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OZET

UC BOYUTLU GEOMETRIK SEKILLERIN ORTAOKUL OGRENCILERINE
YAGLI BOYA RESIMLER VE DINAMIK GORSELLERLE
OGRETILMESININ BASARIYLA TUTUMA ETKIiSi

Fidan, Basak
Yiiksek Lisans Tezi
Giizel Sanatlar Egitimi Anabilim Dal1
Resim-Is Egitimi Bilim Dali
Tez Danismani: Prof. Mahmut OZTURK
Ikinci Danisman: Prof. Dr. Altay EREN
Haziran - 2019, xiii + 150 Sayfa

Bu arastirmanin amaci ortaokul besinci sinif 6grencilerine ii¢ boyutlu geometrik
sekiller konusunun yagli boya resimler ve dinamik gorsellerle 6gretilmesinin basar1 ve
tutuma etkisinin belirlenmesidir. Arastirmada nicel arastirma yontemlerinden yar1 deneysel
desen kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2016-2017 6gretim yilinda Bolu ili
merkez ilgesine bagli bir ortaokulda 6grenim goren toplam 80 Ggrenci (iki deney, bir
kontrol grubu) olusturmaktadir. Verilerin toplanmasinda “Geometri Basar1 Testi” ve
“Geometri Tutum Olgegi” kullanilmistir. Arastirmanin amaci kapsaminda elde edilen
veriler IBM SPSS 21 ve AMOS 22 paket programlarinda analiz edilmis ve bu dogrultuda
Dogrulayici Faktor Analizi, Kovaryans Analizi, tekrarli dl¢iimler i¢in Kovaryans Analizi
yapilmstir.

Arastirma sonucunda basar1 degiskeni agisindan hem deney hem de kontrol
grubuna yonelik 0n test ve son testleri arasinda anlamli bir farkliligin oldugu saptanmastir.
Tutum degiskeni agisindan hem deney hem de kontrol grubuna yoénelik 6n test ve son
testleri arasinda grup i¢i anlaml farkliligin oldugu tespit edilmis, gruplar arasinda ise
anlamli bir farkliligin olmadigi goriilmiistiir. Diger taraftan, {i¢ boyutlu geometrik
sekillerin Ogretimine yonelik yagli boya caligmalarinin dinamik ogelerle desteklendigi
grubun (ikinci deney) basari ortalamasmnin hem sadece yagli boya calismalarmin
kullanildig: (birinci deney) hem de normal &gretimin yapildigi kontrol grubunun basari
ortalamalarindan anlamli diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda sadece yagh
boya caligsmalarinin kullanildigi grubun basart ortalamasi, kontrol grubuna gore anlamli
diizeyde yiiksek bulunmustur. Tutum degiskeni agisindan birinci deney ve ikinci deney
gruplar1 arasinda anlamh farklilik bulunmazken, her iki deney grubunun tutum son test
puan ortalamalar1 ile kontrol grubu tutum son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir
farklilik tespit edilmistir. Arastirmada {i¢c boyutlu geometrik cisimlerin 6gretimine yonelik
egitsel ¢ikarimlara ve gelecekte yapilacak arastirmalara iligkin onerilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ug Boyutlu Geometrik Sekiller, Yagh Boya Resim, Dinamik
Gorseller, Tutum, Basari,
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ABSTRACT

THE IMPACT OF TEACHING THREE-DIMENSIONAL GEOMETRIC
SHAPES TO MIDDLE SCHOOL STUDENTS WITH OIL PAINTINGS AND
DYNAMIC VISUALS ON ACHIEVEMENT AND ATTITUDE

Fidan, Basak
M. Sc. Thesis
Departmant of Fine Arts Education
Branch of Painting Education
Supervisor: Prof. Mahmut OZTURK
Supervisor-2: Prof. Dr. Altay EREN
June - 2019, xiii + 150 Pages

The purpose of this study is to examine the impact of teaching the subject of three-
dimensional geometric shapes to middle school fifth grade students with oil paintings and
dynamic visuals on achievement and attitude. A quasi-experimental design, one of the
quantitative research methods, was used in the study. The study sample consisted of 80
students (two experimental groups and a control group) studying in a middle school in the
central district of Bolu province in the 2016-2017 academic year. “Geometry Achievement
Test" and "Geometry Attitude Scale™ were used for data collection. The data obtained in
accordance with the purpose of the study were analyzed in IBM SPSS 21 and AMOS 22
package programs, and accordingly Confirmatory Factor Analysis, Analysis of Covariance
(ANCOVA) and Repeated Measures ANCOVA were conducted.

As a result of the study, a significant difference was found between the pre-test
and post-test scores of both experimental groups and the control group in terms of the
variable of "achievement". It was seen that there was a significant in-group difference
between the pre-test and post-test scores of both experimental groups and the control group
in terms of the variable of "attitude™ and there was no significant difference among the
groups. On the other hand, it was observed that the mean achievement score of the
experimental group-1, in which the oil paintings were supported with dynamic elements for
teaching three-dimensional geometric shapes, was significantly higher than the mean
achievement scores of both the experimental group-2 in which oil paintings were used alone
and the control group in which the usual teaching was applied. While no significant
difference was found between experimental group-1 and experimental group-2 in terms of
the attitude variable, a significant difference was found between the attitude post-test mean
scores of both experimental groups and the attitude post-test mean scores of the control
group. Educational implications for the teaching of three-dimensional geometric objects
and suggestions for future research were also included in the study.

Key Words: Three-Dimensional Geometric Shapes, Oil Painting, Dynamic Visuals,
Attitude, Achievement.



. BOLUM

1. Giris

Insanligin milyonlarca yil siiren biyolojik evriminin siireclerinde, giiniimiizden
yaklasik 30.000 yil 6ncesinde insanligin kiiltiirel evrimine kosut olarak gelisen sanat, insan
hayatinin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Tarih 6ncesi donemde insanlarin giinliik
yasantilarini, ¢evrelerindeki nesne ve canlilart magara duvarlarina ¢izmeleri bunun tipik bir
gostergesidir. Bireyin yaraticilik, estetik gibi Ozelliklerini sekillendiren sanat kavrami
kendine 6zgii olusu ve gelisime katkisiyla uygarliklarin yapi tagini olusturan 6gelerden
birisidir (Erbil, 2005). Nitekim insan yasamindaki var olan ve olusabilecek sorunlar
yaraticilik siireci araciligiyla ortadan kaldirilabilir. Sanatsal ve bilimsel iiriinler de bireyin
yaratici becerilerinin disa vurumu olarak nitelendirilmektedir (Fiest ve Gorman, 1998;
Kaufman, 2002; McKinnon, 1962). Bu yiizden giinliik hayatta karsilasilan sorunlarla basa
c¢ikabilmek, toplumun yeni bulus ve icatlarla ilerleyebilmesi i¢in yaratici bireylere ihtiyag
vardir (Dikici, 2001). Bir problem yaraticilik yetisi sayesinde kaliplasmis olan diisiince
sistemlerinden s1yrilip alisitimisin disinda ¢dziim yollari ile ¢dziilebilir (Omeroglu, 2005).

Bu durum, hem sanat egitiminde hem de bilim egitiminde bu sekildedir.

Gecmis donemlerden beri insanlarin sanatla i¢ ige yasadigi, kisilerin i¢ diinyasini
ve yaraticihigimi disa vurmalarinda sanatin biiyiik rol oynadigi bilinmektedir. Sanat
egitiminin &grencilerin  6zgilir diisiinmesini ve Yyaraticiligini gelistirmeyi 6n plana
cikardigr disiintildiiglinde; fen ve matematik gibi soyut derslerde konularin sanat
uygulamalariyla somutlastirilarak  6gretimi, Ogrencilerin  zorlandiklart  konulari
ogrenmelerinde ve problemlere yaratici ¢oziimler bulmalarinda yararli olabilir (Kirisoglu,
2002). Dolev, Friedlander ve Braverman (2001) tarafindan yapilan arastirmada Yale
Universitesi Tip Fakiiltesi’nde 6grenim goren Ogrencilerin bir taniya ait belirtileri
cogunlukla gézden kacgirdiklar1 belirtilmistir. Arastirmada 6grencilerin yasadiklar1 bu

sorunu ¢ozmek i¢in giizel sanatlarla ilgili dersler verilmistir. Arastirmanin sonucunda bu



dersleri alan 6grencilerin tani yetilerinin gelistigi; algt ve duyu gelisimleriyle birlikte

zihinsel yetilerinin de olumlu etkilendigi gozlemlenmistir.

Gorsel sanatlar ya da resim alaniyla ilgili derslerde, resim ve heykeller igin
yapilan sanat eseri analizleri 6grencilere diger derslerde kullanilan gorsel materyal, ¢izim
ve grafikleri de nasil okuyacaklarmna yardimeci olmaktadir. Ogrenciler gorsel sanatlar
dersinde Ogrendikleri bu okuma teknigini matematik dersine aktararak grafiklerin ve
sekillerin ilk bakista neyi temsil ettigini anlayabilirler. Ogrenciler bir metni
okuduklarinda sozciikleri zihinsel imgelere doniistiirmeleri daha kolaylasir ve bu durum
matematik konularinin yani sira diger konular i¢inde 6nemli bir beceridir (DaSilva, 2000).
Hurwitz ve Day’e (1995) gore, felsefeci Nelson Goodman, yasadigimiz diinyay1

anlayabilmek i¢in fen bilimleri gibi sanat egitiminin de gerekli oldugunu vurgulamistir.

Cezanne’ye gore dogada her sey kiire, koni ve silindir gibi geometrik formlara
indirgenebilir. Bu basit formlar1 temel alarak resim ¢izmesini 6grenmek gerekir. Ancak
bu temel ilkenin 6grenilmesinden sonra her sanat¢i kendi yolunu segebilir (akt. Bernard,
1997). Resim sanatint 6grenmek isteyen kisilerin geometrik figiirler tizerindeki etiit
caligmalarin1 artirmalart gerekmektedir. Cilinkii ¢evremizde gordiiglimiiz her nesne
temelde geometrik formlardan olusmaktadir. Resim yapma aliskanlig1 edinmek nesneleri
koni, kiip, kiire ve silindir gibi temel sekillere indirgemekle saglanir. Resim sanatinda
geometri ve perspektif kullanimi yiizey ve kiitle iligkilerini belirleyerek, boyutlarin oran,
yiikseklik, genislik ve derinlik iligkilerini olusturur. Bilimsel perspektifin ortaya
¢ikmasindan sonra ii¢ boyutlu geometrik insali ¢izimler ve ¢evremizdeki nesnelerin

orantil1 ¢izimleri yapilmaya baslanmistir (Bernard, 1997).

Ressamlar optik goriintii bi¢imini iki boyutlu kagida, iic boyutluymus gibi
yansitabilmek i¢in nesneleri temel geometrik bigimlere doniistiirerek resmin temelini
olusturmuslardir. Ornegin insan viicudunun parcalar1 hacimi gosterecek sekilde silindir
ve koni gibi geometrik sekillerle olusturulmustur. Bu geometrik alt yap1 bir nevi insa
islemi bittikten sonra kaldirilan insaat iskelesine benzemektedir (Turani, 1978).

Arastirmalar yasadigimiz diinyay1 anlamamizda duyusal deneyimlerimizin bize yardime1



oldugunu ve bu durumun ancak sanat vasitasiyla duyularimizin temizlenmesi sonucunda

gerceklestigini gostermektedir (Kirigoglu, 2009).

Sanat ve bilim kavramlari ilk kez Ronesans doneminde yan yana dile getirilmis, bu
kavramlarm aslinda birbirine ne denli yakin oldugu diisiincesi olugsmaya baglamistir (Kilig,
2012). Bu donemde eski resimler, olaylar1 tasvir eden graviirler, el yazmalar1 ve basilmig
kaynaklar, tip alan1 i¢in anatomik ¢izimler, cografya ve astronomi alani i¢in cografi bolge,
gokyliizli ve gezegen betimlemeleri, orta ¢ag haritalar1 gibi bilimsel resimler araciligiyla
farkli bilim dallarina kaynaklik etmistir. Bu oOzellikler fotografin icadindan Onceki
donemlere dair tarihi belge niteligi tasimaktadir (Dikmen, 2012). Ayrica giizellik kavramini
Kusursuz bi¢imde géstermek igin bilim ve sanat bir arada kullanilmaya baglanmis, bu
anlayisin sanat eserlerine yansitilmasinda geometri ve matematikten yararlanilmasi
gereksinimi ortaya ¢ikmustir. Bu etki, antik donemden giiniimiize kadar birgok eserde
varligini gostermistir. Bu duruma 6rnek olarak Parthenon Tapinagi, Leonardo Da Vinci’nin
Mona Lisa tablosu, Tiirk Islam sanatindaki geometrik sekiller gdsterilebilir. Selguklu
sanatina bakildiginda insan ve hayvan tasviri yasaklandigl i¢in bezemelerde daha c¢ok
geometrik sekiller ve bitkisel motifler siklikla kullanilmustir (ipek ve Ozmiis, 2014). Sivas’ta
bulunan Gok Medrese, Erzurum’da yer alan Cifte Minareli Medrese, Kayseri’de Cifte
Minareli Medrese, Malatya’da Ulu Camii ve Konya’da insa edilen Karatay Medresesi gibi

yapilarda bu 6rneklere rastlanmaktadir (Ertung, 2016).

Fotograf 1.1. Selguklu mimarisinde geometrinin yansimalari, Sivas-Gok Medrese ve

Erzurum-Cifte Minarelli Medrese



Isloam mimarliginin geometrik tasarimidan kaynaklanan mukarnas bezeme
kareden daireye, daireden kareye ve ¢okgenden daireye ya da bir daire yiizeyinden daha
genis bir daire yiizeyine geometrik bigimler arasinda gegisin mimarliga 6zgii bir yontemle
saglamasi islevselligini artirmaktadir Ayrica, kullanildigi konumda 151k kaynagiyla iliskili
olarak siirekli degisen ve canli, hareketli, 151k-gdlge oyunlarini kuvvetli sekilde hissettiren
giiclii plastik degere sahip cepheler elde edilmistir (Odekan, 1975). Ozellikle medreselerin
tag kapilarinda girig kapisinin Ustii kisminda kalan i¢ biikey ortii kesimi bezemelerinde
sekizgen, altigen, dortgen, alt1 koseli y1ldiz gibi geometrik sekillerin birlesimlerinden olugan
kompozisyonlar kullamlmistir (Bulut, 2017). Ustelik bu eserler altin oramn® da kullanildig
orneklerden bazilaridir (Duru ve Isleyen, 2005).

S6z konusu bu eserlerin yaninda, matematik ve geometri alaninin bazi sanat
akimlarinin da sekillenmesinde &nemli bir islevi vardir. Ornegin Cezanne geometrik
sekilleri dogay1r ve nesneleri temel formlara indirmek amaciyla soyutlamis ve bu
dogrultuda eserlerine yansitmistir. Sanatci nesneleri kiire, silindir, koni ve kiip gibi
geometrik sekillere gore bicimlendirmistir. Cezanne’nin bu diisiincesi empresyonizmden
kiibizme gecisin 6niinii agmustir. Ozellikle Picasso ve Braque bu yeni diisiinceden olduk¢a
etkilenmigtir. Her iki sanat¢1 da ozellikle ¢aligmalarinda nesneleri duyularla algilanan
formlardan geometrik formlara doniistirmiis ve bu yiizeyleri de parcalara bolerek
resmetmislerdir. Kiibizm akimmin 6nemli sanatgilarindan biri olan Pablo Picasso,
“Avignonlu Kizlar” adli eserindeki c¢izimlerine figiirlerin detayli geometrik
coziimlemelerini yerlestirmistir (Tunali, 2008). Braque’nin “Keman ve Palet” adli
calismasinda nesnenin gergek goriintiisiinden farkli olarak, sanatg1 nesneyi geometrik
parcalara ayrilmis bir bi¢im halinde gostermistir. Juan Gris’in “Kitap Pipo ve Bardaklar”
adli ¢aligsmasi, De Stijl akiminda Piet Mondrian’in “Kavanozlu Natiirmort”u, geometrik
bigimleri ve bunun yaninda daha ¢ok grafiksel ¢alismalar yapan Maurits Cornelis
Escher’in ¢aligmalar1 da buna 6rnek olarak verilebilir. Ote yandan, duvar kagidi1 kaplama,

sanat ve fotografciliktaki perspektifi yorumlama, boya yapma, ¢er¢eve olusturma gibi

1 Altin oran, resim yapilacak ddrtgenin boyutlarim olusturulmasi ve kompozisyonda yiizeyin boliinmesi
amactyla kullamlmistir (Erdem, 1968). Bir dogru pargasi iki pargaya ayrilmasi sonucunda kiiglik parganin
biiyiik pargaya orani, biiyiik parcanin biitline oranina esit olmasina altin oran denir. Bu islem sonrasi yaklagik
1.618 bulunur (Sozen ve Tanyeli, 1986).



insan hayatindaki ¢ok basit problemlerin ¢oziimiinde dahi geometrik ve uzamsal

becerilerden yararlanilmaktadir (Altun, 1998; Johnston ve Mason, 2005).

Geometri, matematigin bir alt dali olarak egriler, nokta, dogru, yiizey gibi
kavramlarin arasindaki iliskileri inceleyen kapsamli bir igerige sahiptir (Kurtulus ve Ada,
2008). Nitekim c¢evrede karsilagilan birgok esya ve varlik, farkli geometrik sekillerden
olusmaktadir. Bu yiizden giinliik hayati algilamada farkinda olarak ya da olmayarak
geometri alanindan yararlaniriz. Bunun anlami geometrinin sadece O6grenme alani
olmay1p yasami anlamlandirmada énemli bir isleve sahip olmasidir. Ote yandan geometri
alan1 bireyin yasadigr ¢evredeki geometrik sekilleri inceleyerek matematigin farkl
konulariyla bag kurmasini, yaratici diistinme, elestirel diisinme ve problem ¢ézme

becerilerine katki saglamaktadir (Erdogan, Akkaya ve Akkaya, 2009).

Birgok aragtirmaci gorsellestirme ve gorsel diisiinebilmenin matematik ve
geometri gibi alanlarin 6gretimi i¢in gerekliligi {izerinde durmaktadir. Yapilan
calismalarda Ozellikle geometri Ogretiminde soyut konularin gdrsellestirilerek
islenmesinin 68renciyi bilissel ve duyussal olarak olumlu etkiledigi, 6grenilmis
caresizligi azalttigi ve soyut diisiinme becerilerini gelistirdigi vurgulanmistir
(Konyalioglu, 2003; Uysal-Kog ve Baser, 2011). Nitekim 06gretimde resimler ve
sekillerin kullanilmasi, anlagilmayan soyut konular1 somutlastirarak daha kolay
ogrenmeyi saglamaktadir (Ozdemir, Duru ve Akgiin, 2005). Eisner’e (1994) gore sayisal
ya da sozel gibi tek boyutlu bilgi edinme ve anlatim bi¢imlerine odaklanilarak diger
simgesel anlatim boyutlarinin dikkate alinmadig: bir 6gretim siireci, 6grencilerin bilissel
siireclerini (dikkat, algilama, diisiinme vb.) kapsamli bicimde etkinlestirmelerini
engelleyerek, hedeflenen 6grenme alanlarinda nitelikli deneyimler edinmelerini olumsuz
yonde etkileyebilir. Soyut konularin 6gretiminde, yalin bir gorsellestirmeye olanak
saglamas1 nedeniyle geometrinin, Ogrencilerin biligsel siireglerini etkin bigimde
kullanmalarina katki saglayabilecek onemli bir ara¢ oldugu sdylenebilir (Develi ve

Orbay, 2003).

Matematik dersinin igerigini olusturan konularin O6gretiminde, Ozellikle de

geometri konularinin 6gretiminde uzamsal diisiinme becerilerinin kullanimi énemlidir.



Farkli egitim kademelerindeki yeni 6gretim programlarinin da {i¢ boyutlu geometrik
cisimlerin 6gretimine odaklandig1 ve bu dogrultuda sekillendirildigi goriilmektedir. Bu
dogrultuda erken yaslarda -baslangi¢ asamasi olarak- Ozellikle {ic boyutlu geometrik
cisimlerin acilimlarina iligskin konularin ilkokul besinci sinif diizeyinde verildigi dikkat
cekmektedir. Geometri alaninda {i¢ boyutlu cisimlere yonelik konularin 6gretimiyle
Ogrencilerin bu cisimlerin agilimi ya da kapali hallerinin nasil goriindiigiinii zihinlerinde
canlandirmalar1 ve iki boyutlu goriiniime doniistiirmeleri, mantiksal ve uzamsal diistinme
yetisi kazanmalar1 amaglanir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013). Turgut’a (2007) gore
uzamsal diistinme ii¢ boyutlu uzayda bir veya daha fazla birimden olusan cisimleri ve
pargalarin1 ussal olarak hareket ettirme ve canlandirabilme yetenegidir. Cocuklarin
matematik ve geometriyi 6grenim ve diisiinme bicimleri lizerine yapilan arastirmalarda
yasadiklar1 ¢evreye dair zihin haritalarin1 olustururken uzamsal zekalarindan
yararlandiklari goriilmektedir (Clements, 1998). Geometri konulari, matematik dersinin
diger konularina gore uzamsal gorsellestirme imkani verdigi icin daha kolay

somutlastirma saglayarak, 6grenmeyi kolaylastirdig1 s6ylenebilir.

Giinlik yasamimizi anlamlandirma, gorsel ve uzamsal becerileri gelistirmede
onemli bir yere sahip ii¢ boyutlu geometrik cisimleri zihinde canlandirmada bireylerin
zorluk yasadig1 bilinmektedir (Accascina ve Rogara, 2006; Fabiyi, 2017; Gokbulut, 2010;
Kalay, 2015). Egitsel acidan, 6grenme-Ogretme ortamlarinda ¢agin gereksinimlerine
uygun olmayan geleneksel 6grenme yontemlerinin tercih edilmesi, ti¢ boyutlu geometrik
cisimlerle ilgili konularin anlasilirh@int gii¢lestirmektedir (Kosa ve Ardig, 2018).
Aydogdu, Akgiil ve Tutak’a (2015) gére geometrik cisimlere yonelik konular uzamsal
diisiince becerisi gerektirmektedir ve bu becerinin yetersiz olmasi geometri 6gretiminde

ogrencilerin zorluk ¢ekmelerine neden olabilir.

Ozellikle soyut déneme gecis asamasinda yasanan gorsel bunalim evresinde
cocuklarin sosyal, kiiltiirel, cinsel bir degisim yasadig1 ve bu degisimi korkarak ya da
sempati duyarak irdeledigi goriiliir. Bu ge¢is evresinde cogunlukla soyut konular
Ogrencilere gorsel sanatlar dersinde oldugu gibi somut materyallerle verilerek konulari
anlamlandirmalar1 saglanmahdir (Oztiirk, 2006). Ornegin {ic boyutlu cisimler yapisal

olarak kolay ve anlasilir bir alg1 olustursa da teorik olarak soyut ve karmasik bir igerige



de sahiptir. Bu yiizden ozellikle kiiciik yaslardaki 6grenciler, ii¢ boyutlu geometrik
cisimleri 6grenme siirecinde zorluklar yasayabilmektedir. Erken yaslarda s6z konusu bu
konularin temeli olan nokta, dogru diizlem gibi tanimsiz ve zihinde canlandirilmasi gii¢
olarak kabul edilen kavramlarin bile 6gretiminde sorunlar yasanabilmektedir (Askar ve
digerleri, 2006). Ornegin Tiirniiklii ve Ergin (2016) tarafindan sekizinci simif diizeyinde
gerceklestirilen aragtirmada Ogrencilerin ii¢ boyutlu geometrik cisimlerden prizma ve
piramitlere yonelik kavram yanilgilarina sahip olduklari, 6zellikle iiggen prizmalarla
ticgen piramitleri karistirdiklar1 goriilmiistiir. Ayni arastirmada Ogrenciler cevrede
gordiikleri nesnelerin ifade edilmesiyle ilgili tanimlar olusturmuslardir. Bu dogrultuda
“yilbas1 sapkasi”, “kibrit kutusu” ve “dondurma kiilah1” ile “boru” gibi somut drnekler
vermislerdir. Bu tamimlamamalar Van Hiele’nin geometrik diisiinme diizeylerinden

gorsel diizeye yani en diisiik diizeye isaret etmektedir (Fujita, 2012).

Ozellikle ii¢ boyutlu cisimler geleneksel olarak iki boyutlu kagitlarla ya da
tahtada anlatildiginda, kusursuz ¢izimler olsa bile, sekilleri farkli acilardan incelemek
yetersiz olabilmektedir (Kosa, 2011). Tahtada ya da kagit iizerinde bu sekilde duragan
diyagramlarla ti¢ boyutlu geometrik cisimlerin 6gretimi, 6grencilerin geometrik nesneler
arasindaki iligkileri anlamalarin1 zorlagtirmakta ayrica konularin ilgi ¢ekiciligini de
azaltmaktadir (Accascina ve Rogora, 2006). Ug boyutlu geometrik cisimlere ydnelik bazi
aragtirmalarda Ogrencilerin ii¢ boyutlu cisimleri ¢izmede, konuyla ilgili kavramlar
tanimlamada zorluk cektikleri goriilmiistiir (Bozkurt ve Kog, 2012; Gokbulut, 2010;
Tsamir, Tirosh ve Levenson, 2008).

