaya daha ¢ok 6grenci dahil edilebilir.

o Yapilan calismada sadece “Birim Kiip” testi kagit ilizerinde uygulanmistir.
Farkli ¢alisma ortamlarinda ilgili test uygulanarak ¢aligmalar yapilabilir.

. Calismanin &rneklemini Istanbul Pendik ilgesinde 6grenim goren 743 6grenci

olusturmaktadir. Daha genis bir 6rneklem ile calisma genisletilebilir.

Bu caligmanin sonuglarina gére matematik dersi 6gretimine yonelik asagida

belirtilen Oneriler gelistirilmistir:

. Arastirmada Ogrencilerin birim kiipler ile olusturulmus yapilardaki birim
kiipleri bulurken sayma hatalar1 yaptiklart goriilmistir. Bu yapilar
anlamlandirabilmek i¢in 6grencilerin birim kiipler ile kiigiik yastan itibaren
egitim ortaminda karsilagsmalar1 saglanabilir.

. Arastirmada 6grencilerin kiip tanimi1 yaparken zorlandiklarini ve dogru bir
sekilde ifade edemedikleri goriilmiistiir. Bunun i¢in matematik 6gretiminde ii¢
boyutlu cisimlerin tanimlarina yonelik etkinliklere daha fazla yer verilebilir.

o Uc¢ boyutlu cisimler konusunda smif seviyesine uygun olarak yapinin
ozelliklerini ve dlgiilerini bulmaya yonelik etkinliklere yer verilebilir.

. Arastirmada yeterli siire verildigi zaman 6grencilerin hatalarini fark ettigi ve

dogru cevaba ulasabildigi gozlemlenmistir. EZitim ortaminda 6grencilerin ii¢
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boyutlu cisimler ile ilgili kendilerini ifade edebilecekleri etkinliklere daha fazla

yer verilebilir.
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EK-1. Birim Kiip Testi | KIZ | ERKEK |

BiRIM KUP TESTI
Biitiin ayrit uzunluklar1 1 birim olan kiipe 1 birim kiip denir.

Yanda verilen sekil bir birim kiiptiir.

1. Asagida verilen geometrik yapilar1 elde etmek i¢in kullanilmasi gereken birim

kiip say1sini bulunuz. Elde ettiginiz sonuca nasil ulastiginizi yaziniz.

1.1. : : 1.2.

Birim kiip sayist : Birim kiip sayist :

Nasil buldum : Nasil buldum :

1.3. ’ . . ’ 1.4.

Birim kiip sayist : Birim kiip sayist :

Nasil buldum : Nasil buldum :
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2. Asagida verilen geometrik yapilart elde etmek icin kullanilmasi gereken birim
kiip sayisin1 bulunuz. Elde ettiginiz sonuca nasil ulastiginizi yaziniz.

2.1.

2.2.
Birim kiip sayist : Birim kiip sayist :
Nasil buldum : Nasil buldum :
2.3.
Birim kiip sayist : Birim kiip sayist :

Nasil buldum : Nasil buldum :



124

3. Asagida birim kiipler ile olusturulmus geometrik bir yap1 verilmistir. Verilen

yapiy1 bir kiip yapabilmek i¢in kag tane birim kiipe ihtiyacimiz vardir?

31 . 3.2.

Birim kiip sayist : Birim kiip sayist :

Nasil buldum : Nasil buldum :

3.3.

Birim kiip sayist : Birim kiip sayist :

Nasil buldum : Nasil buldum :
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4. Asagida birim kiipler ile olusturulmus geometrik bir yap1 verilmistir. Verilen

yapiy1 bir kiip yapabilmek i¢in kag tane birim kiip ¢ikarmamiz gerekir ?

4.1. 42
Birim kiip sayist : Birim kiip sayist :
Nasil buldum : Nasil buldum :
44,
4.3.
Birim kiip sayist : Birim kiip sayist :

Nasil buldum : Nasil buldum :
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EK-2. Arastirma izni
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