Celik (2001) geometri konularmmin net ve anlasilir olmamasi durumunda
ogrencilerin konuyu anlama ve kavrama noktasinda sikint1 yasadigi ve buna bagl olarak
karsilastiklar1 farkli durum ve problemler karsisinda ¢oziim iiretemediklerini
vurgulamistir. Bu durumda 6grencilerin geometri konularini anlamlandiramadiklarini,
formiil ve oOzellikler yiginindan olusan bir ders olarak gordiiklerini belirtmistir.
Literatiirde gergeklestirilen bazi arastirma sonuglarinda ise dgretmenlerin ve 6gretmen
adaylarinin geometrik cisimlere yonelik yeterince alan bilgisine sahip olmadigi da

goriilmiistiir (Gokbulut, 2010; Giirbiiz ve Durmus, 2009).



Ote yandan, geometri konularin1 kapsayan matematik alaninda Tiirkiye’deki
Ogrencilerin ulusal ve uluslararasi1 diizeyde basarilarinin istenen diizeyde olmadigi
bilinmektedir. Ornegin, 2016 PISA raporu sonuglari matematik egitimi alaninda
Tiirkiye’nin basarisinin OECD iiyesi olan iilkelerin basar1 ortalamasindan oldukga diisiik
oldugunu gostermektedir. PISA 2016 verilerine gore Tiirkiye, 420 puanlik matematik
basar1 ortalamasi ile istatistiksel olarak OECD ortalamasinin 6nemli Olgiide altinda
bulunmaktadir. PISA, 2012 ile 2015 yillar1 arasindaki ii¢ yillik matematik ortalamasi
degisim egilimi degerlendirildiginde Tiirkiye’nin -25 ve -30 arasi seviyesinde oldugu
goriilmustiir. 2012 ve 2015 yillar1 arasinda diisiik basar1 oranina sahip 6grenciler %40-50
ve matematikte en iyi performans gosterenler %0-10 arasinda dagilim gostermektedir

(Organization for Economic Co-Operation and Development [OECD], 2016).

PISA 2003 raporu dogrultusunda Tiirkiye ’nin OECD iilkelerinin problem ¢6zme
Olceginde ortalama basarisi istatistiksel olarak Onemli 6l¢iide OECD ortalamasinin
altinda yer almaktadir. Sinavin uygulandig: 40 {ilke icerisinde ortalamanin iistiinde olan
iilkeler siralamasinda 34. sirada, ortalamanin altinda olan iilkeler siralamasinda ise 36.
sirada yer almaktadir. PISA 2006 sinavinda ise Tirkiye’nin matematik performans
ortalamasi 424 olup, OECD iiyesi 30 iilke arasinda 29. sirada ve uygulamaya katilan 57
tilke arasinda ise 43. sirada yer almaktadir. Bu sinav sonucuna gore Tiirkiye’den katilan
ogrenciler birinci ve ikinci yeterlik diizeyinde yer alirken, OECD {ilkeleri genellikle ikinci
ve Ugiincii dlizeyde yer almaktadir. 2009 ve 2012 yilinda yapilan PISA sinavi sonuglari
da onceki bulgularla benzer sekilde olup, Tiirkiye’nin matematik okuryazarligi puan

ortalamas1 OECD iilkelerinin gerisinde kalmistir (Amil, Ozer-Ozkan ve Demir, 2015).

Uluslararasi baglamda PISA siavinin yani sira, Uluslararas1t Matematik ve Fen
Egilimleri Arastirmast (TIMMS) kapsaminda dordiincii sinif diizeyindeki 6grenciler ilk
kez 2011 yilinda degerlendirilmistir. Sinav sonuglarina gére Tiirkiye geometri 6grenme
alaninda 447 puan ortalamasiyla 36. sirada diinya ortalamasinin altinda yer almistir. Daha
acik bir ifadeyle, geometrik cisimlerle ilgili bu alan, matematik biinyesinde en sorunlu
ogrenme alan1 olarak degerlendirilmistir (Yiicel, Karadag ve Turan, 2013). PISA
sinavlarinda geometrik cisimlere iligskin sorular matematik sorularinin 6nemli bir kismini

olusturmaktadir. Bu dogrultuda uzay ve sekil alaninda perspektif anlayisi (6rnegin



resimlerde), harita olusturma ve okuma, teknoloji ile veya olmadan sekilleri doniistiirme, ti¢
boyutlu sahnelerin goriiniimlerini gesitli perspektiflerden yorumlama ve sekillerin
temsillerini olusturma gibi temel beceri ve kavramlarin matematik okuryazarligi agisindan
onem tasimaktadir. Bu konularin 6gretimine yonelik PISA raporlarinda 6lgme ve cebir gibi
diger matematiksel alanlarin 6zellikleri tizerine ¢izimler geleneksel geometrinin dtesine
uzandig igin 6zellikle DGY kullaniminin énemi vurgulanmaktadir (OECD, 2016). Ote
yandan, % 35’inin geometrik cisimlerle ilgili sorulardan olustugu TIMSS 2015 sinavina
iliskin verilerin de bir 6nceki sinav sonuglariyla benzer olarak 6grencilerin basarilarinin

diisiik oldugu goriilmiistiir (Y1ldirm, Ozgiirliik, Parlak, Génen ve Polat, 2016).

Tiirkiye’de Ogrencilerin uluslararast sinavlarin yaninda ulusal baglamdaki
siavlarda da geometri konularina yonelik basarilari istenilen diizeyde degildir. Temel
Egitimden Ortadgretime Gegis (TEOG), Yiiksekogretime Gegis (YGS), Liselere
Yerlestirme Simavi (LYS) gibi ulusal sinavlarda genel olarak 6grencilerin geometri
sorularinda matematik sorularinin geneline goére daha diisiik puanlar aldiklar
bilinmektedir (Arslan, 2015). S6z konusu ulusal ve uluslararasi sinavlarda elde edilen
basar1 puanlarina degerlendirildiginde, 6grencilerin geometri alaninda zorlandigi ve
basarisiz oldugu goriilmektedir. Yapilan birgok arastirmada konuyla ilgili olarak
ogrencilerin ezberledikleri bilgiyi formiilde yerine koyarak kullandigr ve farkh
durumlarda ¢6ziim olusturmada derinlemesine bir bilgiye sahip olmadiklari
goriilmektedir (Yenilmez ve Yasar, 2008). Ilkokul ve ortaokul diizeyinde 6grenciler
geometri konularint 6grenmede sorun yasadigindan dolayr konulara 6n yargi ile
yaklasmaktadir. Bu sorunun geometrik bilgi ve beceri kazanim siirecinde dgretmenlerin
dersi klasik yoOntemlerle islenmesinden dolayr ogrencilerin ezbere yonelmeleri,
ogrencilerin kavram yanilgilarina sahip olmasi gibi birgok nedeni bulunmaktadir (Baki,
1998; Olkun ve Aydogdu, 2003). Ayrica geometri konularinin soyut kavramlardan
olusmasindan dolay1 6grencilerin konular1 ¢abuk kavrayamama ve akilda tutmakta zorluk

cekmeleri gibi nedenler bulunmaktadir.

Ogrencilerin soyut konular1 somut érneklerle bagdastiramamalarinin geometri
dersinin konularii 6grenmelerini zorlastiran en belirgin nedenlerden biri oldugu ifade

edilebilir (Yenilmez ve Yasa, 2008). Bu zorluk da sirasiyla, 6grencilerin kavram
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yanilgilar1 olusturmalarina neden olmakta ve geometri dersinin kazanimlarina etkin
bicimde ulasmalarini engelleyebilmektedir (Gilbert, Osborne ve Fensham, 1982).
Ozellikle ilkogretim 1-5. siif 6grencileri iki ve {i¢c boyutlu geometrik sekilleri tanimada
zorluk c¢ektikleri i¢in siniflama yapamadiklar1 ve konuyla iliskili kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 goriilmektedir. Ayrica d6grenciler dgretim programinda yer alan temel
uzamsal terimleri de yeterince kullanamamaktadirlar (Toptas, 2008). Tutak ve Birgin
(2008) Ogrencilerin geometri konularindan korktuklar1 i¢in geometri alanina karsi
olumsuz tutum olusturduklarin1 ve bunun sonucunda geometri problemlerini ¢ozerken

kritik hatalar yaptiklarin1 vurgulamustir.

Ipek, Ozmiis, Giziroglu ve Kiyak (2010) 6grencilerin geometri konularini
o0grenmesindeki en biiyiik zorluklardan birisinin gorselligin bu denli 6nemli oldugu bu
dersin gorsellikten uzak olarak islenmesinden, daha ¢ok kalem-kagit ya da tebesir-tahta
ile 6gretilmesinden ve bu dogrultuda 6grenci merkezli stratejilerin kullanilmamasindan
kaynakli oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerinin ii¢ boyutlu geometrik cisimlere yonelik
konularda basarisiz olmalarinda 6grenciye uygun 6grenme ortaminin saglanamamast,
giinliik hayatla iligkilendirilmemesi, soyut matematiksel kavramlarin somutlastirilarak
sunulamamasi, uygun teknolojilerin sinif ortamina entegre edilememesi gibi etmenler
gosterilebilir (Kosa ve Ardig, 2018). Bu aciklamalar 1518inda geometri kapsamindaki
kavramlarin soyut ve birbiriyle iligkili olmasindan dolay1, ozellikle erken yastaki
ogrencilere dikkatlice ve sistematik bir sekilde Ogretilmesi gerekmektedir. Ders
icerisindeki soyut konularin resimler ve sekiller araciligiyla somut hale getirilmesi,
O0grenmekte zorlanilan konularin anlagilmasini, zihinde uzamsal iligkiler kurmay1
saglayarak konuyu anlamada zorlanan 6grencilere kavrama siirecinde faydali olmaktadir
(Ozdemir, Duru ve Akgiin, 2005). Bu durum somut ya da soyut olan kavramlari tersine
cevirebilme kapasitesinde de gelisimi saglayabilir (Konyalioglu, 2003). Sonug olarak
bireyin zorlandig1 konular1 basardigini hissetmesi, derse karsi ilgisini artirarak ve

olumsuz duygularinin degismesine de katki saglayabilir (Uysal-Kog ve Baser, 2012).

Ilgili literatiirde geometrik cisimlerin &gretimine yonelik farkli ydntem ve
tekniklerin etkisinin incelendigi pek ¢ok arastirma mevcuttur. Ozellikle bilgi ve iletisim

teknolojilerindeki gelismelerle birlikte, konuyla ilgili son zamanlarda arastirmacilarin



11

egitim ortamlarina dinamik geometri yazilimlarini (DGY) entegre ederek &grencilerin
geometri O0grenme performansina ya da duyussal ozelliklerine odaklandiklart goze
carpmaktadir. Ornegin, Giirbiiz ve Giilburnu (2013) sekizinci sinif dgrencileri {izerinde
gerceklestirdikleri arastirmada, geometri 6gretiminde Cabri 3D’nin kullanildigi grubun
kavramsal 6grenmeleri kontrol grubuna gore anlami diizeyde yiiksek bulunmustur.
Baltaci, Yildiz ve Kosa (2015) tniversite Ogrencileri iizerinde gergeklestirdikleri
arastirmada Geogebra dinamik yaziliminin analitik geometri kavramlarimi 6grenmede
kolaylik sagladigi, derse aktif katilimlarina yardimei oldugu goriilmiistiir. Akgiil (2014)
ortaokul ogrencileri tizerinde gerceklestirdigi arastirmasinda Cabri 3D yaziliminin
Ogrencilerin hem geometri konularina yonelik basarisini artirdigi hem de derse yonelik
tutumunu gelistirdigi sonucuna ulagsmistir. Ayrica bu yazilimlar 6grencilere kavramlari
gorsellestirme ve somutlastirma, konuyla ilgili varsayimlarda bulunma ve genelleme
yapma gibi katkilar saglamaktadir (Gokkurt, Deniz, Soylu ve Akgiin, 2012; Kosa,
Karakus ve Cakiroglu, 2008). Tutkun, Oztiirk ve Demirtas (2011) bilisim ¢aginda
matematik Ogretiminde Ogrenmeyi kolaylastiran DGY’lerin kullanilmasimin bir
zorunluluk oldugunu vurgulanuslardir. Ozetle, ilgili literatiir ve s6z konusu agiklamalar
1s181inda Cabri 3D, GeoGebra gibi DGY’lerin 6grencilerin ti¢ boyutlu geometrik konular
ogrenmelerinde biligsel ve duyussal Ozelliklerine olumlu katkisinin  oldugunu

sOylenebilir.

Diger taraftan, daha 6nceden de bahsedildigi gibi matematik ve geometri ile
gorsel sanatlarin yapisal olarak birbiriyle yakin bir iliskisi mevcuttur. Ozellikle genelde
matematik ve 6zelde ise geometri alaninda soyut kavramlarin 6gretimini giinliik yasamla
baglantili olarak somut hale getirmede gorsel sanatlardan yararlanilmaktadir. Nitekim
gorsel sanatlar basta gorme olmak {izere farkli duyu ve algilar1 harekete geciren yapisi
sayesinde, matematik ve geometri alanlarinda Ogrencilerin uzamsal becerilerini
gelistirerek 0grenmeyi kolaylastirict bir etkiye sahiptir (Baki, Kosa ve Giiven, 2011).
Ustelik son yillarda konuyla iliskili olarak fen, teknoloji, miihendislik, matematik
alanlarimi bireyin duygusal gelisimini desteklenmesi amaciyla sanat alaninin da entegre
edildigi ve bu kavramlarin Ingilizce karsiliklarinin ilk harflerinden olusan STEAM
(Science, Technology, Enginenering, Art, Maths) yaklasimi ortaya ¢ikmis ve bu holistik

yaklagim egitim ortamlarina entegre edilmeye baslamistir (Cook, Bush ve Cox, 2017).



12

Leonardo Da Vinci’nin sanatgr kimliginin yaninda miihendislik, fen alanindaki
becerilerini de eserlerine biitiinciil bir yaklasimla yansitmasi bu yaklasima 6rnek olarak
verilebilir (Rolling, 2016). Leonardo Da Vinci sozctikler vasitasiyla konusmayan ama
dogal bir goriiniim igerisinde var olan cevaplarla konusan ve iginde bulundugu eserlerle
kendini biitiin evrenin kusaklarina ileten bir sanat biliminden s6z eder (Merleau-Ponty
1996; akt. Oztiirk, 2004). Da Vinci’nin bu aciklamalarindan hareketle, bir¢ok sanatgi
eserlerine matematiksel bir denge ve diizeni kusursuzca yansitarak sanatin matematikle

iliskisini somut olarak ortaya koymustur.

llgili literatiirde sanatin geometrik ya da matematiksel kavramlarla bu denli
biitiinlesik ve iliskisel oldugu vurgulanmasina ragmen bu alanlarin birlikte ele alindigi ve
deneysel kanit saglayan aragtirmalarmn ise smirli oldugu goze garpmaktadir. Ornegin,
Bedir, Ersozlii ve Duygu (2013) tarafindan gerceklestirilen arastirmada, giinliik hayatta
geometrik cisimleri fotograf ¢ekerek 6grenen deney grubundaki dgrencilerin geometrik
kavramlar1 kontrol grubuna gore daha iyi 6grendikleri goriilmiistiir. Konuyla iliskili
olarak gerceklestirilen arastirmalarin bulgulari, sanatsal faaliyet ya da diriinlerin
geometrik kavramlart O6grenmede Ogrencilere kolaylik saglayabilecegine isaret

etmektedir.

Geometrinin yapisal olarak gorsellie dayanmasindan dolayr 6zellikle egitim
ortamlarinda gorselligin  6n planda tutulmast Ogrenmeleri olumlu bir bigimde
etkileyebilir. Mevcut arastirmada {i¢ boyutlu geometri konularin1 6grenmede diger
arastirmalardan farkli olarak erken yastaki 6grenci seviyesine uygun secilen yagli boya
tablolar1 g6z Oniinde bulundurularak, hem Cabri 3D gibi s6z konusu konularin
ogretiminde etkili bir DGY’nin kullanilma durumu hem de geleneksel 6gretim metodu
karsilastirilarak deneysel desenle incelenmistir. Bunun anlami, ¢alismanin ii¢ boyutlu
ogelerin kullanildig1 yagli boya resimleri ve dinamik yazilimlarla karsilastirma olanag:
saglayarak alanla ilgili egitsel ¢ikarimlara olanak saglamasidir. Ayrica diger 6nemli bir
husus {i¢ boyutlu geometrik kavramlarin daha baslangi¢ asamasinda -erken yaslarda-
ileriki egitim kademeleri de g6z 6niinde bulundurularak, bu 6zelliklerin saglam temeller
izerine insa edilmesine ve ii¢ boyut algi, uzamsal ozellikler gibi gelisimsel dgelere

yonelik 6grenme-6gretme siirecinin titizlikle planlanmasidir. Baykul’a (2016) gore
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ilkogretim doneminde matematikle ilgili konularin Ogretiminin nedenleri temel
becerilerin kazanilmasi ve bilissel gelisimin en hizli oldugu evreye denk gelmesidir.
Ayrica ilkogretim sonrasindaki kademelerde matematikle ilgili kavramlarin 6gretiminin
devam ettigi diisiiniildiiginde, erken yaslarda kazanilan becerilerin Onemi ortaya
cikmaktadir. Bunun anlami matematik ve alt disiplinleriyle ilgili kavramlarin 6gretiminde
daha onceki bilgilerin ve deneyimlerin 6nemli oldugudur. Dolayisiyla ii¢ boyutlu
geometrik kavramlarin 6gretimi noktasinda besinci smif gibi kritik bir donemin ele
almmasmin gerekliligi daha da belirginlesmektedir. Ozetle, geometri Ogretiminin
temellerinin atildig1 bu evrede, geometri 6gretiminin daha somut 6gretim materyalleriyle
ya da Ogrencilerin ilgisini ¢eken 6gretim teknolojileriyle yapilmast durumu 6n plana

¢cikmaktadir.

1.1 Arastirmanin Onemi

Geometri dersi, sekiller ve cisimler konularini igermesinden dolayi, 6grencilerin
yasadiklar1 ¢evreyi, diinyayr daha iyi anlaylp tanimalarini saglar (Pesen, 2003).
[Ikdgretim ve orta dgretim geometri derslerinin islenis sekline bakildiginda birgok
formiiliin ve 6zelligin 6grencilere dogrudan verilerek problem ¢ozmeleri beklenmektedir.
Tahtaya c¢izilen diizgiin olmayan sekiller araciligiyla ders islenmeye ¢aligilmakta ve bu
durum 6grencilerin sekilleri algilamada sikint1 yasamalarina neden olmaktadir (Bintas ve
Bagcivan, 2007). Geometri insan diisiinceleri ile temelinde baz1 aksiyomlarin (6nerme)
bulundugu karmasik bir yapi1 olusturur. Bu yapilar ¢ogu zaman giinlik yasamla
anlamlandirilmadigr i¢in Ogrenciler bu konular1 6grenmede giiclilk ¢ekmektedirler
(Mullis ve digerleri, 2000). Matematikte gorsellestirmenin roliiniin bu denli 6nemli
oldugu bilinmesine ragmen genelde matematik Ogretim programlarinda Ozelde ise
geometri konularinin 6gretiminde gorsellestirme yiizeysel diizeyde kalmaktadir. Daha
Oonemlisi matematigin uzamsal agirlikli bir alam1 olarak geometri kavramlar1 bile
genellikle semboller formiiller ve cebirsel agirlikli olarak ogretilmektedir (Walker,
Winner, Hetland, Simmons, Goldsmith, 2011). Nitekim gorsellestirme becerisi
matematik ve fen gibi alanlarda kritik bir beceri olarak diistiniilmektedir (Cunningham,

2005).
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Geometri kavramlarinin soyut yapisiyla birlikte bu alanda yasanan 6grenme
zorluklari, simif ortamlarinda kullanilan yontem, teknik, arag ve gereclerle birlikte
azaltilmasi amaglanmaktadir. Bu noktada gesitli diyagramlar, grafikler, ¢esitli yazilimlar
ya da somut Ogrenme nesneleri anlasilmasi giic kavramlarin gorsellestirilmesi igin
kullanilmaktadir. Nitekim gorsel 6geler anlatilmak istenen konuyu ifade etmede ve
ogrencilerin dikkatini ¢ekerek onlar1 derse giidiilemede etkilidir. Ayrica bu o6geler
sayesinde bilginin daha kolay organize edilip diizenlenebilmesi 6grenmenin kaliciligini
da artirabilir. Ote yandan, somut islemler dénemindeki &grenciler soyut kavramlari
anlamaya ¢alisirken somut ve resimsel 6rneklere ihtiya¢ duymaktadir (Battista, Wheatley
ve Talsma, 1982). Ozellikle de &grencilerin 6grenmede zorlandig1 kavramlar gorseller
yardimiyla basitlestirildiginde kolay 6grenilebilmeyi saglamaktadir (Bodur, 2016). Bu
degerlendirmeler 15181nda mevcut arastirmada geometrik konularinin 6gretimine yonelik

DGY ve yagl boya tablolarinin kullanilmasinin 6nemi su sekillerde agiklanabilir:

Birincisi, geometrik konularin 6gretiminde hem dinamik yazilimlarin (Aydogdu,
Akgiil ve Tutak, 2015; Giirbliz ve Giilburnu, 2013; Simsek ve Koru-Yiicekaya, 2014)
hem de gorsellerin (Bedir, Ersozlii ve Duygu, 2013; Yilmazer ve Kelikci, 2014)
ogrencilerin biligsel ve duyugsal gelisimlerine olan katkisi bilyiiktiir. Mevcut arastirmayla
hem s6z konusu yazilimlarla hem de gorsel olarak yagli boya tablolariyla geometrik
kavramlarin 6grenilmesinin deneysel bir baglamda incelenmesi ve bu dogrultuda egitsel
anlamda nedensel ve karsilastirmali olarak cikarsamalar yapmaya olanak saglamasi
acisindan somut ve dnemli katkilar saglayabilir. Nitekim daha 6nceden de bahsedildigi
gibi 6grencilerin geometri konularini 6grenmede zorluk yasadigi ve bunun nedeni olarak
yapist geregi iceriginde gorselligin 6n planda olmasina karsin 6grencilere gorsellikten
uzak bir geometri 6gretimi sunulmasi verilebilir. Geleneksel 6gretimle islenen bir
geometri dersinde, sayilar ve formiillerin agirhikli oldugu, gilinlik hayatla
iliskilendirilemeyen gorsellestirmelerden uzak bir 6grenme ortamindan bahsedilebilir.
Mevcut arastirmada da ii¢ boyutlu geometrik konularin 6gretiminde gorsellestirme araci
olarak yagli boya tablolarinin kullanimi, 6grencilerin ilgisini gekerek hem biligsel hem de
duyussal 6zelliklerini harekete gecirme noktasinda geleneksel 6gretim yontemlerine gore

dikkat ¢ekici sonuglarin da ortaya ¢ikmasinda etkili olabilir.
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Ikincisi, ii¢ boyutlu geometrik kavramlarin acilimi ve ilgili konularin 6gretimi
ortaokul besinci smif diizeyinde verilmektedir. Erken yaslarda bu smif diizeyi, ilgili
konular1 6grenme noktasinda kritik bir evreye isaret etmektedir. Ustelik bu yas
diizeyindeki Ogrencilerin biligsel gelisimleri agisindan soyut islemler donemine gecis
asamasina karsilik geldigi sOylenebilir. Goriinlim olarak {i¢ boyutlu geometrik cisimler
daha somut bir baglam sunmasina ragmen, yapisal ve matematiksel olarak soyut bir
igerige sahiptir. Skemp’e (1986) gore soyut kavramlari somut nesnelerle iliskilendirmek
konunun kavranmasini kolaylastirir. Ayrica li¢ boyutlu geometrik cisimlerin agilimlarini
oziimsemede Ogrencilerin belirli uzamsal becerilere de sahip olmasi gerekmektedir.
Geometri alaninda gorsellik etkili oldugu i¢in bu konularin 6gretiminde ilgili dinamik
yazilim ve gorsellerin kullanimi 6grenmede pozitif bir etki yaratilabilir (Aydogdu, Akgiil
ve Tutak, 2015; Scher, 2002). Ote yandan, 6grencilerin konuyla ilgili bu evredeki eksik
ogrenmeleri, kavram yanilgilar1 ya da sahip olduklari duyussal 6zellikler ileri egitim
donemlerindeki Ogrenmelerini de olumsuz etkilemektedir. Dolayisiyla mevcut
arastirmada besinci smif gibi kritik bir yas araligindaki 6grencilere odaklanilmasinin

onemi daha da belirginlesmektedir.

Ucgiinciisii, matematik ya da geometri alan1 ile sanatin biitiinlestirilmesi hem
soyut kavramlarin daha iyi anlasilmasi hem de duyussal agidan Ogrencileri aktive
etmesiyle birlikte 6grenmenin etkililigi artabilir. Nitekim sanat kavrami genis kapsamli
bir igerige sahip oldugundan, evrende bunun yansimalarin1 gérebilmek miimkiindiir. Bu
aragtirmada geometri konularinin 6gretiminde {inlii sanat¢ilarin yagl boya eserleri
kullanilmistir. Onemli olarak sanatgilarin dogadan, cevreden beslenerek eserlerini
olusturmalar1, bireyin bu eserlerde yasamdan pargalar bulmasina katki saglamaktadir.
Diger bir deyisle 6grencilerin arastirma kapsaminda kullanilan yagh boya tablolarindaki
geometrik cisimleri hayatla bagdastirmalar1 ve lizerinde diisiinerek konuyu daha farkli bir
acidan dziimsemelerine yardimet olabilir. Ilgili literatiir baglaminda geometri ve konuyla
ilgili yaglhh boya tablolarinin birlikte ele alindigi c¢alismalarin  smirli  oldugu
diisliniildiiglinde alana sanatsal baglamda bir perspektiften katki saglayacagi

diistiniilmektedir.



16

Ozetle, bu arastirma daha 6nce gerceklestirilen arastirmalardan yapisi itibariyla
soyut igeriklere sahip ii¢ boyutlu geometrik cisimlerin 6gretimi agisindan 6zellikle kritik
bir 6grenme evresi olan besinci siif Ogrencilerini kapsamasi, ilgili konularin
ogrenilmesinde Dinamik Geometri Yazilimi ve yagl boya tablolarinin kullaniminin
deneysel baglamda incelenerek nedensel ¢ikarimlara imkan vermesi, basari gibi bilissel
bir degiskenin yaninda duyussal agirlikli tutum degiskenin de ele alinmasi yonleriyle
farklilasmaktadir. Bunun yaninda geometrik konularin da sanatsal baglamda
ilskilendirilerek ele alinmasi gelecekteki benzer ¢alismalar i¢in 6nemli bir basamak

olusturabilir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, matematik dersi geometri 6grenme alani kapsaminda yer
alan ti¢ boyutlu geometrik sekillerin, besinci sinif 6grencilerine yagh boya resimler ve
dinamik gorseller araciligiyla 6gretilmesinin, Ogrencilerin bu baglamdaki basar1 ve
tutumlart iizerindeki etkilerinin incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki

sorulara yanit aranmistir:

1.3 Arastirma Sorular1

1- Deney ve kontrol gruplarinin ii¢ boyutlu geometri konularina yonelik basar1 ve tutum

On-test puan ortalamalar1 arasinda anlaml farkliliklar var midir?

2- Deney ve kontrol gruplarinin ii¢ boyutlu geometri konularina yonelik basari ve tutum

son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farkliliklar var midir?

3- Deney ve kontrol gruplariin ii¢ boyutlu geometri konularina yonelik bagart 6n test
ve son test, tutum On test ve son test puan ortalamalar1 arasinda anlaml farkliliklar

var midir?
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1.4 Sayiltilar

Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan Ogrenciler, arastirmada kullanilan

Olcme araglarinin maddelerini igtenlikle yanitlamiglardir.

1.5 Smirhliklar

Bu arastirma,
1- 2016-2017 Ogretim yili bahar doneminde gergeklestirilen bes haftalik
etkinliklerle,
2- Bolu ilinde yer alan bir ortaokuldaki toplam 80 ortaokul 6grencisiyle,
3- “Uc¢ Boyutlu Geometri Konularina Yoénelik Basar1 Testi” ve “Ug Boyutlu

Geometri Konularma Yoénelik Tutum Olgegi”nden elde edilen verilerle sinirhidir.

1.6 Tanimlar

U¢ boyutlu geometrik cisim: Cisimlerin uzunluk, genislik ve derinlik olarak
gosterilmesidir.

Yagh boya eserlerle ogretim: Unlii ressamlar tarafindan tuval iizerine firga, spatula gibi
farkli araglar yardimiyla yapilan yagli boya resimler segilerek, ti¢ boyutlu geometri

konularinin 6gretimidir.

Dinamik gorseller: Dinamik gorsel 6geler temel olarak gorsel efekt, film, ¢izgi film,
hareketli gif ve flash animasyonlardan olusmaktadir.

Geometri: Geometri nokta, dogru, diizlem, diizlemsel sekiller, uzay, uzaysal sekiller ve
bu kavramlar arasindaki iligkilerle geometrik sekillerin uzunluk, agi, alan, hacim gibi

Olciilerini temel alan matematigin bir dalidir (Baykul, 2003).

Ortaokul ogrencileri: Aragtirmaya katilan Bolu ilindeki 5. sinif 6grencileridir.
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II. BOLUM

2 Kuramsal Temeller ve ilgili Literatiir

2.1 Kuramsal Cerceve

2.1.1 Matematik 6gretim programinda geometri

Insanoglu varolusundan bu yana icinde yasadigi dogayr anlayip, kontrol
edebilmek i¢in olusturdugu teknolojinin  gelismesinde matematik alanindan
faydalanmistir. Gliniimiiz sartlarinda modern diinyada s6z sahibi olabilmek ic¢in bir
toplumun matematige ve Ogretime biiylik 6nem vermesi gerekir (Gokaydin, 2002).
Modern yasam ve teknolojinin bireyi cevreledigi gliniimiizde, bireyin matematikle
biitiinlesmis olan yasam alanindaki yeniliklerden uzak kalmasi diisliniilemez. Matematik
glinlik hayatin hemen her alaninda yer alan evrensel bir disiplindir ve bireyin temel
matematik kavram ve becerilerine sahip olmasi bulundugu cevreye en iyi sekilde adapte

olmasini kolaylastirmaktadir (Kilpatrick, Swafford ve Findell, 2001; akt. Bal, 2009).

Matematik bireyin akil yiirlitme, ¢ikarimlarda bulunma, problem c¢ozme,
oriintiileri kesfetme gibi zihinsel yeteneklerini gelistirmesini saglamaktadir. Bu becerilerin
gelismesinde nitelikli bir matematik egitiminin gerekliliginden s6z edilebilir. Altun’a
(2008) gore bireye hayatin gerektirdigi matematiksel bilgi, becerileri ve problem ¢ézme
yolunu 6greterek, giinliik yasamdaki olaylar1 da bu yolla ¢6zmesini saglamak matematik
ogretiminin temel amacidir. Ogrencilere ilkdgretimden baslayarak yiiksekdgretim
kademesine kadar olan siirecte matematiksel ve uzamsal beceriler, alana iligkin biligsel
ve duyussal 6zellikler matematik ve iligkili derslerin 6gretim programlar1 araciliiyla
verilmektedir. Teknolojik, sosyal, politik ve ekonomik gelismelerle birlikte egitimdeki
yeni yaklasimlar 1s18inda matematik Ogretim programi da zaman igerisinde
giincellenmistir. Tiirkiye’de ilkogretim kademesinde s6z konusu derse yonelik 6gretim

programlar1 1924, 1936, 1948, 1968, 1983, 1990, 1999, 2005, 2013 yillarinda uygulamaya
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konulmus (Yenilmez ve Solpiik, 2015), yakin zamanda ise yasam boyu Ogrenme
yeterliliklerini ve degerler egitimini de iceren 2018 matematik 6gretim programu yiiriirliige
girmistir. Nitekim 2004 yilindan sonra diizenlenen O6gretim programlar1 geleneksel
ogretim yaklasimindan ziyade 6grenci merkezli bir anlayis1 benimseyerek yapilandirmact
paradigmay1 temel alarak yeniden olusturulmustur. Ayrica 6gretim programi 6grenenlerin
elestirel diisiinme, problem ¢dozme becerilerinin, derse yonelik tutumlarinin gelisimine

Oonem veren disiplinler aras1 bir bakis agisiyla hazirlanmistir (MEB, 2013).

Ortaokul matematik dersi 0gretim programi 1739 sayili Milli Egitim Temel
Kanunu’nun ikinci maddesinde ifade edilen Tiirk Milli Egitimi’nin genel amagclar ile
Tirk Milli Egitimi’nin temel ilkeleri dogrultusunda olusturulmustur. Ortadgretim
matematik programinin genel amaglari 6zetlendiginde ise, 6grencilerin matematiksel
kavramlar1 ve kavramlar arasinda iligkileri kurarak gilinliik hayatta kullanmalari; bir ist
egitim kademesi i¢in alanla ilgili gerekli bilgi ve becerileri kazanmalari; gesitli problem
cozme stratejileri gelistirmeleri; problem ¢dzme, akil yiirlitme, tahmin gibi iist diizey
zihinsel becerileri kullanmalari; matematige yonelik olumlu egilimler gelistirmeleri gibi

konulara vurgu yapildig goriilmektedir (MEB, 2013).

Baykul’a (2004) gore matematik Ogretiminde {i¢ ana amagtan soz edilebilir;
Ogrencilerin matematik kavramlarini, islemlerini anlamalari, kavram ile islemler
arasindaki baglar1 kurmalarma yol gostermektir. Matematik dersi mevcut Ogretim
programi (MEB, 2013) 6grencilerin diistinmesini ve aktif katilimini 6n planda tutmaktadir.
Buna gore 6grencilerin yasanilan c¢evre iginde ve zihinsel olarak siirekli karsilastiklar
matematik kavramini fark edip kullanabilmeleri biiylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle
ogrencilerin matematigi faydali, 6grenmeye deger goérmelerini saglanmali ve ilgiyle,
istekle, 6zenerek calisabilecekleri ¢alisma ortamlari olusturulmalidir. Bu ortam fikirlerini
rahatca sunup, elestiri yapip, arastirma ve sorgulama yapabilen Ogrenciler yetistirme
imkani yaratir. Programda kazandirilmas: ongoriilen temel beceriler; problem ¢ézme,
matematiksel siire¢ becerileri, duyussal beceriler, psikomotor beceriler, bilgi ve iletisim
teknolojileri seklinde belirtilmektedir. Yildiz ve Uyanik’a (2004) gore Ogrencilerde
gelistirilmek istenen list diizey beceriler olan problem ¢6zme, akil yiiriitme, verileri uygun

bicimde analizi etmek gibi 6zellikler matematik 6gretimi ile miimkiindiir.
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Matematik konularimin 6gretimi kadar ilkdgretim geometri konularinin 6gretimi
de onemlidir. Tiirkiye’de ilkdgretim diizeyinde geometri ile ilgili kavramlar matematik
dersi Ogretim programi kapsaminda verilmektedir ve 6grenme-6gretme durumlar1 da bu
dersin igerigine gore yiiriitiilmektedir. {lkdgretim matematik &gretiminde geometri
konularma da yer verilmesinin sebepleri su sekilde ozetlenebilir (Baykul, 2016):
Geometrinin elestirel diisiinme becerisini gelistirerek problem ¢6zme becerisine katki
saglamasi (i1) giinliik yasamda ¢ogu tasarimda geometriden yararlanilmasi (iii) bilim ve
sanat gibi farkli alanlarda geometrinin kullanilmasi (iv) geometri 6gretiminde kullanilan
Ogretim tekniklerinin matematige yonelik olumsuz tutumu olumlu hale doniistiirmedeki

potansiyel etkisi.

Ilkokul kademesindeki tiim siif seviyeleri icin matematik dersi ogretim
programinda geometri dersi ile ilgili kazanimlar yer almaktadir. Bu dogrultuda programda
geometri alt 6grenme alani bulunmaktadir. Ornegin birinci smifta 6grencilerden sekilleri
kenar ve koOse sayilarina gore siniflandirma yaparak dikdortgen, Kkare seklinde
isimlendirmeleri ve tammlamalar1 beklenir. Ikinci siif diizeyinde ise daireye yer verilirken,
ticiincli simufta ise cisimlerin ayritlarini, kdselerini ve yiizlerini; kiip, kare ve dikdortgen
prizma gibi sekillerin arasindaki benzerlik ve farkliliklar belirlemeleri hedeflenmektedir.
Doérdiinciti sinif diizeyinde 6grencilerin dikdortgen, tiggen ve karenin kenarlarini, koselerini
tanimlamalarini ve kenar 6zelliklerini belirlemelerini ve tiggenleri kenar uzunluklarina gore
siiflandirmalart istenmektedir. Bu sinif seviyesinde 6grenciler kareli kagitlar araciligiyla es
kiiplerle olusturulan c¢izimler uygun yapilar olustururlar, ayrica simetri kavraminin da

tizerinde durulmaktadir (MEB, 2018).

Ortaokul kademesine gelindiginde ise, geometri ile ilgili kavramlar matematik
dersi 6gretim programinda “geometri ve 6lgme” 6grenme alan1 kapsaminda verilmektedir.
Besinci smif diizeyinde 6grencilerin 151, dogru ve dogru parcast gibi geometrinin temel
kavramlarmi 6grenmelerine, ¢okgenleri isimlendirmelerine, ¢okgenleri olusturan temel
elemanlar1 tanimalaria yonelik kazanimlar yer almaktadir. Ayrica dikdortgenin alanini
hesaplamalari, dikdortgenler prizmasinin temel 6zelliklerini bilmeleri ve ylizey acinimin
cizmeleri istenmektedir. Altinci siif diizeyinde, ag1, es aci, yilikseklik gibi kavramlarin

yaninda ti¢genin alani, dikdortgenler prizmasinin hacmiyle ilgili kazanimlar yer almaktadir.
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Yedinci siifa gelindiginde, cisimlerin farkli yonlerden goriiniimleri ile ilgili konularin
Ogretimi yapilirken, sekizinci siifta ise liggenler konusuna iligkin alt 6grenmeler, Pisagor
doniisiim geometrisi, koni, dik prizma ve dik piramit ele alinmaktadir. Ayrica ¢okgenlerde

eslik ve benzerlik kavramlar1 ve bu dogrultuda es ve benzer cokgenler konulari da mevcuttur
(MEB, 2018).

Ortadgretim seviyesinde ise geometri ya da analitik geometri olarak daha
Ozellestirilmis bir ders olarak ya da matematik dersi kapsaminda sunulmaktadir (MEB,
2011, 2018). Egitim ortamlarinda geometri dersi hem gorsel hem de aritmetik bir beceri
ve ist diizey diisiinmeyi gerektiren bir derstir (Bozbag, 2015). Geometri 6gretimiyle
Ogrenenlerin uzamsal farkindalik kazanmalari, geometrik sezgi ve hayal giiciinii
gelistirebilmeleri, ilgili kavramlar arasinda iligki kurabilmeleri, uzamsal diistinme yetenegi
gelistirebilmeleri, teoremleri giinliik hayata yansitabilmeleri, geometriye yonelik olumlu
tutum ve 6z-giiven gelistirebilmeleri, geometri ile sanat arasindaki iliskiyi fark ederek estetik

duygulan gelistirebilmeleri amaglanmistir (MEB, 2011).

2.1.2 Geometri ve dnemi

Matematigin giinliik hayatta kullanilan 6nemli dallarindan biri olan geometri
kavrami etimolojik olarak, eski Yunancada “yer” ve “6l¢tim” kelimelerinden olugsmaktadir
(Jacobs, 2003). Geometri O6gretim programinda, bu kavramm Yunancada yeryiizii
anlaminda gelen “geometria”dan geldigi ifade edilmistir (MEB, 2011). Baykul’a (2003)
gore geometri; nokta, dogru, diizlem ve diizlemsel sekiller, uzaysal sekiller ve bu
kavramlar arasindaki iligkilerle geometrik sekillerin uzunluk, alan, hacim ve ag1 gibi
olgiilerini temel alan matematik dalidir. Bu alan ¢ocugun dogadaki varlik ve olusumlari,
mimari, sanat ve teknolojik {irtinleri vb. yani yasadig1 diinyay: taniyip degerlendirmesini
ve analiz etmesine yardimci olur. Ayrica geometri, basta matematigin diger alanlarinda
oldugi gibi farkli bilim dallarinda da bilgi ve beceri kazanmanin en 6nemli araglardan

birisidir.
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Glinliik yasamda kullandigimiz esyalarin neredeyse tiimii geometrik sekillerden
olugsmaktadir. Ge¢gmisten giliniimiize kadar insa edilmis ¢ogu mimari eserde geometrik
kullanimi1 goriilmektedir. Geometri ve matematik konulari birbiriyle baglantili oldugu i¢in
ttiim 6grencilerin fikirlerini geometrik olarak ifade etmeye gereksinim duyarlar (Johnston
ve Mason, 2005). Geometri olusturdugu bakis agisi sayesinde Ogrencilerin giinlitk
yasamda karsilastig1 problemleri analiz edebilmelerini, ¢dzebilmelerini ve matematigi
yasamin her alaninda kullanabilmelerini saglar. Ayrica, soyut kavramlarin anlasilmasinda
geometrik gosterimler olduk¢a faydalidir (Duatepe, 2000). Baykul’a (2009) gore
ilkogretim matematik derslerinde problem ¢ozme ve elestirel diislince onemli rol
oynamaktadir ve geometri ¢alismalar1 6grencilerin problem ¢6zme ve elestirel diistinme
yonlerinin gelismesini saglar. Ogrencilerin yasadiklar1 diinyay: tanimlarma yardim eder.
Geometri konularinda yapilan farkli uygulamalar sayesinde Ogrencilerin hos vakit
gecirmesi ve matematigi sevmeleri saglanabilir. Ornegin; geometrik sekillerin dgretimi
icin yirtma, yapistirma ve simetri yardimiyla dikkat ¢ekici ayni1 zamanda eglenceli oyunlar

oynanabilir.

Ogrencilerin yasadiklar1 ¢evreyi anlamaya baslamalari, soyut simgeleri sekilsel
ifade edebilmeleri ve problemleri analiz edip ¢6zebilmeleri i¢in geometri 6grenimi dnem
tasimaktadir. Biligsel 6zelliklerin gelismesinde geometri egitimi biiyiik yer tutar. Geometri
caligmalar ile 6grencilerdeki gorsellestirme, sezgi, perspektif, problem ¢6zme, tahmin
etme ve akil yiiriitme becerilerinin gelismesi amaglanmaktadir (Kdse, 2008). Ogrencilerin
problem ¢dzme stratejilerini 6grenip gelistirebilmeleri igin gerekli bir aragtir. Cocuklar
kiictik yaslarda sekilleri biitlin olarak goriirler, ilerleyen yaslardaysa sekillerin 6zelliklerini

analiz ederler, yas ve verilen egitime bagli olarak 6grencinin diizeyi ilerler ya da ayni

kalabilir.

Celik (2001), geometrik kavramlarin 6grencilerin zihninde net bigimde olusmasi
gerektigini aksi takdirde kavramlar arasinda bulunan iligkileri anlagilmadigi, bu sebepten
karsilagilan farkli durumlar problemler karsisinda ¢6ziim olusturmayi engelledigi, sonug
olarak geometrinin ogrenciler tarafindan sekillere ait anlamsiz 6zellik ve formiillerden
olusan bir ders olarak goriildiigiinii belirtmistir. Bu nedenle geometri konular1 6gretilirken

ogrencilerin dikkat ve ilgilerini kavramlar tizerine ¢gekmek amaciyla geometrik kavramlari
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nerelerde kullanabilecekleri hakkinda 6n bilgiler verilmelidir (Tirniiklii ve digerleri,
2005).

2.1.3 Ug boyutlu geometrik cisimler

Geometri konularinin igerisinde {i¢ boyutlu geometrik cisimler yapisindan dolay1
ogrenciler tarafindan kolay anlagilmayan kavramlari icermektedir. Manin’e (2006) gore
Oklid geometrisinde bir nesne uzunluk, genislik ya da yiikseklige sahip olmasi agisindan
bir 6zellik tasimaktadir. Bagka bir deyisle, Oklid geometrisine gore bir nesne sadece
uzunlugu sahipse tek boyutlu, uzunluk ve derinlige sahipse iki boyutlu, derinlik, uzunluk
ve yiiksekligi sahipse ii¢ boyutlu olarak nitelendirilmektedir. Benzer sekilde Devlin (1994)
ise diiz bir dogruyu tek boyutlu olarak ele alirken, nesnenin birinci dogruya dik ve ikinci
bir yénde yayilmasiyla iki boyutlu hale déniistiigiinii ifade etmistir. Ote yandan ilk ikisine
dik iigiincii bir yonde yayilmasi ise iigiincii bir boyut elde edilmektedir. Ug boyutlu
cisimlere ornek olarak kiip, kiire, dikdortgenler prizmasi, koni, silindir gibi cisimler
verilebilir. Nitekim gilinliik hayatta soba borusu, tiip, sise, kibrit kutusu, televizyon vb.
birgok fiziksel nesne de ii¢ boyutlu yapiya sahiptir.

Geometri O0gretiminde kritik bir yere sahip olan ii¢ boyutlu cisimlere iliskin
konular, ilkégretim diizeyinden baslamak {izere ileriki egitim kademelerine uzanan
ogretim programlarinda yer almaktadir. Ozellikle erken yaslarda ortaokul kademesinin
baslangi¢ seviyesi olarak besinci smif diizeyinde ilgili konularin 6gretimi yapilmaktadir.
Dolayistyla matematik dersi 6gretim programinda, ii¢ boyutlu geometrik cisimlerle ilgili
kazammlar mevcuttur. Ustelik bu seviyeden baslamak iizere ileri seviyelerde prizma, kiip,
kiire, silindir gibi ii¢ boyutlu cisimlerle ilgili temel kavramlar ve bu ii¢ boyutlu cisimlerin
acilimlariyla ilgili konular matematik ya da geometri ile ilgili derslerin G6gretim

programlarina dahil edilmistir.

Matematik 6gretim programlarinda; dogru, kenar, ayrit, cember gibi nesneler en,

boy, yiikseklik, derinlik, ¢ap gibi tek bir 6zelligi barindirmasindan dolayr tek boyutlu
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olarak ele alinmaktadir. Bununla birlikte ylizey, daire, geometrik cisimlerin yiizleri, gibi
nesneler s6zii edilen kavramlarin sadece ikisine (en ve derinlik, en ve uzunluk gibi) sahip
olduklar i¢in iki boyutlu olarak nitelendirilmektedirler. Ote yandan bazi nesneler ise en,
uzunluk ve yiikseklik ya da boy, en ve derinlik gibi ii¢ 6zellige de sahiptir ve bu cisimler
tic boyutlu geometrik cisimler seklinde matematik dersi kapsaminda islenmektedir (Ural,

2011).

Omegin ii¢ boyutlu geometrik cisimlerle ilgili MEB (2018) matematik
programinda yer alan bazi kazanimlar su sekildedir (5. smiflar igin): (i) Dikdortgenler
prizmasini tanir ve temel elemanlarimi belirler. (ii) Dikdoértgenler prizmasmin yiizey
acimimlarini ¢izer ve verilen farkli ag¢inimlarin dikdortgenler prizmasma ait olup
olmadigina karar verir. a) Kiip ve kare prizma, dikdortgenler prizmasinin 6zel durumlari
olarak ele alinir. b) Somut modellerle yapilacak ¢aligmalara yer verilir. ¢) Uygun bilgi ve
iletisim teknolojileri ile yapilacak etkilesimli ¢alismalara yer verilebilir. Ug boyutlu
dinamik geometri yazilimlarindan yararlanilabilir (iii) Dikdortgenler prizmasinin yiizey
alanin1 hesaplamay1 gerektiren problemleri ¢ozer. (a) Kiip ve kare prizma, dikddrtgenler
prizmasmin dzel durumlari olarak ele alir. Ogretim programinda yer alan bazi ii¢ boyutlu

geometrik cisimlerin goriintimleri agagida Sekil 2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1. Ug boyutlu geometrik cisimlerden &rnekler

2.1.4 Geometri 6gretimi

Geometri soyut kavramlar ve iliskiler iizerine insa edildiginden dolay1; somut

islemler donemindeki oOgrenciler konular1 6grenmede sikinti yasayabilmektedirler.
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Ogrencilerin uzamsal yetenegin gelistirilmesinde ve kavramlar1 dogru sekilde zihinlerine
yerlestirebilmeleri i¢in somut ve resimsel gosterimler yapilmasi gereklidir. Bu sayede
ogrencilerin ¢ok boyutlu ve sekil kavramlarini diisiinebilme yeteneklerinin gelisecegi

ortaya ¢ikmustir (Battista, Wheatley ve Talsma, 1982; Ozdemir, Duru ve Akgiin, 2005).

Ogrenciler geometri kavramlarini ve konularmi onlarin zihinsel, fiziksel
gelisimleri dogrultusunda belirli asamalara gore 6grenirler. Nitekim Hollandal1 iki bilim
insan1 Pierre Van Hiele ve Dina Van Hiele’nin belirledikleri geometrik diisiinme
yaklagimlar1 arastirmacilara yol gosterici olmustur (Van Hiele, 1986). Ogrencilerin
geometrik diistinme seviyelerini artirmak i¢in, 6nce bulunduklari geometrik diisiinme
diizeyi belirlenir ve daha sonra bir iist diizeye ¢ikmalar i¢in gerekli sinif i¢i ya da dist
etkinlikler planlanabilir (Kurtulus ve Coban, 2016). Ogrencilerin geometrik sekilleri farkl
bicimlerde diisiinmelerinden kaynakli olarak Van Hiele modeli gelistirilmistir ve bu model

kapsaminda belirlenen geometrik diistinme diizeyleri su sekildedir (Van Hiele, 1986):

Diizey 0: Bu diizey, ¢ocuklarin geometrik cisimleri gorsel diizeyde biitiinsel
olarak algiladig1 diizeydir. Ornegin, bu yastaki cocuklar i¢in kare gorsel olarak karedir ve
bu cismin geometrik 6zellikleriyle ilgilenmez. Bunun anlam1 geometrik cisimlerin ayrit,
yiizey vb gibi geometrik Ozelliklerini bilemezler. Bu yiizden o6zellikle ilkogretimin
baslangi¢ asamasinda geometrik cisimlere yonelik ayrintilardan ziyade 6rnekler verilerek

kavram Ogretimi yapilabilir.

Diizey 1: Bu diizeydeki 6grenciler diger diizeyin aksine geometrik cisimlerin
ozelliklerini analiz etmeye baslarlar. Ayrica genelleme de yapabilirler. Ornegin bu
diizeydeki Ogrenci karenin dort esit kenart oldugunu ve kenarlarinin dik oldugunu
kavrayabilir. Fakat sekillerin 6zelliklerini birebiriyle iliskilendirmezler. Ancak bazi
arastirmacilar (Baykul, 2016; Fuys, Geddes ve Tiskle, 1988) bu diizeyde 6grencilerin
basit diizeyde iliski kurabildiklerini ifade etmislerdir.

Diizey 2: Formal olmayan ¢ikarim diizeyi olarak bilinir. Bu diizeydeki 6grenciler
sekiller arasinda iligki kurabilir, geometrik sekillerin kendilerine 6zgli 6zelliklerini

simiflandirabilirler ve formal olmayan ¢ikarimlar yapabilirler. Sekiller arasinda soyut
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iliskileri anlamaya calisirlar. Ornegin dikdortgen ile paralelkenar arasindaki benzer ya da

farkli iligkileri anlamaya calisirlar.

Diizey 3: Formal ¢ikarim diizeyi olarak da bilinir. Bu diizeydeki 6grenciler
teoremleri tiimdengelim yoluyla ispatlayabilirler ve teoremler arasinda iliskiler
kurabilirler. Bir 6nceki diizeyde informal olarak agiklanan aksiyomatik iliskiler ve bir
teoremle ilgili kavramlarin arasindaki baglantilar ispatlanabilir. Ogretim kademesi olarak

lise diizeyine denk gelir.

Diizey 4: Akademik diizey olarak bilinir. Bu diizeyde kisiler iki farkli
aksiyomatik sistem arasinda iligki kurabilirler. Geometriyi bir bilim dali olarak irdeleyip,

alanla ilgili bilimsel ¢aligmalar yapabilirler.

Nitekim 6grencilerin s6z konusu bu geometrik diizeyleri goz ardi edilmeden
ogretim etkinlikler bu dogrultuda planlanmas1 6grenmenin etkililigi i¢in Onemlidir.
Geometri yapisi itibariyle soyut kavramlari ve nesneleri kapsamaktadir. Bu yiizden geometri
ogretiminde gercek yasamlarindaki 6rneklere yer verilmelidir. Spesifik olarak, geometrik
cisimleri olusturan ag1, kenar, yiizey, gibi nitelikler somut modeller ve nesneler tizerinden
ogretimi Ogrencilerin genellemelere daha kolay ulagmalar1 agisindan 6nemlidir. Bunun
anlami, Ogrencilerin gergek¢i materyallerle soyut kavramlari daha etkili bir sekilde
ogrenebilecegidir (Toptas, 2008). Genelleme yaparken belirli 6zelliklere gore siniflama ya
da gruplamaya yonelik etkinlikler yapilabilir (MEB, 2011). Etkinlikler 6grencinin diisiinme
diizeyine uygun, grup ici etkilesimi artiran ve birden fazla duyuyu uyarici nitelikte
planlanmalidir (Develi ve Orbay, 2013). Ozellikle erken yaslardaki geometri dgretim
stirecinde somut araglar kullanilarak Ogrencinin bilissel siire¢lerini harekete geciren
etkinlikler kullanilabilir (Olkun ve Aydogdu, 2003). Dogan-Temur ve Tertemiz (2012)
geometri konularinin 6gretiminde karsilagtirma, kiyaslama, kesfetme ve ¢izim yapmaya

dayal1 etkinliklere yer verilmesi gerektiginin altin1 ¢izmislerdir.

Ote yandan, ilgili literatiirde matematik ve geometri dgretiminde cesitli 6gretim
teknik, yontem ve stratejilerin kullamldigi goriilmektedir. Spesifik olarak, geometri

ogretiminde probleme dayali 6grenme (Cantiirk-Githan ve Baser, 2007), oyun temelli



27

ogretim (Biriktirir, 2008; Bozooglu, 2013), isbirlikli 6grenme (Giilsar, Tapan-Broutin ve
Ilkoriicii, 2018), beyin temelli 6gretim (Bozbag, 2015), gercek¢i matematik egitimi
(Bildircin, 2012), etkinlik temelli 6gretim (Sahin, 2015), bilgisayar destekli (Organli ve
Orcanli, 2016) ve farkli teknolojilerle desteklemis ogretim yaklasimlarn (ibili, 2013;
Gengoglu, 2013; Helvaci, 2010; Kurtulus ve Coban, 2016) vb. kullanilmaktadir.

Dagdelen (2012) origami ve Haciomeroglu ve Apaydin (2009) ise tangram
etkinligi ile geometri Ogretiminin &grencilerin  6grenmelerinde etkili  oldugunu
bulmuslardir. Oz (2012) tarafindan 6gretmen adaylar1 iizerinde gerceklestirilen arastirmada
somut materyallerin ve Geometer’s Sketchpad yaziliminin geometri basarilart iizerinde
etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda somut materyallerin ve ilgili yaziliminin ayr1 ayri
kullanildigr gruplar arasinda geometri basarilart agisindan anlamli bir farklilik
goriilmemistir. Ote yandan her iki yontemin birlikte kullanildig1 grubun basarisi ise diger
gruplardaki 6grencilerin basarisindan anlamli diizeyde yiiksektir. Sahin (2018) kavram
karikatiirleriyle desteklenen geometri Ogretiminin geometri 6grenimine ve matematige
yonelik tutumlara etkisini incelemistir. Arastirma sonucunda karikatiirlerle desteklenen
deney grubunun basarisinin geleneksel yontemin kullanildigi kontrol grubuna gore daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Usta ve digerleri (2018) tarafindan gergeklestirilen arastirmada
“ylizdeler, dogrular ve agilar, ¢cokgenler, cember ve daire” konularmin 6gretimi egitsel
oyunlarla desteklenmis ve bu uygulamalarla desteklenen deney grubunun basarisinin klasik
yontemlerin desteklendigi kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yapilan
bu ve benzeri arastirmalardan elde edilen bulgular 1s18inda, s6z konusu bu ve benzeri
yontemlerin klasik 6gretim tekniklerine gore geometri 6gretiminde dgrencilerin bilissel ve

duyussal 6zellikleri acisindan etkili oldugu goriilmiistiir.

Ote yandan, daha 6nceden de bahsedildigi gibi ii¢ boyutlu geometrik cisimlere
yonelik konular geometri alani i¢in ayr1 bir 6neme sahiptir. Fiziksel olarak somut bir
baglam sunan bu cisimler matematiksel anlamda soyut 6zelliklere sahiptir. Dolayisiyla
Ogrencilerin lic boyutlu geometrik cisimlere yonelik konular1 daha iyi 6ziimsemesi i¢in
belirli uzamsal diisiinme yetenegine sahip olmasi gerekir. Bunun i¢in 6zellikle erken
yaslarda bu konular igin 6gretim tasarmmu titizlikle planlanmalidir. Ilgili literatiirde

Tiirkiye’de ozellikle erken yaslardaki 6grencilere (6rnegin besinci sinif gibi) iic boyutlu
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geometrik cisimlerin 6gretimine yonelik ¢aligmalar sinirhidir. Nitekim son zamanlarda
egitim teknolojisi alanindaki gelismelerle bu konularin 6gretiminde dinamik geometri
yazilimlar1 kullanilmaya baslanmistir. Bu yazilimlar araciligiyla iki boyutlu nesneler ii¢
boyutlu hale kolaylikla doniisebilmekte ve ogrencilerin uzamsal gelisimine katki
saglayarak 6grenmeyi kolaylagtirmaktadir. Ayrica matematige yonelik olumlu tutum
gelistirmek i¢in geometri 6gretimine erken yaslarda oyun gibi baslayip, bulmaca seklinde

surdirulebilir.

Dinamik geometri yazilimlar1 6zellikle ii¢ boyutlu geometrik cisimleri olusturan
ozellikleri 6ziimsemede, bu sekillerin agilimlarin1 ve farkli agilardan goriiniimlerini
kavramada kullanictya sundugu avantajlarla kolayliklar saglanmaktadirlar. Ornegin
asagida Sekil 2.2°de kagida ¢izilmis bir kiiplin kenar, yiizey ya da derinlik ayarlarimi
degistirip nasil farkli ii¢ boyutlu cisimler elde edilebilir? Sekildeki ¢izim makasla kesilip
katlanabilir ve sonug olarak bir kiip elde edilebilir. Ancak, bu kiipiin kenarlarini degistirip
besgen, altigen gibi sekiller elde etmek ya da farkli ii¢ boyutlu geometrik cisimler elde
etmek zor olabilmektedir. Bunun i¢in DGY’ler Ogrenenlere biiyiik kolayliklar

saglayabilir.

Sekil 2.2. Kagida agilimi ¢izilmis bir kiip
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2.1.5 Dinamik (hareketli) gorseller ve dinamik geometri yazilimlari

Hareket, temel olarak bir nesnenin belirli bir zaman diliminde, bulundugu
koordinattan bagka bir koordinata gecmesi veya seklinde, boyutunda ya da agisinda
gozlemlenebilecek degisikliklerin yasanmasi olarak tanimlanabilir. Hareketli yapilar, coklu
ortam icerigini duraganliktan ¢ikarip kullaniciyla etkilesimli bir igerik sunulmasini saglar
(Dursun ve Odabasi, 2014). Hareketli 6geler dikkati canli tutup etkin 6grenmeyi olanakli
kildig1 i¢in 6grenme igeriklerine biiyiik oranda katki saglarlar (Hasler, Kersten ve Sweller,
2007). Hareketli 6geler temel olarak gorsel efekt, film, ¢izgi film, hareketli gif ve flash
animasyonlardan olugsmaktadir. Rieber ve Kini’ye (1991) ve Rieber’e (1990) gore gorsel
isitsel etkilesimli gorseller (animasyonlar) egitim ortamlarma bes boyutta katk:

saglamaktadir. Buna gore;

Bilginin daha kolay algilanmasini saglarlar.
Ogrenme istegini artirirlar.

Ogrenmeyi pekistirirler.

Bilginin kaliciligini artirirlar.

Egitime yonelik ilgi uyandirirlar.

vV V. V V V VY

Geri bildirimlerin kisa siirede alinmasina yardimci olurlar.

Ogretim teknolojilerindeki gelismelerle birlikte, bu teknolojilerin yansimalarini
gormek genelde matematik dzelde ise geometri alaninda gérmek miimkiindiir. Ozellikle son
zamanlarda geometri konularmin 6gretiminde DGY’lerin kullanimmin yayginlastig

gortilmektedir.

DGY:; Calques 3D, Geometer’s Sketchpad, GeoGebra, Cinderalla, Dr. Geo ve
Cabri 3D gibi 6zellestirilmis yazilimlarmn genel adidir (Aytekin ve Ozgakir, 2012; Giiven ve
Kosa, 2008; Ruthven, Hennessy ve Deaney, 2008). Bu yazilimlar 6grencilere gorsellik
acisindan zengin bir ortam sunarak, etkilesimi artiran yapisiyla Ogrenmeyi
kolaylastirmaktadir. Geometri alanina farkli bir bakis acist kazandiran bu yazilimlar,
teknolojinin 6grenme-0gretme siirecine entegre edilmesine katki saglamis, dgrencilerin

matematik konularinin somutlastirarak 6grenmesine destek olmustur. DGY’ler dijital cagda
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ozellikle geometri konularinin 6gretiminde sinif i¢i giiclii ve etkili araglar haline gelmistir
(Ipek, Ozmiis, Giziroglu ve Kiyak, 2010). DGY ’leri karakterize eden 6zellikleri genel olarak
su sekildedir:

» Geometrik sekiller kolaylikla olusturulabilir (Analitik geometri konularindaki
sekillerde).

» Olusturulan sekillerle ilgili 6lgtimler yapilabilir (uzunluk, alan 6lgiileri; ag1, cevre;
gibi).

» Olusturulan sekilleri ekran tizerinde siiriikleyerek, daraltarak ve dondiirerek farkli
acilardan ne sekilde goriindiigii incelenebilir (Ogrenci seklin bazi 6zelliklerini
degistirebilirken gbézlem yapabilir ve degismeyen Ozellikleri farkederek daha iyi
anlamlandirir).

» Sekil hareket ettirildiginde onceden yapilan Olglimler de degisir. Bu yapinin
degisimini gozlemleme imkaninin taminmasi yapiyla ilgili hipotez kurup, test
edebilmeyi ve genelleme yapabilmeyi saglar.

» DoOniisiim geometrisinin tiim konular ¢alisilabilir.

» Kullanilan bu yazilimlarda hazir bir konu veya bilgi bulunmaz (Giiven ve Karatas,
2003).

Sinclair ve Crespo (2006), DGY’lerin en 6nemli 6zelliginin 6grencilerin sekilleri
ekranda siiriikkleme yapmaya, sahnede konumlandirmaya ve yaparak yasayarak 6grenmeye
imkan veren “stlirekli hareket” oOzelligi oldugunu vurgulamislardir. Bunun yaninda
ogrencilerin sayilar ve gorseller arasinda da iligki kurarak konuyu anlamlandirmalarina
yardimc1 olmaktadir. Connolly’e  (2010) gore DGY, ogrencilere geometrik tasarimlari
ortaya cikmasmi ve deneyimsel 6grenmeyi saglamak icin iyi bir ara¢ olabilir. Ayrica
modelleri tanimasina, varsayimlar olusturmasina ve onlarin test/rafine edilmelerine olanak
tamir. Ogrenciler, bir avu¢ duragan 6rnek diisiinmek yerine, an icinde neredeyse sonsuz

sayida 6rnegi inceleyebilirler.

DGY’ler ogrenene kesfederek O0grenme imkani saglarken, ozgiir ve esnek
yapistyla 6zellikle geometri 6grenme ortamlarini yeniden sekillendirmislerdir (Kdsa ve

Kalay, 2016, 2018). Dinamik bir ortamda gorsel gozlem becerilerine vurgu, kagit-kalem ile
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yapilan orneklerden ¢ok daha fazladir (Scher, 2002). Gutiérrez’e (1996) gére DGY’ler
ogrencilere ¢esitli ve zengin uzamsal goériintii saglamayr amaglamalidir. Bu bakimdan
geometri 6gretimi igin DGY’ler klasik yontemlere gore egitsel potansiyeli giiglii araglardir.
DGY’ler 6grencilere geometrik sekilleri kendileri kesfedip insa ederek olusturma ayrica
olusturulan sekiller iizerinden Ol¢lim yapma, siirikleme ve dondiirme gibi imkanlar
saglamaktadir. Bu yazilimlarin kullanilmasinin sebebi, geometrik cismin kenar
uzunluklari, sayilar1 ya da farkli 6zellikleri degistiginde ii¢ boyutlu geometrik cisimde

meydana gelen degisimleri gozlemlemek ve iliskilerini daha etkili bir sekilde

anlayabilmektir.

Ilgili literatiirde arastirmacilar geometri alanma yonelik dinamik yazilimlarin
biligsel ve duyussal degiskenler tizerinde etkisini incelemislerdir. Aragtirma sonuglarindan

hareketle, DGY ’nin 6grenme agisindan sagladig1 avantajlar su sekilde 6zetlenebilir:

» Geometri alanindaki soyut kavramlar1 somutlastirarak 6grenmenin daha kalic1 ve
anlamli olmasini saglar (Zengin ve Tatar, 2015).

> Ogrencinin derse yonelik tutumunu, giidiilenmesini artirr (Aydogdu, Akgiil ve
Tutak, 2015; Kosa ve Kalay, 2016).

» Geometrik kavramlar arasinda iliski kurmada ve bilgiyi organize etmede etkilidir
(Gokkurt, Deniz, Soylu ve Akgiin, 2012; Tutkun, Oztiirk ve Demirtas, 2011)

> Ogrenmesini kolaylastirir ve bu dogrultuda ders basarisini artirir (Aydogdu, Akgiil
ve Tutak, 2015; Kutluca ve Zengin, 2011; Zengin ve Tatar, 2015).

» Geometride kullanilan degiskenleri 6ziimsemede, kesfetmede ve geometrik
iliskileri agiklamada yardimci olur (Laborde, 2001).

> Ogrencilerin elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirir (Baykul,
2016).

» Uzamsal becerilerin gelisimini olumlu yonde etkiler (Giiven ve Kdsa, 2008; Kosa
ve Kalay, 2018).

> Ogrencinin bireysel olarak geometrik cisimler olusturmasma imkan saglar.
Boylece 6grenmede aktif katilim saglanir (Kosa ve Kalay, 2016).

» Derste ilgi ¢ekici olarak gorsel zenginligi artirmaktadir (Kutluca ve Zengin, 2011).
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Ote yandan, DGY’lerin egitsel agidan yararlarmin yaninda; teknik acidan
yazilimdan kaynaklanan problemler, yazilimin yavas calismasi, donanimsal yetersizlikler
gibi smirliliklart da mevcuttur. Ayrica uygulamalarin basit geldigi ve tekrarlandigi
durumlarda baz1 6grenciler sinif igerisinde sikilabilmektedir (Kosa ve Kalay, 2016). Temel
olarak DGY’ler ayn1t mantikla galigsa da gorsellestirme ve bazi 6zellikler agisindan birbirleri
arasinda farkliliklar mevcuttur. Asagida geometri 6gretiminde en sik kullanilan DGY

yazilimlar1 hakkinda bilgi verilmistir:

Geometer’s Sketchpad: Geometrik iliskileri kesfetmek icin gorsel geometri
Projesi’nin bir pargasi olarak gelistirilmis ¢izim programidir. Farkli simif ortamlarinda
avantaj elde edecek sekilde tasarlanmistir. Matematik egitiminin yani sira hizmet dncesi
Ogretmen hazirligi, matematik arastirmalari ve yapisal miihendislik, fen egitimi ve gorsel
sanatlar gibi c¢esitli alanlarda uygulanmaktadir (Sandir ve Aztekin, 2016). Geometer’s
Sketchpad programiyla ¢izilen bir sekil, fare araciligiyla farkli yerlere kolayca tagmabilir,
sekiller lizerinde degisiklik yapilabilir. Ayrica bu yazilim 6grencilerin geometrik teoremleri

formiile doniistiirmelerinde kolaylik saglamaktadir (Bintas ve Akilli, 2008).

Dr. Geo: Kullanicilarina geometrik sekilleri tasarlama ve kullanma olanagi
saglayan etkilesimli geometri yazilimidir. Geometrik doniigiimlerin asamalarinin nasil
olacagini kesfetmek ve 6grenmek icin interaktif olarak ¢ok kullaniglidir. Dr. Geo yazilimi
O0grenmeyi zenginlestirip, yeni igerikleri 6ziimseme konusunda yardimci olmaktadir

(Pérez, 2008).

GeoGebra: Geometri, cebir, hesap tablolari, grafik, istatistik ve Calculus’ii
birlestiren kullanimi kolay bir dinamik geometri yazilimidir (Hohenwarter ve Lavicza,
2007). GeoGebra programinda siirgii kullanilarak kati cismin tabanina ait kenar sayisini
bulunur ve kenar sayisii degistirilerek besgen, altigen kolaylikla cizilebilir. Kenar
sayisinda oldugu gibi yiikseklik ayarlarin1 da kolaylikla degistirilebilir. Yazilimin Tiirkce
olmasi, islem basamaklarinin kolay olmasi avantajlar1 arasindadir (Kutluca ve Zengin,

2011). Geogebra yaziliminin genel 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir.

> Geometri, cebir ve hesap tablolari iliskilendirilmistir ve tamamen dinamiktir.

> Kullanimi kolay bir ara yiize sahiptir.
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> Web sayfasi olarak etkilesimli 6grenme materyali olusturmak icin yardimci bir
aractir.

> Yazilimin her dilde mevcut olmasi kullanim kolaylig1 saglamaktadir.

> Acik kaynak kodlu yazilimidir.
» Cisimlerin noktalarimi bulma, denklem ve koordinat sistemi gibi cebirsel
sistemlere iliskin 6zellikleri de bilinyesinde barmndirir (Belgheis ve Kamalludeen,

2018; Hohenwarter, Jarvis ve Lavicza, 2009; Kutluca ve Zengin, 2011).

Cinderella: Geometrik yapilari kolayca yaratip, basit tiggen iliskilerinden
baslayarak trigonometrik teoremlerle, fraktallara ve doniisiim gruplarma kadar
olusturmaya imkan tanityan Cinderella, gorsellestirmeleri sezgisel ancak gii¢lii bir sekilde

olusturulmasina ve degistirmesine izin verir ( Jiirgen ve Kortenkamp, 1999).

Calques 3D: Bu yazilim uzayda geometrik sekillerin olusturulmasi, gozlenmesi
ve uygulamalar yapilabilmesi i¢in tasarlanmis bir mikro diinyadir. Cevre 6zelliklerini i¢in
anlasilir ve uyarlanabilir bir erisim saglar. Hazirliksiz Ogrenciler tarafindan da
kullanilabilmesi acisindan kolaydir. Uyarlanabilir, c¢ilinkii 6gretmenin 0grencinin
seviyesine gore temel ya da hangi islemlerin sunulacagi konusunda karar vermesi sinif

seviyelerine gore uyarlanabilmesini saglar (Labeke, 1998) .

Cabri 3D: Cabri 3D geometri programi, 80’lerin sonunda, Fransa’nin Grenoble
sehrinde bulunan Joseph Fourier Universitesi ve CNRS (Ulusal Bilimsel Arastirma
Merkezi) ortak ¢calisma laboratuvarlarinda, matematik egitimi i¢in gelistirilen, aktif 6grenme
ve yapilandirmacilik ilkelerine dayali bir dinamik geometri programidir (Topaloglu, 2011).
Cabri 3D yazilimi ekran lizerindeki matematiksel nesneleri kullanma imkani sagladigindan
dolayr matematiksel diisiinceleri giiclendirmektedir. Normalde ortaminda fark
edemeyecegimiz, goremeyecegimiz, olusturulamayan bir¢ok iliski, 6zellik rahatlikla

calisilabilmektedir (Baki, 2001).

Cabri 3D geometri programi ile ekranda istenilen biitiin geometrik sekiller
cizilebilir ve istenildigi gibi hareket ettirilebilir. Olusturulan seklin goriintimleri

degistirilebilir, 6lglimler hesaplamalar yapilabilir, ¢izimi test edilebilir, nesneleri silip
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saklayabilir veya renkleri degistirilebilir (Topaloglu, 2011). Kavram ve iliskileri
gorsellestirerek somutlastiran bu yazilimlar etkili ve uygun sekilde kullanildiginda 6grenme
ve Ogretmeyi olumlu yonde etkilemektedir (Baki, 2000). Cabri 3D programiyla tim
geometrik sekiller ekranda ¢izilip, hareket ettirilip, 6lglimler ve hesaplamalar yapilabilir.
Sekillerin farkli agilardan goriiniimleri elde edilebilmekte ve bu sekillerin acilmig
durumlarin1 her yonden gorebilme imkan1 sunmaktadir. Boylece kat1 cisimlerin agik ve

kapali hallerinin hareketli ve dinamik olarak nasil eslestigi kolaylikla goriilebilmektedir.

Kosa ve Kalay’a (2016) gore bu yazilim dinamik yapisi sayesinde 0grencilerin
istedigi sekilleri kendilerine gore olusturabilmelerine, olusturulan sekilleri farkli agilardan
inceleyebilmelerine imkan saglar. Cabri 3D’nin egitim ortamlarinda 6zellikle ¢ok fazla sekli
barindiran geometrik cisimler konusunda kullanimi, geleneksel manada kalem ve kagitla
cizimlere gore Ogrencilerin dikkatini daha da artirabilir. Asagida Sekil 2.3’te programin

kullanimina yonelik 6rnek goriintiiler verilmistir.

X A%
'Y §

Sekil 2.3. Cabri 3D programi 6rnek goriintiiler

Cabri 3D'nin geometrinin 6grenilmesine katkisi {izerine gercgeklestirilen birgok
arastirma, geometrik kavramlarin gelisimini destekledigini gostermektedir (Holzl, 1996).
Cabri 3D belli unsurlarin dogrudan miidahale edilmesine, 6grencilerin geometrik bir

seklin teorik tanimina daha yakin bir sekilde bir yapiyi tasarlamalarina olanak tanir (Pratt
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ve Ainley, 1997). Cabri 3D’nin 6zel katkisi, ayn1 geometrik 6zelliklere sahip bir¢ok
cizimin gorsellestirilmesi yoluyla bir figiirin degisken yonlerini 6grenme siirecine dahil
etmesine olanak saglamasidir (Gomes ve Vergnaud, 2004). Laborde ve Capponi’ye
(1994) gore, sekillerin istenildigi gibi hareket ettirilip yine de 6zelliklerin korunmast,

geometrik kavramlarin gelistirilmesini kolaylastiran Cabri 3D’nin temel 6zelligidir.

Yukaridaki agiklamalar 1s181nda; yeni nesil bir yazilim olmasi, kullaniminin kolay
olmasi, siniflarda etkilesimli tahtalarla uyumlu ¢alismasi, tic boyutlu uzaysal gésterimlerde
daha gergekei algi olusturmasi ve diger programlara gore iistiin yazilimsal ozelliklerinin
bulunmasindan (Giilburnu, 2013) dolayr mevcut arastirmanin deneysel siirecinde DGY
olarak Cabri 3D programi kullamilmustir. Ote yandan, bu programin kullanan deney
grubunun  halihazirda  uygulanan  programin  kullanildigt ~ kontrol ~ grubuyla
karsilagtirllmasinin yaninda, daha giivenilir bulgulara ulagmak i¢in geometrinin sanatla
iliskisinin kuruldugu ve {i¢ boyutlu geometrik cisimlerin 6gretiminde yagli boya tablolariyla
desteklenen baska bir deney grubu da olusturulmus ve mevcut arastirmada karsilastirmali
olarak incelenmistir. Bu ylizden asagida matematik, geometri ve sanat iliskisine iliskin teorik

vurgu yapilmastir.

2.1.6 Matematik ve geometrinin resim sanatt ile iliskisi

Sanat genel anlamda matematik 6zelde ise geometri ile yakindan iliskili bir
alandir. Her iki alan da dogay1 soyutlar ve kendi i¢inde yorumlayarak yeniden sunar.
Sayilar ve denklemler dogada birebir bulunmasalarbile resimler ve heykeller gibi dogay1

betimlemeyi ve yorumlamay saglarlar (Ipek-Bintas, Ozmiis, Giziroglu ve Kiyak, 2010).

Matematik ve sanatin iliskisini tarihsel olarak 6zellikle Ronesans doneminin ilk
yillarinda sanatg¢ilarinin eserlerinde agirlikli olarak gérmek miimkiindiir. Spesifik olarak,
matematik ile sanatin uyum agisindan en uygun boyutlarini simgeleyen altin oran, s6z
konusu bu eserlerin ¢ogunda kullanilmistir (Ipek-Bintas, Ozmiis, Giziroglu ve Kiyak,
2010). Rénesans doneminin matematik ve geometrideki gelisimlerine paralel olarak Italyan

ressamlar eserlerini olustururken kompozisyonu geometrik oOrgiiler iizerine oturtmaya
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baglamistir. Cogunlukla dini konulari isleyen Ronesans resimleri piramidal kompozisyonla
olusturulmustur. Bu kompozisyon tiiriinde piramit bir temel tizerine oturtulup giderek
daralarak birlesen bir sekil olusmaktadir. Resimde yer alan figiirler kompozisyona tiggen
oriintiilerle farkli sekillerde yerlestirilmektedir. Mimarlikta oldugu gibi resim ve heykel

caligmalarinda matematik olgiileri kullanmiglardir (Berk, 1972).

Resim 2.1. Mona Lisa (Leonardo Da Resim 2.2. Kayaliklar Bakiresi (Leonardo
. Da Vinci)
Vinci)

Romal1 biiyiik mimar Vitruvio ilk kez altin orani vermistir. Altin oran resim
yapilacak dortgenin boyutlarini olusturulmasi ve kompozisyonda yiizeyin bdliinmesi
amactyla kullanilmistir (Erdem, 1968). Bir dogru pargast iki pargaya ayrilmasi sonucunda
kiiciik parcanin biiyiik parg¢aya orani, biiyiik parcanin biitiine oranina esit olmasina altin
oran denir. Bu islem sonrasi yaklasik 1.618 bulunur (S6zen ve Tanyeli, 1986). Fibonacci
ardigik sayilarimim birbirine bolinmesiyle altin oran elde edilir. Dizideki bir sayiy
kendinden 6nceki sayiya boliindiiglinde 1.618 sonucunu elde etmemizi saglayan 1, 1, 2,
3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89,144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584 Fibonacci sayilaridir
(Akdeniz, 2007). Ote yandan, dikddrtgende altin orammin olusumu Sekil 2.4’te
gorsellestirilmistir (Lim, 2011).
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Sekil 2.4. Dikdortgende altin oran

Sekil 2.4’te goriildiigi gibi, ilk olarak tam bir kare cizilir. Kare tabanini, x
noktasi olarak gosterilen yerden iki esit parcaya bdliiniir. Dikdortgenlerin ortak kenarinin
karenin tabanimi kestigi noktaya (x) pergel konur. Pergel acilip, ¢izilecek olan daire,
karenin kars1 kosesine degecek sekilde yani yaricapi, bir dikdortgenin kdsegeni olacak
sekilde ¢izilir. Daha sonra karenin tabani, ¢izilen daireyle kesisene kadar uzatilir (y, z).
Yeni ¢ikan sekil bir dikdortgene tamamlandiginda karenin yaninda yeni bir dikdortgen
elde edilmis olur. Yeni dikdortgenin taban uzunlugunun (B) karenin taban uzunluguna
(A) oranmi altin orandir. Karenin taban uzunlugunun (A) biiyiik dikddrtgenin taban
uzunluguna (C) oram da altin orandir (A/B = C/A = 1.6180339). Ote yandan yeni elde

edilen sekil altin dortgendir. Uzun kenarinin, kisa kenarina oran1 1.618 oldugu i¢in altin

) / 43 ////<
&

orandir.

Sekil 2.5. Altin dikdortgen
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Resim 2.3. Leonardo Da Vinci - Saint Jerome (en boy orani altin oran1 vermekte)

Bununla birlikte, Hollandali sanatg1 Piet Mondrian birgok manzara resmini
¢izmesine ragmen, daha sonra soyut bir calisma tarzina gegmistir. Dikey ve yatay
cizgilerin, geometrik sekillerin ve ana renklerin kullanilmasiyla gercegi, dogay1 ve
mantig1 ifade edebilecegine inanan Mondrian, ayni zamanda matematigi ve sanati da
yakindan iligkili olarak géren Leonardo Da Vinci'nin gériislerini onemsemistir. Kirmizi,
mavi ve sari renkteki Kompozisyonu, altin oran kuralina igeren en sik kullanilan
kompozisyon araglarindan ve sekillerinden biri olan tekrar eden altin dikddrtgeni
gostermektedir. Boliinen alanlarin birbirine olan orantisi da altin oran degeri tagimaktadir.
1872-1944 yaptig1 eserinde yiizeyi siyah kontiirlerle yatay ve dikey olarak boldiigii
goriilmektedir (Resim 2.4). Boliinen alanlarin uzunluklarinin birbirine orani altin orani
vermektedir. Bu eseri olusturan sekillerdeki renkler armonik kurala gére yerlestirilmistir
(Deviren, 2010). Nitekim altin oran, matematik ile sanatin iliskisini belirgin sekilde ifade
eder (Duru ve Isleyen, 2005).
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Resim 2.4. Piet Mondrian-Kirmizi, Sari, Mavi ve Siyahli Kompozisyon (1921)

Resim 2.5. Botticelli-Veniis'iin Dogusu

Unlii Ronesans sanatcilarindan Sandro Botticelli, Resim 2.5’te sunulan
“Veniis’in Dogusu” adli tablosunu 1482-1484 tarihleri arasinda yapmistir. Resim
mitolojik bir konuyu tasvir etmektedir. Altin oran ¢izgi demeti halinde Veniis’{in baginin
tizerinden dagilarak solda firtina tanrilar1 ve sagda carsaf tutan kadini ayr1 ayri tiggenler
icine almaktadir. Veniis’iin gobegi resimde bulunan orantilarin odak noktasidir. Ortaya

¢ikan tiggenler hareketi olusturarak bu resimde ritmi saglamaktadir (Caglarca, 1997).
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Resim 2.7. Salvador Dali-Son Aksam Yemegi Ayini

Siirrealist ressam Salvador Dali, Leonardo da Vinci’nin eseri olan “Son Aksam
Yemegi”nin kendi siirreal anlatimi ile resmetmistir (Resim 2.7). “Son Aksam Yemegi
Ayini” resiminin boyutlarinin orani, altin Orana esittir. Dali ayrica resme yemek masasini
saran dev bir dodecahedron (her iki tarafin bir pentagon oldugu on iki yiizlii Platonik kat)
dahil etmigstir. Platon'un evreni somutlagtirdig1 seklinde tanimladigi 12 yiizlii bir kati
cisimdir. Dodecahedron, hem yiizey alan1 hem de altin oran ile yakindan iligkilidir. Dali
burada tiim geometrik formlar1 gorsel olarak en iyi bigimde olusturacak olan altin oran
veya altin dikdortgen kullanmistir. Arka plandaki pencereler biiyiik bir dodecahedron
tarafindan olugsmustur. Dali, yemek masasini resimin boyutuna uygun, altin oran dlgiilerine
gore ve iki havariyi kompozisyonun genisliginin altin oran boliimlerine denk gelecek
sekilde Isa 'nin yanina yerlestirmistir. Ekmek dahi Isa'nin merkezi figiirii etrafinda simetrik

olarak pargalanmistir (Watson, 2017).
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Sekil 2.6. Altin iicgen

Sekil 2.6°da altin orani1 yakalamak icin altin tiggen, altin dortgen ve pentagram
araciligi ile kompozisyon olusturuldugu gortilmektedir. Tepe agis1 36° olan ikizkenar
ticgene altin iggen denir. Bu liggenin uzun kenarinin taban kenarina orani altin Orani verir.
Altin ticgenin kullanildig1 yaglh boya tablolarindan bazi 6rnekler agagida Resim 2.8’de

verilmistir.

Resim 2.8. Altin iggenin kullanildigi yaglh boya tablolarindan 6rnekler

Resim 2.8’de goriildiigii gibi en soldaki tablo Rembrandt Harmenszoon van Rijn
tarafindan olusturulan “Self Portrait” adli tabloda sanat¢inin durusu liggen bir form
olusturmaktadir. Figiliriin basinin {lizerinde licgenin tepe noktast oldugu kabul edilirse,

ticgenin kenarlar1 kollar1 teget gegecek sekilde ve iiggenin tabanmi kol hizasma denk
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gelecek sekilde figiir bir liggen igerisine yerlesir. Sag kolunu dayamis oldugu yatay
eksendeki zemin, resim tizerindeki boslugu doldurup ve kompozisyonu dengelemektedir
(Kisaogullari, 2014).

Resim 2.8’de ortada Raffaello Sanzio tarafindan Isa’min c¢armiha gerilisi
betimlenmistir. Bu eserin merkezinde resmi ikiye bolen bir ha¢ ve bu hagin tizerinde
ellerinden ¢ivilenerek ¢armiha gerilen Isa figiirii tasvir edilmistir. Isa’nin gébek hizasini
ve ayaklarini merkeze alan tst iiste iki daire ¢izilmistir. Bu dairelerin igine bes koseli yildiz
yerlestirilerek pentagram kompozisyon olusturulmustur. Kullanilan yildizlarin ii¢ ayri
ucuna bakildiginda Isa’nin elleri ve ayaklarindan ¢ivilendigi noktalara denk getirildigi ve
Isa figiiriiniin {icgenin icine bir kalip seklinde yerlestirildigi goriilmektedir. Resimde
simetri olusturmak amaciyla ist kisimdaki dairede melekler, alt kisimdaki dairede ise
kadinlar daire ¢evresine yerlestirilerek altin oran kurulmustur (Caglarca, 1997). Resim
2.8’de en sagda ise altin tiggenin kullanildigr Michelangelo Buonarroti’nin “Kutsal Aile”
adl1 tablosu goriilmektedir. Bu tabloda 6nde bulunan figiirler bebek Isa, Meryem ve
Yusuf’u betimlemektedir. Bu {i¢ figiiriin hemen arkasinda bir duvar gbze carpmaktadir.
Bu duvar ondeki ti¢ figiir ve en arkada goriinen 6 figiir arasina yerlestirilerek resimde
derinlik etkisi yaratilmigtir. Resimdeki kompozisyon bir daire iizerine kurulup, i¢ine bes
kenarli yildiz yerlestirilerek pentagram ile altin oran olusturulmustur (Caglarca, 1997).

Asagida Resim 2.9°da pentagramin olusumunun gorsel agilimlar1 verilmistir.

Resim 2.9. Pentagram

Pentagramin olusumunda her kdsegen, baska iki kdsegen tarafindan kesilir ve her
boliim, daha biiyiik boliimlerle ve biitiinle, altin oranini korur. Boylece igteki ters besgen,
distaki besgenle de altin orandadir. Daha net ifade ile bir besgenin igine bes koseli yildiz
yerlestirilmesi ile pentagram olusturulur (Caglarca, 1997).
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Eski ¢aglarda yasayan insanlar insan bedeninin tanr1 bedenine benzer sekilde
yaratildigin1 diisiindiikleri icin tanrisal, evrensel, geometrik, orantili iligkilerin insan
bedeninin oranlarinda da goriilebilecegine inaniyorlardi. Vitruvius goébegi merkeze
alarak, insan bedeninin uzuvlarini bir kare ve dairenin kenarlarinda yer alisin
betimlemektedir (Roth, 2000). Altin oran1 kesfedip, mimaride ve sanatta kullananlar ise
eski Misirlilar ve Yunanlilar’dir. Antik Yunan heykeltraslarindan biri olan Phidias 7,5
bas sistemini kullanmistir. Bu sistemde ideal insan viicudu uzunlugunun bastan
ayakucuna kadar 7,5 bas uzunlugunda olmasi gerektigi kabul edilmistir. Phidias,
heykellerini bu oranlar dogrultusunda yapmistir. Bu oran glinlimiiz sanatgilari tarafindan
da kullanilmaktadir. 16. yilizyilda bu ideal oran 8 bas olarak degistirilmistir (Boles ve
Newman, 1993).
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Resim 2.10. Leonardo Da Vinci-Vitruvian Man

“Vitruvius Adam” adli galisma Ronesans doneminin {inlii ressami Leonardo Da
Vinci tarafindan eskiz olarak ¢izilmistir. 1492 yilinda yapildigi tahmin edilen Vitruvius
Adam, aslinda Antik Roma doneminde yasamis olan Mimar ve yazar Marcus Vitruvius
Pollio’nun De Architectura adli eserinde bulunan “Vitruvius Adam” olarak bilinmektedir.
Altin oran dikkate alinarak olusturulan bu ¢alismada biitiin ve parcalar arasinda uyum

gozetilmis, ideal kabul edilen 6l¢iilerle olusturulmustur (Z6llner, 2014).

Antik Roma mimar1 Vitruvius'tan ilham alan Leonardo Da Vinci, insanin

miilkemmel oranlarini biiytik bir titizlikle olusturmustur. Vitruvius, Leonardo Da Vinci’ye
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gore insanoglunun odl¢iileri dogada su sekilde diizenlenir: Dort parmak bir avug i¢i, dort
avug ici bir ayaga karsilik gelmektedir. Alt1 avug i¢i kiibit yani bir dirsekten orta parmaga
olan uzunluk (Howarth ve Redgrave, 2008); dort kiibit ise bir adima denk gelmektdir.
Ardindan geometrik formlar kullanarak sanat¢i insan viicudunu daire ve kareye
yerlestirilebilecek eskenar bir tiggen olarak nitelendirmistir. Bu nedenle, ¢izimde tek bash
ve govdeli, ancak ¢ogaltilmis uzuvlari olan dort kol ve dort bacakli yetiskin erkegi tasvir
etmektedir. Ek uzuvlar ve geometrik sekiller arasindaki iligskiyi gostermektedir. Dikkatli
bir sekilde planlanmis olmasma ragmen Leonardo Da Vinci’nin ¢izimi, gercek
mitkemmelligi kagirmigtir. Vitruvius tarafindan viicudun merkezi olarak gdsterilen
gobek, dairenin ve karenin merkezi noktasi degildir. Bu hafif sapma daha sonra
“Vitruvius Adami”nin farkli versiyonunu g¢izen Cesariano tarafindan diizeltilmistir

(Bagwell, 2006). Cesariano’nun ¢izimi asagida Resim 2.11°de verilmistir.
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Resim 2.11. Cesariano-Vitruvian man (1521)

2.1.7 Ug boyutlu geometrik cisimlerin resim sanatina yansimalari

Kat1 cisimler ve ¢ok yiizliiler farkl kiiltiirlerde, yiizyillar boyunca sanat diinyas1
ve mimari ile birlesmistir. Leonardo da Vinci (1452-1519), Albrecht Diirer (1471-1528),
Piero della Francesca (yaklagik 1420-1492) gibi bazi Ronesans sanatgilari kati cisimleri,
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simetrinin ozelliklerini gostermek ve perspektif yasalarii uygulamak igin modeller
olusturmuslardir. Ozellikle Hollandal1 sanatg1 Maurits Cornelis Escher (1898-1972) hayall
diinyasin1 yaratmak icin ¢alismalarinda matematigi, 6rnegin hiperbolik geometri ve
fraktal geometriyi inceleyip kullanmistir. Resim 2.12°de en solda sunulan “Siirlingenler”

adli ¢alismasinda evreni temsil eden bir on iki yiizlii (dodecahedron) vardir.

Resim 2.12. Ug boyutlu geometrik cisimlerin kullanildig1 6rnek tablolar (Maurits
Cornelis Escher)

Ayrica Resim 2.12°te Maurits Cornelis Escher’in en sagda suinulan “Yildizlar”
adli ¢alismasinda farkli ¢ok yiizliller ve kiipler icerdigi i¢in bir 6gretim araci olarak
kullanilabilir. Goze ilk ¢arpan yildiz seklindeki eskenar dortgen dodecahedron 12 yiizi,
14 kosesi, 24 kenar1 vardir. Sanatginin “Yildizlar” adli ¢alismasinda ¢ok yiizliiler ve
kiipler goriilmektedir. Escher’in eserlerinin gogunda birbiriyle kesisen kat1 cisimler temsil
edilir, bunlarin en ilginglerinden biri de “Yildizlar” adl eseridir. Kesisen oktahedra sekiz
diizlem parcasiyla ¢evrelenmis cisimdir. Tetrahedra (dort licgen yiizden olusan bir
cokyiizliidiir, her kosesinde {i¢ licgen birlesir ve kiiplerden olusan kati cisimlerden olusur
(Beech, 1992). Escher'in “Yildizlar” c¢aligmasi sanat¢inin hem geometri hem de
astronomiye duydugu ilgiden dolay1 ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Sanatc1 gokyiizlinii
modellemek i¢in Leonardo Da Vinci’nin ¢izim stili olan geometrik formlar kullanmistir.
(Luminet, 2009). Ote yandan, geometrik cisimlerden etkilenen Ispanyol siirrealist ressam
Salvador Dali (1904-1989) kat1 cisimleri ¢alismalarinda kullanmistir. Asagida Resim

2.13’te sanatginin {i¢ boyutlu geometrik cisimleri kullandig1 bir eseri verilmistir.
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Resim 2.13. Salvador Dali-Carmiha Gerilme

Resim 2.13’te Salvador Dali, Carmiha gerilme adli ¢alismasinda sekiz kiip
kullanarak c¢armih1 olusturmustur (Sala, 2002). Dali resminde Carmih figiiriinii
matematikte dort boyutu iki boyut iizerinde gosteren Manning'in hiperkiipii ile
betimlemistir. U¢ boyutlu uzayda bir kiip 6 kare, 12 ayra¢ ve 8 kdseden olusurken, bir
hiperkiipiin 8 kiip, 24 kare, 32 ayrag ve 16 koseden olustugu goriilmektedir (Giizel, 2012).
Ornegin asagida Resim 2.14’te Jacopo de' Barbari’nin “Portrait of Luca Pacioli” adli
eserinde hem sanatin matematikle iliskisini agik¢a resmettigi hem de ii¢ boyutlu

geometrik cisimleri ¢alismasinda agik¢a kullandig1 goriilmektedir.

Resim 2.14. Jacopo de' Barbari: Portrait of Luca Pacioli (1445-1517)
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Resim 2.14’te gorildigi gibi sanatg1 Luca Pacioli’yi bu tabloda temel figiir
olarak ele almistir. Pacioli (clippeli, sol tarafta), resmin solunda asil1 olan yar1 yariya dolu
bir cam rhombicuboctahedron (18 kareden ve 8 iicgenden olusan bir disbiikey kati
cismidir) incelerken, Oklid'den bir teoremi gdstermektedir. Resim, rhombicuboctahedron
bilinen en eski goriintiisiidiir. Masanin sag kosesinde, Pacioli'nin bag harflerini tastyan bir
Kitap tlizerine oturan bir dodecahedron (on iki yiizlii kat1 cisim) vardir. Yapildigi doneme
bakildiginda sanat ve matematik arasindaki derin ROnesans baglantisini gosteren bir

calisma oldugu s6ylenebilir (Baldasso, 2010).

Eserlerinde {i¢ boyutlu geometrik cisimlere agirlik veren diger bir sanatg1 da
stirrealist yaklasimi benimseyen Rene Megritte’tir. Sanat¢inin ¢aligmalarindan bazilar

Resim 2.15’te verilmistir.

Resim 2.15. Ug boyutlu geometrik cisimlerin kullanildig1 6rnek calismalar (Rene
Megritte)

Resim 2.15’te sanat¢inin en soldaki “Secret Life IV” ve ortadaki “Perpetual
Motion” adli ¢aligmalarinda ii¢ boyutlu geometrik cisimlerden kiirenin agik bir sekidle
kullandildig1 goriilmektedir. Sanat¢inin en sagda yer alan “A storm” adli eserinde ise
dikdortgenler prizmasmi kullanmistir. Bu eserlerin yaninda Rene Megritte’in “The
Universe Unmasked” adli ¢alismasinda kiip ve “Where Euclide” adli ¢alismasinda ise
koni orneklerini tasvir etmistir. Asagida Resim 2.16°da ise slirrealist sanat¢1 Salvador

Dali’ye ait yagli boya eserlerden bazilar1 sunulmustur.
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Resim 2.16. Ug boyutlu geometrik cisimlerden kiip, kiire ve dikddrtgen prizmanin

kullanildig1 Salvador Dali’ye ait ¢aligmalar

Resim 2.16 incelendiginde, sanat¢1 en solda “Galatea of the Spheres” adli
eserinde esi Gala’nin portresini kiireleri kullanarak resmetmistir. Ortadaki ¢alismada ise
sanat¢1 “Giant Flying Mocca Cup with an Inexplicable Five Metre Appendage” adli
calismada resmin sol alt kdsesinde bir kiipiin, en sagdaki “Skull of Zurbaran” adli
caligmasinda birden fazla kiipiin bir arada kullanildig1 goriilmektedir. Bu eserlerin yani
sira Salvador Dali “Spain” adli calismasinda ii¢ boyutlu geometrik cisimlerden
dikdortgenler prizmasini kullanmistir. Asagida Resim 2.17’de Ivan Tovar’in eserlerinden

bazi 6rnekler verilmigstir. Ivan Tovar resimlerinde geometrik ve organik sekilleri siklikla

kullanan bir diger sanatcidir.

Resim 2.17. Ug boyutlu geometrik cisimlerden dikdértgen prizma, koninin kullanildig

Ivan Tovar’a ait caligmalar

Resim 2.17°de goriildiigii gibi, sanat¢inin en soldaki “En Grand Secret” adli
eserinde dikdortgenler prizmasini, ortada yer alan “Sans Titre” adli eserinde koni, kiire

gibi cisimleri ve en sagdaki “Le Serpent” adli eserinde de dikdortgen prizmasini
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kullandig1 goriilmektedir. Ote yandan, Resim 2.18’de Amerikali sanatgt Man Ray’in iig

boyutlu geometrik cisimleri kullandig1 eserlerinden bazi 6rnekler verilmistir.

Resim 2.18. Ug boyutlu geometrik cisimlerden koni ve kiire sekillerinin kullanildig

Man Ray’e ait ¢alismalar

Resim 2.18’de goriildigi gibi ilk resimde sanat¢inin “Aline et Valcour” adli
calismasinda kiire ve koni 6rnekleri goriilmektedir. Son resimde ise sanat¢inin “Leda and
he Swan” adl1 ¢aligmasinda ise viicudunun ¢ogu boliimii konilerden olusan bir kukla yer

almaktadir.

Yukaridaki agiklamalar 1s181nda, 6zellikle resim sanatinda sanatcilarin eserlerine
ic boyutlu geometrik cisimleri yansittiklari ve bu dogrultuda sanatla geometri arasindaki
uyumun varligindan soz edilebilir. Bu dogrultuda mevcut arastirmada resim sanatinda ii¢
boyutlu geometrik cisimleri eserlerinde kullanan sanatg¢ilarin ¢alismalarindan uygun olan
eserler simif diizeyi de goz 6niinde bulundurularak secilmistir. Ozellikle geometri konular
icerisinde yer alan kiip, dikdortgen prizma, kiire, tiggen prizma, koni, kare prizma gibi

cisimleri igeren eserler arastirma baglaminda deneysel etkinliklerde kullanilmigtir.

2.1.8 Matematik ve geometri 6gretiminde sanatin kullanimi

Sanatla geometri birbirini destekleyen iki disiplindir. Ozellikle sanatin igerisinde
geometrinin kullanimi asirlardir siiregelmistir. Tiirk-Islam mimarisine bakildiginda
geometriksel model ve figiirlerin sik¢a kullanildigini gérmek mimkiindiir. Bununla

birlikte gilinlik hayatta logo ve amblem tasarimlarinda geometrinin yansimalari
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mevcuttur (Inci-Kuzu, Dagtekin ve Bozan, 2017). Yine giiniimiizde matematik alanmin
mimari, heykel, resim gibi farkli sanatlarda kullanim1 yayginlagmaktadir (Cakmak, 2011;
Marino, 2008). Bu agiklamalardan hareketle her iki alanin da birbirlerini karsilikli olarak

etkiledigi sOylenebilir.

Ormnegin, resim tablolarinda sanatcilar oOzellikle fraktal geometriden
yararlanirlar. Ustelik mimari alanda da fraktallar cesitli eserlerde kullanilmaktadir (inci-
Kuzu, Dagtekin ve Bozan, 2017). Ote yandan, sanat ile geometrinin birlikte ele alindig
alanlardan birisi de kuskusuz egitimdir. Egitim ortamlarinda sanat ya da geometri
ogretiminde, disiplinler arasi bir yaklasimla 6grenmenin etkililigi artirilabilir. Tarih
boyunca toplumlarda daha 6nce denenmemis metodlar yardimiyla sorunlari ¢6zmiis ya
da problemlerin ¢oziimiinde farkli yontemlerle diisiinmiis insanlar bulunmaktadir. Bu
insanlardan biride hiperbolik geometriyi gostermek i¢in sanatsal baskilardan yararlanan
Maurits Cornelis Escher’dir. Escher’in olusturdugu sekiller ve kaliplar sanat, matematik
ve yaratict diislinceyi Ogrencilere daha da yakinlastiran etkili bir aktarici olarak,
ogrenmesi zor konulari gorsellestirdigi icin 6grencilerin konuyu kavramalarinda yardimet

olmaktadir (Peterson, 2000).

Matematik alanma yonelik olumsuz bakis acisinin degistirebilmek igin
cocuklarin duygu, karakter ve tutum gelisiminde kritik donem olan okul 6ncesi donemde
matematikle 6gretimi yapilirken sekiller, resimler yardimi ile 68retime baslanmasi
matematige yonelik ényargmimn olugmasimi engellemektedir (Oztiirk, 2006). Oyun ve
resimle matematik 6gretilerek matematige karst olumlu tutum gelistirilirken, geometrinin
resim sanatina olan yansimalar1 gdsterilip matematikte var olan estetik anlatilabilir (Inci-

Kuzu, Dagtekin ve Bozan, 2017).

Gardner’a (2007) gore gorsel sanatlar egitimi gorsel uzamsal diisiinmeyi
gelistirmesinin  yaninda matematiksel ve bilimsel diistinmeyi desteklemektedir.
Brezovnik (2015) giizel sanatlarla biitiinlestirilmis matematik dersinin etkisini arastirdigi
calismasinda uzun siire giizel sanatlar etkinlikleri ile islenen konularin igsel motivasyon,
hayal giicii ve yaratici fikirlerin nasil {retildigine etkisinin yani sira deney grubunun

matematik testlerinde, kontrol grubundan daha yiiksek puanlar almasiyla matematiksel akil
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yiriitmede avantajlar sundugunu gostermistir. Guerrero (2004) ise smif disiplinini
gelistirmek i¢in sanati 6gretime dahil etmenin ilgi, motivasyon ve merak uyandirarak
O0grenmeyi kolaylastirdigini ve ogrencilerin  6grenmeye daha istekli hale geldigini
belirtmistir. Benzer sekilde Posner, Rothbart, Shees ve Kieras (2008) yaptiklar ti¢ yillik
caligmada matematigi tek basina O6gretmek yerine sanatla biitiinlestirerek Ogretmenin
O0grenci motivasyonunu giiclendirdigini ve &grencilerin derse daha iyi odaklanarak

katildiklarini1 belirtmislerdir.

Rose ve Jolley (2016) sanat egitiminin gesitli sekillerde fayda sagladigini
belirterek, avantajlarindan bazilarini su sekilde siralamistir: 6grencilerin hayal giiclinii ve
yaraticiliklarini gelistirmek; duygularini, fikirlerini anlamalarini ve ifade etmelerini
saglamak; diger temel konular1 anlamalarina, gorsellestirmelerine ve cevrelerindeki
diinyay1 gozlemlemelerine yardimei olmak; karar vermede ve problem ¢ézmede onlari
desteklemek; konsantrasyon ve kalicilik gibi o6zelliklerin gelistirilmesine yardimci
olmaktadir. Melnick’e (2011) goére sanat egitimi yliksek akademik basari, yaraticilik,
hayal giicii, kendini ifade etme, 6grencilerin zihnini ve beynini harekete geciren bilissel
avantajlar ortaya cikarmistir. Sanat egitiminin faydali egitim ve uygulamalar icin

gelecegin modeli olarak onermistir.

Florida Universitesi matematik 6gretim gorevlisi McColm dgrencilerin geometrik
¢izim uygulamalarinda zay1f uzamsal zekadan kaynakli basarisiz olduklarini eger daha 6nce
zengin sanatsal deneyimler edinmis olsalar bu sorunu yasamayacaklarini vurgulamigtir
(Gustlin, 2012). Columbia Universitesi giizel sanatlar profesérii Burton’un 2000 &grenciyi
kapsayan caligmasinda matematik, fen ve dil gibi konularin sanat 6greniminin tipik
ozellikleri olan karmagik biligsel ve yaratici beceriler gerektirdigi sonucuna varmistir.
Ogrenme siirecinde sanat egitimi almayan &grencilerle karsilastirildiginda, ilkogretimde
sanat egitimi alan Ggrenciler, diisiince bicimlerinin yani sira algi, problem ¢ézme ve
kendilerini ifade etmede 6nemli 6l¢iide yaraticilik gostermistir (Burton, Horowitz ve Abeles,
1999).

Walker ve digerleri (2011) iniversite Ogrencileri lizerinde gerceklestirdigi

arastirmada sanat e@itimi alan bireylerin geometrik diislinme gorevleri lizerinde {stiin bir
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performans gosterip gostermediklerini incelemiglerdir. Aragtirmaya sanat egitimi ve
psikoloji boliimiinde 6grenim goéren iki ayr1 6grenci grubu katilmistir. Aragtirmada gorsel
geometrik diisiinme Olgeginin yaninda sozel zeka testi de kullanilmistir. Arastirma
sonucunda hem sanat egitiminin hem de sézel zekanin geometrik diistinmenin gii¢lii birer
yordayicisi oldugu tespit edilmistir. Ustelik gercelsetirilen regresyon analizinde geometrik
diistinme tizerinde sozel zeka degiskeni analizden ¢ikartildiginda bile sanat egitiminin tek

basina geometrik diisiinme lizerinde anlamli bir etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Hickman ve Huckstep (2003) matematik salt say1 ve algilarin 6tesinde bir estetik
anlayis1 da beraberinde getirdiginin, s6z konusu bu estetik algisini olusturmada
matematik egitimi kapsaminda sanata yer vermenin énemini vurgulamiglardir. Ayrica bu
Ogretim biciminin O&grencilerin yaratict diisiinme ve problem c¢ozme becerilerini
gelistirmede etkili olacagimi ifade etmislerdir. Benzer sekilde Duru ve Isleyen (2005)
matematik egitiminde sanatin kullanilmasinin 6grenciler iizerinde olumlu etkisinin
olabilecegini vurgulamislardir. Ote yandan, giiniimiizde problemlere disiplinler arasi bir
bakis ac¢is1 sunan egitim yaklasimi olan STEM egitimlerine “sanat” kavrami eklenmis ve
STEAM seklinde egitim ortamlarinda yerini almaya baslamistir (Yakman, 2008). Bu agidan

sanatin matematik dahil diger disiplinlerle siki bir iligkisinin oldugundan da s6z edilebilir.

Mgili literatiirde matematik ile sanatn bu denli belirgin iligkisi vurgulanmasina
ragmen, genelde matematik 6zelde ise geometri dgretiminde sanatsal etkinliklerin birlikte
kullanimina ydnelik caligmalar sinirlidir. Ornegin, Atasay ve Erdogan (2017) yedinci simif
diizeyindeki Ogrenciler {iizerinde gergeklestirdikleri arastirmada simetri konularmin
Ogretiminde simetrik olusumlart igeren mandala desenlerinin etkisi incelenmistir. Bu
kapsamda mandala desenlerinin incelenmesi iizerine kurulu, yansima ve dénme simetrisi
konularina yonelik bir ders plani tasarlanmistir. Arastirma sonucunda bu desenlerin
kullanim1 Ggrencilerin matematik ve sanati iliskilendirerek yansima ve donme

simetrilerini 6grenmede etkili olmustur.

Benzer sekilde Ceylan ve Acar (2012) sekizinci simif diizeyindeki 6grenciler
tizerinde gergeklestirdikleri arastirmada matematik Ogretimini filografi sanati ile

desteklemiglerdir. Arastirma sonucunda &grencilere bu sanat bigimi eglenceli gelmis,
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matematik dersine yonelik tutumlari gelismistir. Ayrica matematik ile sanatin iligkisinin
farkindalign artmistir. Ipek-Bintas, Ozmiis, Giziroglu ve Kiyak (2010) tarafindan
Ogretmen adaylar1 iizerinde gergeklestirilen arastirmada dinamik geometri yazilimi
kullanilarak Piet Mondrian’in eserlerinin birebir uygulamasi yapilmistir. Arastirma
sonucunda dgretmen adaylarinin sanat araciligiyla geometriye bakis agilari olumlu yonde

gelistigi gorilmiistiir. Ayrica matematik ve sanata karsi farkindalik kazanmiglardir.

Matematik ile sanatin birlikte alindig1 ¢alismalarda daha ¢ok simetri ile ilgili
konulara odaklanilmistir. Simetri bir sekil iizerindeki 6gelerin belirli agilardan ahenkli ve
uyum icerisinde olmasi, pargalarin benzesimi ve diizeni anlamia gelir. Matematiksel
olarak simetri kavrami bir eserdeki biitlin ve pargalarin uyumu ya da orani seklinde ifade
edilebilir (Atasay ve Erdogan, 2017). Bu agiklamalar 1s1ginda arastirmalarda sanatin
disiplinler aras1 yaklagimlardaki giiglii etkisi ihmal edildigi géze ¢arpmaktadir. Dolayisiyla
mevcut arastirmada geometri 0gretimi, sanatsal bir tiriin olarak iinlii ressamlar tarafindan {i¢
boyutlu geometrik cisimlerin agik bir sekilde kullanildig1 yagli boyalarla desteklenmis ve

deneysel bir baglam 1s1ginda dinamik geometrik yazilimlarla da karsilagtirilmastir.

2.1.9 Geometriye yonelik tutum

Latince olarak “harekete hazir” anlamina gelen tutum kelimesi ilk olarak 19.
yiizyilda bilimsel olarak incelenmeye baslanmistir (Arkonag, 2001). Allport (1935)
tutumu “kisinin yasant1 ve deneyimleriyle olusan, baglantili oldugu obje ve durumlara
kars1 kisinin davranislari lizerinde yonlendirici ya da dinamik bir etkileme giiciine sahip

duygusal ve zihinsel hazirlik durumu” seklinde tanimlamistir.

Tutum bir ortamda negatif veya pozitif deger haline gelen bir sey dogrultusunda
ya da ona karst hareket etme egilimidir (Bogardus, 1931). Tutum ne denli gii¢lii ise
degistirmekte o kadar zordur (Erkus, 1994). Yapilan aragtirmalar, 6gretmenin davranis ve
tutumlarinin 6grenci lizerinde giiclii bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Capa ve
Cil, 2000; Erdem, Gezer ve Cokadar, 2005; Sahin, 2000; Temizkan, 2008). Tavsancil

(2002) bireyin tutumlarinin gozle goriilemeyecegi fakat davraniglarindan tutumlari
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hakkinda fikir edinilebilecegini belirtmistir. Tavsancil (2002) tutumla ilgili 6zellikleri su

sekilde siralamustir:

Tutumlar deneyim sonucunda kazanilir.
Tutumlar olumlu veya olumsuz davraniglara kaynaklik eder.
Tutum tepki gosterme egilimidir.

Toplumsal tutumlara, gruplara ve objelere ve kars1 da tutumlar vardir.

YV V. V V V

Bir objenin benzer objelerle karsilastirilmasi tutumlarin olumlu ya da olumsuz
sekilde olugmasina neden olur.

» Bireyin bir objeye gelistirdigi tutum sonrasi, o objeye tarafsiz bakamaz.

Inceoglu’na (2010, 40-47) gore: tutumlarin yonii (olumlu ya da olumsuzlugu,
pozitif ya da negatifligi), konusu (tutumun tiirii), degisim aralig1 (olumlu-olumsuz ug
araliginda, derecesi) ve yogunlugu (duygusal giiciin seviyesi, igerigi) vardir. Ozgiiven
(2012, 354) ise bu 6zelliklerden yon, yogunluk ve degisim araliginin tutumun 6lgiilebilir
boyutlar1 oldugunu ifade etmistir. Tutum kismen gézlemlenebilen soyut yonii agir basan
bir kavramdir. Ancak bireyin davraniglarindan bir ¢ikarsama yapilarak, ona atfedilen bir
ozelliktir (Kagitcibasi ve Cemalcilar, 2014, 130). Tutumlar bu dogrultuda bireyi
davraniga hazirlayan ve davranigsa yon veren egilimlerdir. Giinliik hayattan bir 6rnekle bu
durum sdyle aciklanabilir: Bazi aileler ¢ocuklarinin bilgisayar ve internet kullanimina,
kontrollii olmasindan ziyade, kesin ve kat1 kurallarla kisitlama getirirler. Bu 6rnekte bazi
ailelerin davranislarindan ¢ikarsama yapilarak bilgisayar ve internete yonelik olumsuz bir
tutuma sahip oldugu sdylenebilir. Bu duruma baska bir acidan bakildiginda, bireyin
nesneye ya da olaya yiikledigi anlam da tutumun olugmasinda etkilidir. Zihinsel ve
duyussal stirecin 6n planda oldugu bu siiregte, o nesneye iliskin 6n bilgi ve duygunun
varligl s6z konusudur. Bu Ornekte ilgili aileler bilgisayar ve internet kavramlarinin
cogunlukla zararli yonlerini dolayli ya da dogrudan deneyimlemis olabileceginden, bu

kavramlara olumsuz yonde anlamlar yiikleyeceklerdir.

Ilgili literatiirde tutumlarin {i¢ bileseni oldugu bilinmektedir. Bunlar: bilissel,
duyussal ve davranigsal 6gedir (Aronson, Wilson, Akert ve Sommers, 2016, 190;
Inceoglu, 2010, 20; Gilovich, Keltner, Chen ve Nisbett, 2016, 231).
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Bilissel oge: Tutumun zihinsel ve diisiince siireclerini temsil eder. Biligsel dgeler, bireyin
tutuma konu olan nesne ya da olaylara iliskin her tirlii deneyim, bilgi, diistince ve

inanglar1 kapsamaktadir.

Duyussal 6ge: Bu dge, tutumun duygusal yoniinii temsil eder. Duygusal dgeler olumlu ya
da olumsuz etkileri icermekte, bireyin hisleriyle ve degerler kiimesiyle de iliskilidir.
Bireyin tutuma konu olan nesne veya olaylara iliskin heyecani tutumlarin duygusal
0gesini olusturmaktadir. Bunlar, hoslanma-hoslanmama, sevme-sevmeme gibi duygu

yoniinii ortaya koymaktadir. Duygusal yonii agir basan tutumu degistirmek zordur.

Davranissal 6ge: Tutumun, belirli bir nesneye iliskin davranis egilimini temsil eder. Bu

egilimler s6zlii, s6zsiliz ya da hareketlerden gozlenebilir.

Tutumun yapist itibariyle karmasikligi ele alindiginda, incelenen konular
acisindan ¢esitlilik gosterir. Tutumun konusu somut nesne, birey ya da olaylar
(televizyon, vapur, okul) olabilecegi gibi, soyut kavramlardan (6zgiirliik, hosgorti, inang
gibi) da olusabilir. Bireyin 6grenme siirecini yonlendirme islevi olan tutum kavrami
egitsel agidan 6gretmen, ders, sinif, okul gibi konular seklinde de karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu dogrultuda daha 6zel ifadelerle 6grencinin matematik ya da fen gibi bir derse;
probleme dayali 6grenme, isbirlik¢i 6grenme, teknoloji tabanli 6grenme gibi bir yonteme;
bilgisayar, tablet, telefon gibi bir 6grenme aracina yonelik bakis ac¢ilar1 tutumlarin konusu

olabilmektedir.

Spesifik olarak, geometriye yonelik tutum, bireyin geometri konularina, geometri
Ogretmenlerine ve geometrinin dgrenciler lizerindeki etkisini de iceren egilimler olarak
nitelendirilebilir (Bindak, 2004). Matematik 6gretim programinda &grencilerin geometri

konularina yonelik olumlu tutumlar gelistirmelerinin 6nemi vurgulanmistir (MEB, 2010).

Ilgili literatiirde bundan 6nce gerceklestirilen arastirmalarda, geometri konularina
yonelik olumlu tutuma sahip Ogrencilerin derse yonelik basar1 ve o6z-yeterlik gibi
ozelliklerinin de yiiksek oldugu bilinmektedir (Kaba, Bogazlayan ve Daymaz, 2016;

Mogari, 2013). Bu yiizden, ders basarisimn 6nemli bir yordayicist olan tutumlarin
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gelistirilmesine yonelik simif igi etkinliklere agirlik verilmelidir. 1lgili literatiir
incelendiginde oOzellikle geometri konularmin Ogretiminde ve tutum gibi duyussal
Ozelliklerin gelisiminde farkli 6gretim teknolojilerinin katkisinin dikkate deger diizeyde
oldugu goriilmiistiir. Ornegin Ibili ve Sahin (2015) ortaokul 6. sinif 6grencileri iizerinde
gergeklestirdikleri arastirmada, geometri konularinin 6gretiminde artiridlmis gergeklik
uygulamalarinin 6grencilerin geometriye yonelik tutumlarmin gelisiminde olumlu etkisinin
oldugu sonucuna ulagmislardir. Benzer sekilde Geng (2010) besinci simf Ogrencileri
tizerinde gergeklestirdigi arastirmada dinamik geometri yazilimlariin 6grencilerin
tutumlarmin  gelisiminde olumlu etkisinin oldugu sonucuna ulasnustir. Ote yandan,
geometriye yonelik tutumlarin tespiti, matematik dersi kapsaminda geometri konularina
ve bu konulara yonelik gelecekteki 6grenci davranislarinin tahmin edilmesinde, eger
varsa olumsuz tutumlarin olumlu hale donistiiriilmesinde gerekli 6nlemlerin alinmasi

noktasinda dnemlidir.

Ogrencilerin geometri konularina ydnelik tutumlarmin tespit edilmesinde cesitli
O0lcme araglarn kullanilmaktadir (Aktas ve Aktas, 2013; Avcu ve Avcu, 2015; Barutgu-
Akyar, 2010; Bayram, 2004; Bindak, 2004). Ornegin, Avcu ve Avcu (2015) tarafindan
lisans diizeyinde gergeklestirilen geometriye yonelik dlcek gelistirme ¢alismasinda 6lgegin
hoslanma, gelecekteki fayda, giinliik hayattaki fayda, kendine giivenme, olmak iizere dort
faktorlii bir yapiya sahip oldugu goriilmiistiir. Tutak (2008) tarafindan ilkdgretim dordiincii
smifta 6grenim goren ogrencilere yonelik gelistirilen 6l¢egin tek faktorlii ve 20 maddeden
olustugu gortilmistiir. Siif diizeyinden kaynakli olarak 5°li likert tipi yerine 3’lii likert
yapisinin kullanildig: 6l¢gek maddelerinin toplam varyansin %59’u agikladigr goriilmiistiir.
Benzer sekilde Su-Ozenir (2008) tarafindan ortadgretim basamaginda okuyan dgrencilerin
geometri dersine yonelik tutumlarini ortaya koymak amaciyla bir 6lgek gelistirme galigmasi
yapilmistir. Korelasyona dayali madde analizi kullanilarak olusturulan 6l¢ek tek boyutlu bir

yaptya sahip olup 12 olumlu, 14 olumsuz olamk {izere toplam 26 maddeden olusmaktadir.

Barutgu-Akyar (2010) ise lise diizeyinde gergeklestirdikleri arastirmada
Ogrencilerin geometriye yonelik tutumlarini belirmek igin bir tutum 6lcegi gelistirmislerdir.
Arastirmada ilk olarak matematik 6gretmenligi ve Anadolu lisesinde okuyan 40 kisiden

olusan iki gruba geometri dersine yonelik duygu ve diisiincelerini belirten kompozisyon
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yazdirtlmis ve bu dogrultuda 6l¢ek maddeleri olusturulmustur. Arastirma sonucunda 32
maddelik 6l¢egin alt1 faktorlii yapist su sekildedir: (1) Geometriye yonelik olumlu-olumsuz
tutum, (2) Dikdortgenler konusuna yonelik olumlu tutum, (3) Bilgisayar programlarina
yonelik tutum, (4) Geometri derslerinde bilgisayar kullammina yonelim tutum, (5)
Dortgenler konusuna yonelik olumsuz tutum, (6) Geometriye yonelik motivasyon. Benzer
sekilde Aktas ve Aktas (2013) 639 lise 6grencisi lizerinde gergeklestirdikleri ¢calismada,
geometri dersine yonelik gecerli ve giivenilir bir tutum 6lgegi gelistirmislerdir. Arastirma
sonucunda, 24 maddeden olusan dort faktorli yapiya sahip gegerli ve gilivenilir bir tutum
olgegi gelistirilmistir. Olgegin faktdrleri sirasiyla su sekilde isimlendirilmistir: (1) Kendini
yeterli gérme ve geometriden hoslanma, (2) geometrik kavramlar iligkilendirme, (3)

Geometri ger¢ek yasam iliskisi, (4) Geometri dersinin 6gretim programindaki yeri.

Tgili literatiir dogrultusunda 6lgek calismalarinin agirlikli olarak geometri dersinin
okutuldugu tiniversite ve lise kademesine yonelik oldugu goriilmektedir. Ayrica s6z konusu
calismalarda Olgeklerin bazilarmin tek boyutlu, bazilarinin ise c¢ok boyutlu oldugu
goriilmektedir. Daha da onemlisi gelistirilen olgekler geometri dersi kapsaminda ya da
geometri konularma yonelik genel bir perspektiften ele alinmistir. Ancak mevcut
arastirmada geometrinin spesifik bir alt konusu olan ii¢ boyutlu geometrinin incelenmesi ve
literatiirde hem konuyla ilgili hem de ortaokul diizeyinin baslangi¢c asamasina yonelik bir
tutum Olceginin bulunmamasindan dolayi, yeni bir 6lgme aract da gelistirilmistir. Bu
dogrultuda Onal (2013) tarafindan ortaokul grencileri iizerinde gelistirilen 6lgek maddeleri
bu arastirma kapsaminda iic boyutlu geometriye uyarlanmis, Olgegin gegerlilik ve

giivenilirligi incelenerek kullanilmistir (Bkz. Yontem boliimii).

Onal (2013) ortaokul ogrencileri {iizerinde gerceklestirdigi arastirmasinda
Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarinin belirlenmesinde tutum 6lgegi gelistirmistir.
Arastirma sonucunda gerceklestirilen analizler, dlcegin 22 maddeli ve dort faktorlii bir
yapiya sahip oldugunu gostermistir. Besli likert tipinde olusturulan 6lgek maddeleri kaygi,
ilgi, calisma ve gereklilik olmak {izere dort boyutta toplanmistir. Ayrica dogrulayici faktor
analizi sonuglar1 6l¢egin farkli bir 6rneklem tizerinde de dort faktorlii yapinin dogrulandigini

gostermistir. S0z konusu bu yapinin hem ortaokul diizeyine hem de tutumun bilesenleri
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olarak biligsel, duyussal ve davranigsal boyutlara uygun olmasindan dolayr kapsamli bir

cergeve sagladig soylenebilir.

2.2 Konuyla ilgili aragtirmalar

2.2.1 Tirkiye’de ger¢eklestirilen arastirmalar

Gliven ve Karatag (2003) ortaokul diizeyinde gerceklestirdikleri arastirmada,
DGY olarak Cabri 3D ile geometri 6grenmeye yonelik 6grenci goriiglerini incelemislerdir.
Calisma grubu sekizinci sinifa kayitli 40 6grenciden olugsmaktadir. Uygulama sonunda bu
ogrencilerden 20’si ile yapilandirilmis miilakat gergeklestirilmistir ve geometrik yazilim
ile ders isleme hakkinda goriisleri alinmistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin genelde
matematik, 6zelde ise geometri yonelik tutumlarinin olumlu yénde degistigini ve DGY
kullanilmasinin 6grenmelerine katki sagladiklarma yonelik goriislere sahip olduklari

gorilmiustiir.

Tiryaki (2005) ortaokul Ogrencileri iizerinde gergeklestirdigi arastirmasinda,
geometri konu alani icerisinde yer alan dairenin g¢evresi ve alani konularmin gorsel
materyallerle desteklenerek 6gretilmesinin etkililigini incelemistir. Arastirmanin ¢alisma
grubunu yedi farkli ilkogretim okulunda yedinci sinifta okuyan 300 &grenci
olusturmaktadir. Aragtirmanin yiiriitiildiigii deney ve kontrol grubu rastgele secilmistir.
Deney grubunda dersler gorsel materyal destekli, kontrol grubunda ise geleneksel
yontemlerle ders islenmistir. Yapilan ¢aligmanin sonucunda deney ve kontrol gruplarinin

bagarilar1 arasinda deney grubu lehine anlamli diizeyde farklilik oldugu goriilmustiir.

Ipek-Bintas, Ozmiis, Giziroglu ve Kiyak’m (2010) dgretmen adaylari iizerinde
gergeklestirdikleri arastirmada, DGY’lerden Geometer’s SketchPad yazilimini kullanarak
informal geometri ile sanatin iliskisi konusundaki Ogrenci goriisleri incelenmistir.
Arastirmaya matematik dgretmenligi boliimiinde 6grenim goren 55 6grenci katilmustir.
Katilimcilar ders siiresince bireysel ¢caligsma, akran 6grenme, gosterip yaptirma tekniklerini

kullanarak Geometer’s SketchPad yazilimmi kullanmayr 6grenmislerdir. Arastirma
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stirecinde informal geometrinin sanat ile yakin iligkisi dikkate alinarak Hollandal1 ressam
Piet Mondrian’in eserleri Geometer’s SketchPad yazilimiyla birebir yeniden
olusturulmustur. Yapilan uygulama informal geometrinin aslinda bir problem ¢dzme
becerisi oldugunu fark ettirmistir. Uygulama sonucunda Piet Mondrian eserinin 6gretmen
adaylarinin sanat ve geometri iliskisine yonelik olumlu diisiinceler gelistirmelerinde etkili
oldugu, matematik ve sanata karsi farkindalik kazandirdigi goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin geometri 6gretiminde sanat ve bilgisayar destekli islenmesine iliskin olumlu

diisiincelere sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yilmaz, Ertem ve Giiven (2010) tarafindan gerceklestirilen arastirmada
trigonometri konusunun 6gretiminde Cabri 3D yazilimimin kullanilmasinin 6glencilerin
biligsel 6grenmelerine olan etkisi incelenmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu 11. sinifa
devam eden 25 deney ve 26 kontrol grubu olmak tizere toplam 51 6grenci olugturmaktadir.
Caligmada oOn test son test kontrol gruplu yari1 deneysel desen kullanilmistir. Deney
grubunda dersler teknoloji destekli bir smifta Cabri 3D ile olusturulmus g¢alisma
kagitlariyla islenmistir. Kontrol grubuna ise herhangi bir miidahalede bulunulmamus,
normal 6gretim programi igerisinde yer alan ogretim etkinlikleri geleneksel 6gretim
yontemleriyle islenmistir. Arastirmada uzman ve Ogretmenlerden alinan gorisler
sonucunda gelistirilen 10 sorudan olusan agik uglu bir sinav on-test ve son-test olarak
kullanilmigtir. Arastirma sonucunda deney ve kontrol grubuna yonelik ders basarilar
arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir. Ayrica Cabri 3D
yazilimmin kullanimmin 6grencilerin  teknoloji  yardimiyla gorsellestirilen soyut
matematik kavramlarini 6grenmede etkili oldugu, ogrencilerin farkli durumlar

gozlemlemelerine ve genellemeler yapmasina katki sagladigi sonucuna ulagilmistir.

Geng (2010) besinci siniflart kapsayan calismasinda dortgenler ve cokgenler
konusunun dinamik geometri yazilimi ile 6gretiminin tutuma, kaliciliga ve erisiye etkisini
arastirmistir. Arastirmada Olgme araci olarak 10 adet olumlu ve 5 adet olumsuz sorudan
olusan 5°1i likert tipi “Matematige Yonelik Tutum Olgegi” kullanilmistir. Deney ve kontrol
grubuna yapilan tutum testleri sonucunda her iki grubunda 6n test sonuglarinda uygulamalar
Oncesi ayni diizeyde duygu ve tutum sergiledikleri goriilmiistiir. Uygulama sonrasinda

yapilan son test sonuglarina gore ise deney grubunun matematik dersine, uygulamalarina
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yonelik duygu ve tutumlarinda anlamli bir farkliligin oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢alismada
kalicilik testi uygulanarak deney grubunun basari son test ve kalicilik testi arasinda anlamli
bir farklilik oldugu saptanmistir. Sonug olarak yapilan 6gretim uygulamalarinin basari,

kalicilik ve tutum iizerinde olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir.

Icel (2011) arastirmasinda ortaokul sekizinci sinif matematik dersi miifredatinda
yer alan “Ucgen ve Pisagor Bagintis1” konusunu, DGY olan GeoGebra araciligiyla
islenmesinin 6grenci basarisina etkisi incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 6zel
bir ilkdgretim okulundan segilen deney (n=20) ve kontrol (n=20) grubu o6grencileri
olusturmaktadir. Arastirmada deneysel desen kullanilmis olup, etkinlik temelli 6grenme
ile bilgisayar destekli 6grenme ortami karsilagtirilmistir. Deney grubunda GeoGebra
yazilimmin ¢gretimine yonelik iki haftalik kurs planlanmistir. Es zamanli olarak kontrol
grubunda ise geometri konulari ders kitabinda yer alan etkinliklere dayali olarak
islenmistir. Deneysel siire¢ 6ncesinde ve sonrasinda her iki grubu da 6n test-son test ve
hatirlama testi uygulanmistir. Uygulanan testler ve gruplar arasinda karsilastirma
yapildiginda, GeoGebra yaziliminin 6grenme ve basari lizerinde olumlu etkisinin oldugu
gorilmiistiir. Ayrica hatirlama testi sonuclari ise GeoGebra yazilimmin 6grenilen

bilgilerin kaliciligina artirmada pozitif etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Uysal-Kog ve Baser (2011) tarafindan sekizinci smif Ogrencileri iizerinde
gerceklestirilen arastirmada, matematik dersinde gorsellestirme yaklasiminin 6grencilerin
Ogrenilmis caresizlik diizeylerine ve soyut diisiinme becerilerine etkisi incelenmistir.
Arastirmada on test son test kontrol gruplu deneme modeli kullanilmigtir. Arastirmaya 43
ortaokul 6grencisi (deney grubu=21, kontrol grubu=22) katilmis olup, deney grubunda
gorsellestirme yaklagimiyla matematik ogretimi yapilmistir. Deney grubu derslerinde
bilgisayar destekli gorsel materyaller, metaforlar, animasyonlar, kavram karikatiirleri,
modelleme i¢in ¢aligma yapraklari ve cebir karolari kullanilmistir. Kontrol grubunda ise
ilgili konulara yonelik geleneksel 6gretim yontemi olan sdzel anlatim yolu kullanilmustir.
Arastirmada veri toplama araci olarak “Matematikte Ogrenilmis Caresizlik Olcegi” ile
“Matematikte Soyut Diistinme Testi” kullanilmistir. Deney grubu kontrol grubu
geleneksel yontemlerle dersi islemistir. Arastirma sonuglart matematik 6gretiminde

gorsellestirme yaklagimi kullanimmin &grencilerin  matematige yonelik 6grenilmis
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caresizlikleri ve soyut diislinme becerilerilerinde olumlu yonde degisme sagladigim

gostermistir.

Simsek (2012) ortaokul 6grencileri lizerinde gerceklestirdigi arastirmasinda,
geometrik cisimler konusunun origami destekli etkinliklerle 6gretilmesinin ders basarisina
ve geometriye yonelik tutumlarina etkisini incelemistir. Arastirmada nicel ve nitel
arastirma yontemi birlikte kullanilmistir. Nicel boyutunda yari1 deneysel desenlerden
Ontest-sontest eslestirilmis kontrol gruplu desen kullanilmistir. Nitel boyutunda ise siirecle
ilgili 6grenci goriigleri alinmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu sekizinci sinifa kayitl
toplam 60 6grenci olusturmaktadir. Calisma grubunu olusturan iki siniftan biri deney
digeri kontrol grubu olarak secilmistir. Deney grubunda geometrik cisimler konusu
origami destekli etkinliklerle, kontrol grubunda ise geleneksel yontemlerle islenmistir.
Arastirma sonucunda origami destekli etkinliklerin uyguladigt deney grubunun,
geleneksel yontemlerle ders isleyen kontrol grubuna gére basari ve tutum puanlari arasinda
anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistir. Bunun yaninda 6grenciler is birligi yaparak
modelleri zorlanmadan yaptiklarina, origaminin derste etkili ve faydali olduguna yonelik

goris bildirmislerdir.

Ceylan ve Acar (2012) ortaokul Ogrencileri iizerinde gergeklestirdikleri nitel
arastirmada filografi sanatinin ilkdgretim matematik dersiyle biitiinlestirilmesine yonelik
ogrenci goriislerini incelemislerdir. Arastirmanin ¢alisma grubunu sekizinci siifta okuyan
22 ogrenci olusturmaktadir. Arastirmacilar tarafindan 6grencilere filografi sanati tanitilarak,
orme teknigini gostermislerdir. Arastirmada 90 dakikalik uygulama sonrasinda gruplara veri
toplama araci olarak “Filografi Goriis Bildirme Formu” dagitilmis ve kendi aralarinda
tartisarak formu doldurmalar1 istenmistir. Arastirma sonucunda 6grenciler matematik
dersinde zorlanmalarina ragmen derste ¢ok eglendiklerini ifade etmisler, matematikle s6z
konusu sanatin iliskisini kesfetmeyi Ogrenmislerdir. Ayrica 6grencilerin bazilari bu
ogretim seklinin ¢gemberle ilgili kavramlari, geometrik sekilleri ve donilisiim geometrisi

gibi konular1 6grenmelerinde etkili olduguna yonelik goriislerini bildirmistir.

Gokkurt, Deniz, Soylu ve Akgiin (2012) tarafindan sekizinci sinif 6grencileri

tizerinde gergeklestirilen arastirmada, DGY olan Cabri 3D programu ile prizmalarda alan
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konusunun O6gretimi i¢in hazirlanan c¢alisma yapraklarina yonelik 6grenci goriisleri
almmigstir. Arastirma nitel arastirma yontemlerinden 6zel durum calismasi seklinde
desenlenmistir. Arastirma kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemiyle segilen 25 6grenci ile
yiuriitiilmiistiir. Cabri 3D ile desteklenen ¢alisma kagitlar1 6grencilere iki hafta boyunca
uygulanmis, siire¢ sonunda 10 &grenciyle yari yapilandirilmig goriismeler yapilmustir.
Verilerin analizinde igerik analizi yontemi kullanilmistir. Arastirma sonucunda DGY ile
desteklenen c¢alisma kagitlarinin anlasilir, 6gretici, gorsel ve ilgi c¢ekici oldugu
goriilmiistiir. Ayrica katilimeilarin bazilar1 bu materyallerin konuyu gorsellestirdigi ve

anlamayi kolaylastirdigina yonelik olumlu goriis bildirmistir.

Bedir, Ersozlii ve Duygu (2013) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, ilkogretim
matematik dersinde geometrik cisimler konusunun &gretiminde fotograf makinasi
kullaniminin 6grencilerin geometrik cisimleri 6grenme ve hatirlama diizeyleri tizerindeki
etkisi incelenmistir. Arastirmada son test kontrol gruplu deneysel desen kullanilmustir.
Aragtirmanin ¢aligma grubunu bir ortaokulda 6, 7 ve 8. sinifta 6grenim goren 46 6grenci
olusturmaktadir. Smif diizeylerinden birer sube oldugu i¢in her subenin 6grencileri ikiye
ayirilarak deney ve kontrol gruplari olusturulmustur. Deney grubundan 6dev olarak yasam
alanlarindaki geometrik cisimleri fotograflayarak sekillerine gore gruplara ayirmalari
istenmistir. Kontrol grubuna ise ders kitabindaki alistirmalar 6dev olarak verilmistir. Veri
toplama arac1 olarak, 6grencilerin ilgili konulara yonelik 6grenme diizeylerini belirlemede
arastirmaci tarafindan olusturulan basari testi kullanilmistir. Bu test deneysel islem
sonunda hatirlama testi olarak da her iki gruba uygulanmistir. Arastirma sonucunda
Odevlerini fotograf makinasi araciligiyla hazirlayan 6grencilerin, 6dev olarak kitaptaki

alistirmalar1 ¢ozen 6grencilerden daha basarili olduklar tespit edilmistir.

Uysal (2013) calismasinda ilkogretim altinci simif matematik derslerinde
geometrik cisimler konusunun dinamik matematik yazilimi ile O6gretimin Ogrenci
basarisina ve matematik dersine yonelik tutumlarma olan etkisini arastirmistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu (deney grubu=30, kontrol grubu=30) ilkdgretim altinci
smifta 6grenim goren toplam 60 Ogrenci olusturmaktadir. Arastirmada on test-son test
kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir. Deney grubunda dersler DGY’lerden biri

olan GeoGebra Beta 5.0 ile, kontrol grubunda ise geleneksel O6gretim yontemiyle
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islenmigtir. Arastirmada veri toplama araci olarak “Matematik Basari Testi” ve
“Matematik Tutum Olgegi” kullanilmistir. Arastirmanm sonucunda DGY kullanilarak
yapilan Ogretimin, &grencilerin matematik basarisini ve geometriye karsi tutumunu

artirmada geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkili oldugu gorilmiistiir.

Giirbliz ve Giilburnu (2013) tarafindan ortaokul Ogrencileri iizerinde
gerceklestirilen arastirmada, Cabri 3D yazilimiyla desteklenmis geometri 6gretiminin
ogrencilerin kavramsal oOgrenmelerine etkisi incelenmistir. Arastirmada deneme
modellerinden 6n test-son test kontrol gruplu model kullanilmistir. Arastirma kapsaminda
Ogretim programinda bulunan prizmalar ve hacim hesabi1 kazanimlaria uygun Cabri 3D
etkinlikleri tasarlanmis, bu yazilimla uyumlu ¢alisma kagitlar1 hazirlanmistir. Aragtirma
Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan bir okulun sekizinci simifinda 6grenim goren
32 ogrenci ile yiritilmistir. Calismanin kazanimlarima uygun olarak arastirmacilar
tarafindan gelistirilen ve kavramsal 6grenmeleri 6l¢en yedi agik uclu sorudan olusan bir
smav deney ve kontrol grubuna uygulanmistir. Elde edilen verilerin ¢6ziimlenmesinde
nicel ve nitel analiz yontemleri kullanilmustir. Arastirma sonuglarma gore geometri
ogretiminde konularin Cabri 3D destekli islenmesi 6grencilerin zorlandig1 konular1 ve

kavramlar1 anlamalarini kolaylastirmaktadir.

Simsek ve Koru-Yiicekaya (2014) ortaokul diizeyinde gerceklestirdikleri
arastirmada matematik dersi miifredatinda yer alan prizmalar konusunun 6gretiminde ii¢
boyutlu DGY kullanarak 06grencilerin uzamsal yeteneklerinin nasil etkilendigini
belirlemeyi amaglamislardir. Arastirmada on test son test kontrol gruplu deneysel desen
kullanilmigtir. Arastirmanin ¢alisma grubunu altinci sinifta 6grenim goéren 34 Ogrenci
olusturmaktadir. Arastirmada deney grubunda dersler DGY olarak Cabri 3D ile islenirken,
kontrol grubunda ise dersler etkinlik temelli olarak yiiriitillmiistiir. Arastirmada veri
toplama araci olarak “Uzamsal Yetenek Testi” kullanilmigtir. Arastirma sonucunda deney
ve kontrol grubundaki 6grencilerin uygulama dncesi ve sonrasindaki uzamsal yetenek testi
puan diizeyleri arasinda anlamli bir farkliik bulunmamistir. Ayrica nitel bulgular ise
ogrencilerin Cabri 3D yazilimi kullanilarak gergeklestirilen geometri 6gretimini eglenceli
ve ilgi ¢ekici bulduklari, bu yazilimin 6grenmeyi kolaylastirdigi ve dgrencilerin derse

yonelik motivasyonlarmi artirdigini géstermistir.
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Yilmaz (2014) gergeklestirdigi arastirmada ortaokul besinci sinif matematik dersi
geometrik cisimler dgretiminde, matematik oyunlar1 kullaniminin 68renci basaris1 ve
tutumuna etkisini incelemistir. Arastirmada on test son test kontrol gruplu desen
kullanilmigtir. Aragtirmanin g¢alisma grubunu 48 Ogrenci (deney grubu=24, kontrol
grubu=24) olusturmaktadir. Deney grubunda oyunla 6gretim yontemi kullanilmis, kontrol
grubunda ise dersler geleneksel yonteme gore hazirlanmis ders planlarina gore
yiriitilmiistiir. Veri toplama araci olarak aragtirmaci tarafindan gelistirilmis “Geometrik
Cisimler Konulu Matematik Basar1 Testi” ve EARGED tarafindan olusturulan
“Matematik Dersine Yonelik Tutum Olgegi” kullanilmistir. Arastirma sonucunda
geometrik cisimlerin gretiminde matematik oyunlarinin kullaniminin ders basarisini ve

derse yonelik tutumu artirdig1 gériilmiistiir.

Yilmazer ve Keklikci (2014) ortaokul 6grencileri iizerinde gerceklestirdikleri
arastirmada, geometrik cisimler konusunu 6gretmek icin kukla materyalini kullanmiglar
ve bu materyallerin kullanimina iligskin 6grenci gortslerini almislardir. Arastirmada nitel
arastirma desenlerinden durum galismasi kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu
sekizinci sinifta 6grenim goéren 13 Ogrenci olusturmustur. Veri toplamada fotograf
cekimleri ve video kayitlar kullanilmig, ayrica yari yapilandirilmis goriisme formuyla
aracilifiyla 6grencilerin goriislerinin ortaya c¢ikartilmasi amaglanmistir. Arastirmanin
sonunda Ogrencilerin gelistirilen kukla materyallerle yapilan geometri 6gretimini zevkli
ve eglenceli bulduklar1 ve matematik dersine yonelik olumlu tutumlar gelistirmede etkili

oldugu goriilmiistiir.

Ersoy (2014) ortaokul ogrencileri iizerinde gergeklestirdigi arastirmasinda,
geometri dgretiminde yaratic1 drama etkinliklerinin uygulanabilirligini incelemistir. Ozel
durum ¢alismasi olarak desenlenen aragtirmaya yedinci simifta 6grenim goren toplam 42
Ogrenci katilmigtir. Aragtirmada veri toplama araci olarak “Yaratict Drama ile Matematik
Ogretimine Yonelik Ogrenci Goriisme Formu” kullanilmistir. Arastirmaya katilan 21
ogrenciyle dersler yaratici drama uygulamalariyla islenirken, diger 21 o6grenciyle ise
mevcut 0gretim programina gore yiiriitiilmiistiir. Uygulama siireci sonunda g¢alisma
grubundan rastgele secilen 4’1 kiz, 4’1 erkek olmak {izere toplamda 8 6grenci ile goriigsme

yapilmistir. Arastirma sonucunda yaratict drama yonteminin geometrik kavramlar
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ogrenmede etkili oldugu goriilmiistiir. Yaratici drama ile ders isleyen grubun es ve benzer
cokgenler arasindaki iliskiyi ve benzerlikleri daha kolay aciklayabildikleri, benzer

cokgenleri rahatca olusturabildikleri goriilmiistiir.

Giinhan ve Acgan (2016) son 9 yilda (2006-2015 tarihleri arasinda) Tiirkiye’de
uygulanan DGY ’lerin sonuglarini degerlendirdikleri meta-analiz ¢alismasinda DGY ’lerin
kullanilmasinin geometri basarisina nasil bir etkisi oldugunu incelemislerdir. Arastirmada
ilgili ¢alismalara YOK ulusal tez merkezi, Ulakbim ve Google Scholar veri tabanlar
taranarak ulagilmigtir. Arastirma sonucunda 41 ¢alisma meta-analiz kapsamina alinmustir.
Bu calismalardan elde edilen bulgulardan hareketle etki biiyiikliigii degeri .43 olarak
hesaplanmigtir. Arastirma sonucunda konuyla ilgili Tiirkiye’de gercgeklestirilen
caligmalarda geometri yazilimlarinin geleneksel 6gretime gore daha basarili oldugu tespit
edilmistir. Ayrica 6grenim kademesi, deney siiresi, 6rneklem biiyiikliigii, yaymn tiiriine

gore basari agisindan etki biiytlikliiklerinde anlamli farklilik bulunmamustir.

Aydogdu, Akgil ve Tutak (2015) ortaokul diizeyinde gergeklestirdikleri
aragtirmada geometrik cisimlerin alan ve hacimlerinin 6gretiminde Cabri 3D yazilimi
kullaniominin 6grenci basarisina ve tutumuna etkisini incelemislerdir. Yar1 deneysel
yonteme gore desenlenen arastirmaya sekizinci sinifta 6grenim goren toplam 38 dgrenci
katilmistir. Veri toplama aract olarak basari testi ve tutum o6l¢egi kullanilmustir.
Aragtirmada deney grubunda geometrik cisimlerin alan ve hacimlerinin 6gretiminde Cabri
3D yazilimi kullanilmis, kontrol grubunda ise dersler mevcut 6gretim programina gore
yiriitiilmiistiir. Aragtirma sonucuna gore Cabri 3D yazilimiyla 6gretimin kontrol grubunda
uygulanan 6gretim sekline gore matematik basarisini ve derse yonelik tutumunu artirmada
etkili bir materyal oldugu gorilmiistiir. Ayrica ¢alisma kagitlarindan elde edilen veriler
dogrultusunda 6grenciler geometrik sekilleri bu yazilimla daha rahat ¢izdikleri ve daha

kolay ve kalic1 sekilde 6grendiklerini ifade etmislerdir.

Orcanli ve Organli (2016) ortaokul 6grencileri tizerinde gergeklestirdikleri
arastirmada, bilgisayar destekli geometri 6gretiminin 6grencilerin basar1 ve geometri 6z-
yeterlilik algilarina yonelik etkisini incelemislerdir. Arastirmada kontrol gruplu 6n test-son

test deneysel arastirma deseni kullanilmigtir. Arastirmanin ¢caligma grubunu yedinci sinifta
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Ogrenim goren 54 6grenci (deney grubu=27, kontrol grubu=27) olusturmaktadir. Deneysel
stirecin bes hafta siirdiigii arastirmada, dortgenlerin 6zellikleri ve alan konusu deney
grubundaki 6grencilerle bilgisayar destekli 6gretim ile kontrol grubunda ise geleneksel
yontem ile es zamanli olarak islenmistir. Aragtirmada veri toplama araci olarak
“Geometriye Yonelik Oz-yeterlik Algi Olgegi” ve “Geometri Basar1 Testi” uygulanmustir.
Aragtirma sonucunda deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin ders basarilar agisindan
on test puanlar arasmda anlamli bir farklilik bulunmamustir. Ote yandan, uygulama sonunda
ise deney grubu lehine 6grencilerin geometri basarilari ve geometri 6z-yeterlik algilarinin

arttig1 sonucuna ulagilmistir.

2.2.2 Yurt disinda gerceklestirilen calismalar

McCoy (1991), calismasinda geometri yazilimi kullaniminin  geometri
basarisina etkisi arastirmistir. 10.sin1fa kayitli deney ve kontrol grubundan toplam 58
ogrencinin bulundugu deneysel bir ¢alisma gergeklestirmistir. Deney grubunda dersler
Geometrik Supposer yazilimi ile kontrol grubunda ise klasik sekilde yiirtitilmiistiir.
Calismanin sonucunda deney grubunda ders basarisinin kontrol grubuna goére anlamli

diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Sarracco (2005) calismasinda DGY’lerin 7. sinif matematik miifredatina dahil
edilmesinin etkilerini incelemeyi amaglamistir. Deney grubunda dersler Geometer’s
Sketchpad yazilimiyla, kontrol grubunda ki dersler ise geleneksel egitimle yapilmustir. 4
hafta boyunca her iki 6grenci grubunun tutum ve motivasyonlar: dikkatle incelenmistir.
Dersler ve geometri testinin tamamlanmasinin ardindan, her iki grup puanlar ile bir t-
testi yapilmistir. Bu sonuclar, yazilim ve dersin bir araya getirilmesinin test sonrasi
ogrencinin performansini artirmadigini, ancak tutum farkliliklarinin oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica, Ogrencilerin goriisme sorularina verdikleri yanitlar, bu tiir
yazilimlarin entegrasyonunun avantajlarin1 ortaya koymustur. Geometer’s Sketchpad
kullanim1 smif ortaminda heyecan, kendini kesfetme ve motivasyonu artirdigin

gostermistir.
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Chino ve digerleri (2007) ortaokul matematik dersi miifredatinda yer alan
uzamsal geometri konusunun DGY kullanarak 6gretilmesinin etkilerini arastirmaktadir.
Analiz, Japonya’da bir okuldaki deney ve kontrol gruplari sonuglar ile
karsilastirilmasinin yan 1sira Japonya ulusal arastirmasinin sonuglarina gore yapilmstir.
Sonug¢ olarak, iki boyutlu bir seklin hareket ettirilmesiyle iic boyutlu sekillerin
olusturulmasi ve bir diizlemde temsil edilen {i¢ boyutlu bir seklin agiklanmasi ile birlikte
biligsel ve duyussal yonler arasindaki iliskide fark edilir derecede artis1 etkisi tespit

edilmistir.

Dimakos ve Zaranis (2010) ¢alismalarinda Geometer’s Sketchpad kullaniminin
Ogrencilerin basarisina olan etkisini aragtirmiglardir. Kullanilan yazilimin orta 6gretim
Ogrencilerinin geometri performanslarini iyilestirmeye yardimci olup olmadigina yonelik
arastirma yapmislardir. Calisma grubu 40 deney ve 39 kontrol olmak iizere toplam 79
7.smifa kayith 6grencilerden olusmaktadir. Deney grubu yariyilin 6 haftast haftada en az
bir saat bilgisayarla egitim goriirken; kontrol grubu klasik sekilde ders islemistir.
Ogrencilere geometri basarisina yonelik dn-son test uygulanmistir. Elde edilen verilere
gore deney grubu basarisinda pozitif bir artis goriilmiistiir. Arastirma Ogrencilerin
geometri alaninda 6nemli ilerleme kaydetmek icin teknolojinin kullanilmas: gerektigine

isaret etmektedir.

Saha, Ayub, Tarmizi (2010) calismalarinda DGY kullaniminin G6gretme,
ogretmeyi destekleme ve doniistirme konusunda kullanilmasmin etkilerini
aragtirmiglardir. Yari deneysel olarak desenlenen arastirma toplam 53 orta Ogretim
ogrencisiyle yuritilmustiir. Dersler deney grubunda DGY ile kontrol grubunda ise
geleneksel yontemlerle islenmistir. DGY kullanilmasinin  6grencilerin - 6grenme

performansini artirdigini gostermistir.

Chan ve Leung (2014) c¢alismalarinda DGY kullaniminin ilkdgretim
Ogrencilerinin matematik basarisina olan etkisini arastirmislardir. 1990 ve 2013 yillar
arasinda yayinlanan makaleler, onceden belirlenmis bir arama stratejisi ve se¢im
kriterlerine gére dnemli veri tabanlarindan tespit edilmistir. DGY tabanli 6gretimin sonug

testleri icin basar1 test puanlarinin standartlastirilmis ortalama farklar1 agisindan
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etkinligini degerlendirmek igin rasgele etki modeline dayali olarak bir meta-analiz
gerceklestirilmistir. 587 katilimci ile 9 adet DGY uygulama c¢alismast yar1 deneysel
olarak yapilmistir. Basar1 puanlarina yonelik DGY tabanli talimatin genel etki boyutu,
geleneksel talimatlara kiyasla belirgindir. Alt grup analizi, baz1 gruplarin daha etkin
olmasini saglamistir. Ornegin, DGY ile kisa donem egitim alan ilkdgretim dgrencilerinin

matematiksel basaris1 onemli Ol¢lide gelismistir.
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III. BOLUM

3 Yontem

Bu boéliimde aragtirmanin modeli, ¢alisma gruplari, veri toplama araglari,

uygulama siireci ve veri analizine iligkin agiklamalara yer verilmistir.

3.1 Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada deneysel aragtirma yontemlerinden On-test, son-test kontrol
gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Deneysel desenler, bagimsiz degiskenin
bagimli degisken tizerindeki etkisini belirlemeyi, degiskenler arasindaki neden-sonug
iligkisini kesfetmeyi amagclar (Ekiz, 2013). Bu dogrultuda bagimsiz degisken, arastirmaci
tarafindan manipiile edilir ve olglimler karsilagtirilir (Biiylikoztiirk ve digerleri, 2008).
Arastirmada iki deney bir kontrol grubu yer almaktadir. Birinci deney (D1) grubunda
matematik Ogretim programindaki kazanimlar dogrultusundaki ilgili {i¢ boyutlu
geometrik cisimlere (kiip, kare prizma, dikdortgenler prizmasi, koni ve kiire) iliskin
konular, iinlii ressamlarm yagl boya tablolar1 kullanilarak islenmistir. Ikinci deney (D2)
grubunda ise ayni igerik birinci deney grubunda kullanilan yagli boya tablolart Cabri 3D
dinamik yazilimi kullanilarak olusturulan dinamik gorsellerle desteklenmistir. Kontrol
grubuna ise herhangi bir miidahale yapilmaksizin halihazirda uygulanan matematik dersi
Ogretim programina gore dersler islenmistir. Deney ve kontrol grubuna iligskin
gerceklestirilen islemler uygulama siireci bdliimiinde ayrintili olarak verilmistir.
Aragtirmanin bagimli degiskenleri ise Ogrencilerin ti¢ boyutlu geometrik cisimlere

yonelik basaris1 ve geometriye yonelik tutumlari olarak belirlenmistir.

Egitim bilimleri alaninda gerceklestirilen ¢ogu arastirmada yar1 deneysel desen
kullanilmaktadir. Ciinkii giiniimiizdeki okullarda ¢aligma grubu olusturulurken bazen

(cesitli nedenlerden dolay1) yansiz olarak sec¢ilmis kontrol ya da deney gruplar
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olusturmak zor olabilir. Bu gibi durumlarda var olan hazir gruplardan yansiz olarak
kontrol ya da deney grubu yar1 deneysel olarak olusturulur (Biyiikoztiirk, Cakmak,
Akgiin, Karadeniz, Demirel, 2008).

Yar1 deneysel olarak desenlenen arastirmanin bir 6zelligi; gruplarin rastgele
olarak olusturulmasindan ziyade, daha 6nceden olusturulmus gruplardan rastgele ¢alisma
gruplarinin  se¢im yapilmasidir (Creswell, 2005; Cepni, 2012). Bu dogrultuda

arastirmanin deseni agsagida Tablo 3.1’de 6zetlenmistir.

Tablo 3.1. On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen

Gruplar On-test Uygulama Son-test
o1 GBT Yagli boya tablolariyla desteklenen GBT
GTO grup GTO
GBT Yagli boya ¢alismalarmin dinamik GBT
D2 GTO gorsellerle (Cabri 3D) desteklendigi GTO
grup
GBT GBT
: GTO ) GTO

Not: D1: Birinci Deney Grubu D2: ikinci Deney Grubu, K: Kontrol Grubu GBT: Geometri Basari
testi, GTO: Geometri Tutum Olgegi

Tablo 3.1°de goriildiigii gibi deneysel islem Oncesinde her gruba “Geometri
Bagar1 Testi” (GBT) ve “Geometri Tutum Olcegi” (GTO) uygulanmstir. Deneysel

islem sonrasinda ise GBT ve GTO ¢alisma grubuna tekrar uygulanmistir.

3.2 Calisma Gruplar1

Arastirmanin ¢alisma grubunu Bolu ili merkez ilgesinde bulunan bir ortaokulda
2016-2017 6gretim yilinda besinci sinifta 6grenim goren toplam 80 6grenci olusturmustur.
Belirlenen bu devlet okulunda besinci siif diizeyinde toplam yedi sube yer almaktadir.
Arastirma kapsaminda bu subelerden iki deney (5-C ve 5-E subeleri) ve bir kontrol grubu

(5-A subesi) rastgele segilmistir. Gruplarin belirlenmesinde, bir 6nceki déneme ait
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matematik dersi notlarinin birbirine yakin oldugu gruplar secilmistir. Bu dogrultuda

gergeklestirilen tek yonlii varyans analizi (ANOVA) asagida Tablo 3.2°de 6zetlenmistir.

Tablo 3.2. Onceki dénem matematik notlarmin karsilastirilmasina iliskin tek yonlii ANOVA

sonuglari
Varyans Kareler toplam sd Kareler ortalamasi F p
Kayna@ (KT) (KO)
Gruplar arasi 280.136 2 140.068 1.30 27
Grup ici 8272.551 77 107.436
Toplam 8552.688 79

Tablo 3.2’de gorildiigii gibi gruplarin 6nceki matematik dersi notlar1 arasinda
anlamli bir farklilik bulunmamistir (F 2,77y = 1.30, p = .277). Dolayisiyla gruplarin dnceki
donemde aldigi matematik dersi puanlarmin birbirine yakin oldugu soylenebilir.
Arastirmanin c¢alisma grubunu olusturan deney ve kontrol gruplarinin cinsiyete gore

dagilimini asagida Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3. Calisma gruplarina iliskin demografik 6zellikler

Grup Sube Uygulama Kiz Erkek Toplam
1 sub Yagli boya caligmalariyla uygulama 14 13 27
. sube
yapilan grup (17.50) (16.25) (33.75)
Deney
2 b Yagli boya ¢alismalarinin dinamik 12 14 26
. sube
gorsellerle desteklendigi grup (15.00) (17.50) (32.50)
Normal §gretimin 12 15 27
Kontrol 3. sube
gerceklestirildigi grup (15.00) (18.75) (33.75)
36 44 80
Toplam

(4750)  (52.50) (100)

Tablo 3.3’te goriildiigi gibi yaghh boya caligmalarimin kullanildigi deney
grubunda 27 (14 kiz, 13 erkek) 6grenci yer almaktadir. Yaglh boya ¢alismalarinin dinamik
gorsellerle desteklendigi deney grubunda ise 26 (12 kiz, 14 erkek) 6grenci bulunmaktadir.
Kontrol grubunda ise 27 (12 kiz, 15 erkek) dgrenci yer almaktadir. Bu dogrultuda deney
ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin say1 olarak birbirine denk oldugu sodylenebilir.

Ustelik her ii¢ grup, cinsiyet dagilimi agisindan da dengelidir. Ogrencilerin yas ortalamasi
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11.03’tiir (SS = .21). Buna gore o6grencilerin Bolu ilindeki yas ortalamasi agisindan s6z
konusu sinif seviyesinin 6zelliklerini yansittig1 ve ayni yas grubunda (10-12 yas aralig)
oldugu soylenebilir. Arastirmada yalnizca yagli boya tablolarla ¢alisma yapilan grup
“birinci deney grubu”, yagliboya tablolar ve dinamik gorsellerle desteklenen grup “ikinci
deney grubu”, mevcut programdaki etkinliklerin islendigi ve miidahalede bulunulmayan

grup “kontrol grubu” olarak adlandirilmistir.

3.3 Veri toplama araglari

Bu arastirma kapsaminda 6grencilerin {i¢ boyutlu geometri konularina yonelik
basarilarini ve tutumlarini belirlemede iki ayr1 6lgme araci kullanilmis olup, bu 6lgme

araclarina iligkin bilgiler asagida verilmistir.

3.3.1 Basar testi

Arastirmada 6grencilerin besinci sinif diizeyinde ii¢ boyutlu geometrik cisimlere
yonelik akademik basarilarin1 belirlemek amaciyla basari testi (Ek-8) gelistirilmistir.
Basar1 testinin gelistirilmesi asamasinda, matematik dersi 6gretim programi geometri ve
O0lcme O0grenme alan1 kapsaminda yer alan geometrik cisimler alt 6grenme alani dikkate
alinmis ve bu dogrultuda {i¢ kazanim belirlenmistir. Bu kazanimlara ve iligkili oldugu
tinitelere iliskin belirtke tablosu Ek-5’te sunulmustur. Test maddelerinin kapsam
gecerliliginin  olusturulmasinda, sorularm  Ogrenci  seviyesine  uygunlugunun
belirlenmesinde bes matematik 6gretmeni, {i¢ alan uzman, iki program gelistirme Ve iki
O0lcme degerlendirme uzmanindan goriis alinmistir. Aliman doniitlere gore gerekli
diizeltmeler yapilarak 30 sorunun yer aldig1 basari testinin deneme formu olusturulmustur.
Coktan seg¢meli olarak (dort segenekli) olusturulan basari testinin deneme formu, bu
arastirmanin ¢alisma grubunda yer almayan Bolu ili Merkez il¢esinde altinci sinifta
O0grenim goren toplam 219 ortaokul 6grencisine, madde istatistiklerinin ve i¢ tutarlilik
katsayisinin belirlenmesi i¢in, uygulanmistir (Deneme formu i¢in hazirlanan basari testi

icin bkz. EKk-8). Pilot uygulama sonrasinda elde edilen veriler, ITEMAN madde analiz
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programiyla analiz edilmis olup her bir maddenin gii¢liik indeksi, ayirt edicilik indeksi,

nokta cift serili (biserial) korelasyon katsayilar1 Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Deneme formunda yer alan maddelere iligkin istatistikler

Madde Giicliik indeksi Ayirt edicilik Nokta cift serili
No (P) indeksi (d) korelasyon (rpn)
1 .35 31 .35
2 48 19 .28
3 .67 37 44
4 .16 21 31
5 .23 .20 .33
6 44 .20 19
7 .53 .62 .58
8 .62 .50 42
9 .35 .53 A7
10 .57 .68 .56
11 .56 A7 40
12 .65 48 51
13 48 57 .53
14 .33 45 .39
15 43 10 21
16 73 42 49
17 .63 53 49
18 .66 43 .55
19 43 53 44
20 .30 21 .25
21 .64 .68 .55
22 .51 .62 44
23 .50 .68 .58
24 .60 .60 49
25 .68 57 .59
26 .30 24 .29
27 .50 .26 .32

N
[ee]

.33 42 37
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29 .23 22 24
30 48 .68 .54

Tablo 3.4’te goruldigi gibi, test maddelerinin giigliik indeksi .16 ile .73; ayirt
edicilik indeksleri ise 11 ile .68 araliginda degisim gdstermektedir. Ozgiiven’e (2012) gore
testi olugturan maddelerin ayirt edicilik indeksleri .20 altinda maddeler testten
cikartilirken, .20 ile .30 arasinda olanlar yeniden gézden gegirilmelidir. Ayrica bu degerin
.30 ile .40 arasinda olan maddeler iyi, .40 iizeri olanlar ise ¢ok iyi olarak nitelendirilir.
Dolayisiyla olusturulan testteki 2 (d = .19) ve 15 (d =.11) nolu maddelerin ayirt ediciligi
yeterli diizeyde olmadigindan; 4 (d =.21), 5 (d =.20),6 (d =.20), 20 (d =.21) ve 29 (d =
.22) nolu maddeler ise smir diizeyinde oldugundan testten ¢ikartilmistir. Ayrica 26 (d =
24) ve 27 (d = .26) nolu maddeler ise uzman goriisii dogrultusunda diizeltilmeye gerek
bulunamadigi i¢in testten ¢ikartilmistir. Bunun yaninda, 16. sorunun 11. soru ile benzerligi
tespit edildiginden bu soru da testten ¢ikartilmistir. Bu diizeltme islemlerin sonucunda
testte toplam 20 madde kalmistir. Ayn1 zamanda testin maddelerinin nokta cift serili
korelasyon (rpp) katsayilart da .19 ile .59 arasinda degismekte oldugundan (Tablo 3.4),
testin tek faktorli bir yapiya sahip oldugu sOylenebilir. Deneme formuna ait test

istatistikleri ise Tablo 3.5’te 6zetlenmistir.

Tablo 3.5. Basart testinin deneme formuna iliskin genel test istatistikleri

Test Ortalamasi Ortalama Ortalama Ortalama
n _ KR-20
( X ) P d rpb
219 48.16 49 46 .36 .85

Tablo 3.5’te goriildiigii gibi basari testinin puan ortalamasi ( X ) 48.16 ve testin
ortalama giicliik indeksi .49 olarak hesaplanmistir. Bu dogrultuda basari testini olusturan
maddelerin orta diizeyde zorluk derecesine sahip oldugu sdylenebilir. Testin ortalama
madde ayirt edicilik indeksi ise .46; testin ortalama ¢ift serili korelasyon katsayisi ise
.36’dir. Bunun anlami, testi olusturan maddelerin ayirt ediciliklerin yliksek diizeyde
oldugu seklinde yorumlanabilir. Teste yonelik giivenilirlik katsayisi .85 olarak
hesaplanmistir. Bunun anlami testin giivenilirliginin de yiiksek oldugudur. Bunun

yaninda, basar1 testini olusturan maddelerin ortalama carpiklik ve basiklik katsayisi
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sirastyla -.42 ve .29 olarak hesaplanmistir. Bunun anlami ise 6grencilerin sorulara
verdikleri cevaplarin normal dagilima sahip oldugu seklinde yorumlanabilir. Nitekim
Field’a (2009) gore carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) katsayilarinin +1.96 ve -
1.96 (%95 giiven aralig1) arasinda olmasi normal dagilim varsayimi i¢in gecerli bir deger
olarak kabul edilebilir. Basar1 testine iligkin verilen istatistikler 1s18inda, testin ortalama
giicliik indeksi ve ayirt edicilik indeksinin kabul edilebilir oldugu, giivenilirlik katsayisinin

yiiksek oldugu seklinde yorumlanabilir.

Testin nihai formunda (Ek-10), her bir sorunun dort segenekten olustugu 20 soru
yer almaktadir. Puanlama kolaylig1 agisindan, dogru cevaplanan sorular i¢in “1” ve yanlig
cevaplanan sorular i¢in ise “0” seklinde puanlama yapilmis ve toplam puanin 5 ile carpimi

sonucu da 100’liikk puanlama sistemine ¢evrilerek hesaplanmustir.

3.3.2 Geometri tutum Slgegi

Arastirmada, Onal (2013) tarafindan gelistirilen “Matematige Yonelik Tutum
Olgegi” (MYTO) maddeleri ii¢ boyutlu geometri konularma uyarlanarak kullanilmistir
(Ek-9). MYTO, 30 maddeden olusmakta olup, “Kesinlikle Katiliyorum” (5) ile
“Kesinlikle Katilmryorum” (1) arahiginda degisen 5°li likert tipinde bir lgektir. MYTO
11 olumlu (1, 3, 4,5, 7, 8, 9, 10, 16, 17, 19) ve 11 olumsuz (2, 6, 11, 12, 13, 14, 15, 18,
20, 21, 22) maddeyi icermektedir. Olgegin orijinali ilgi (10 madde), kaygr (5 madde),
calisma (4 madde) ve gereklilik (3 madde) faktorleri olmak {izere dort boyuttan
olusmaktadir. “Ilgi” boyutu; dgrencilerin matematik dersine yonelik olumlu ya da olumsuz
egilimlerini (6rnek madde: “matematik dersini sevmem”), “Kayg1” boyutu; dgrencilerin
matematik dersine yonelik korku ve gerginliklerini (6rnek madde: ‘“‘matematik
smavlarindan korkarim”) yansitmaktadir. Diger taraftan, 6l¢egin “Caligma” boyutu
Ogrencilerin matematik dersine yonelik ¢aligmalarini (6rnek madde: “matematik sinavlari
oncesinde konu tekrar1 yaparim”), “Gereklilik” boyutu ise matematik dersindeki
O0grenmelerin 6grencinin yasaminda kullanilabilir olup olmadigina (6rnek madde:

“matematigi sosyal hayatimin higbir alaninda kullanmam) yéneliktir. MY TO’den alman
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yiiksek puanlar 6grencilerin olumlu yonde tutuma sahip oldugunu gosterirken, diisiik

puanlar ise 6grencilerin olumsuz yonde tutuma sahip olduklarin1 gostermektedir.

Aragtirmada MYTO maddeleri {i¢ alan uzmani, iki program gelistirme ve iki
O0lcme degerlendirme uzmanindan da goriis alinarak ii¢ boyutlu geometri konularina
yonelik olarak yeniden diizenlenmistir. Ornegin; “Matematik kolay bir derstir’” maddesi
“U¢ boyutlu geometri konular1 kolaydir”; “Mecbur kalmasaydim matematik dersini
o0grenmek istemezdim” maddesi “Mecbur kalmasaydim ii¢ boyutlu geometri konularini
O0grenmek istemezdim.” olarak degistirilmistir. Tutumlar bireyin diisiince, duygu ve
davraniglarinin birlikteliginden olusan olumlu ya da olumsuz egilimlerdir. Diger bir
deyisle tutum degiskeni bilissel, duyussal ve kismen davranigsal 6zellikleri kapsayan
karmasik bir yapiya sahiptir. Arastirma kapsaminda Onal (2013) tarafindan gelistirilen gok
faktorli yapiya sahip dlgegin hem ortaokul diizeyine hem de tutumun bilesenleri olarak
biligsel, duyussal ve davranigsal boyutlara uygun olmasindan dolayi kapsamli bir gergeve
sagladig1 sOylenebilir. Ayrica 6lgek maddelerinin olusturulmasinda 6grencilerin olumlu ve

olumsuz egilimleri de g6z 6niinde bulundurulmustur.

Uyarlanan yeni dlgegin yap1 gegerliligi, bu arastirmanin ¢alisma grubunda yer
almayan Bartin ili Merkez ilgesinde ortaokullarda 6grenim goéren toplam 339 6grenci
tizerinde gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda AMOS 21.0 paket
programi aracilifiyla Dogrulayic1 Faktor Analizi (DFA) yapilmistir. Arastirmada tutum
Olceginin hem dort faktorlii yapist hem de tek faktorlii yapist i¢in, ayr1 ayr1 DFA
gerceklestirilmistir. Bunun amaci tutum o6lceginin dort faktorli yapist ile tek faktorlii
yapisinin karsilagtirilmasi ve bu dogrultuda uygun modelin segilmesidir. DFA sonucunda
elde edilen degerler, modelin 1yi ya da kabul edilebilir bir model oldugu hakkinda yorum
yapilmasim saglar. Bu dogrultuda modelin gozlemlenen degerle uyumu iyilik uyum
indeksi (GFI > .90), karsilagtirmali uyum indeksi (CFI > .90), normlastirilmamis uyum
indeksi (NNFI > .90), yaklasik hatalarin karekokii ortalamasi (RMSEA < .08), yaklasik
hatalarin karekdkii ortalamasi (SRMR < .08) sonuglarinin kabul edilebilir degerlerine gore
incelenmistir (Byrne, 2010; Biiyiikoztiirk, Sekercioglu ve Cokluk, 2010; Kline, 2011).

Ayrica 6rneklem biiyiikliigiinden etkilenen ki-kare degerinin (x?) serbestlik derecesine (df)
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boliimiinliniin 3’ten kiigiik olmas1 iyi model uyumuna ve 5’ten az olmasi ise kabul

edilebilir uyuma isaret etmektedir (Simsek, 2007).

[k olarak gerceklestirilen DFA’da 4 faktorlii toplam 22 maddeden olusan model
test edilmistir. DFA sonucunda, uyarlamasi yapilan dort faktorlii modelin gézlem yapilan
verilerle kabul edilebilir bir uyum gosterdigi bulunmustur (y%df = 2.08; TLI =.90; CFI =
92; GFI = .90; RMSEA = .05; SRMR =.063). Diger taraftan, ikinci model igin
gergeklestirilen DFA’da ise, tek faktorlii toplam 22 maddeden olugsan modelin iyi uyum
saglamadigim gostermistir (y%df = 3.75; TLI =.75; CFl =.78; GFI = .76; RMSEA = .09;
SRMR =.087). Birinci ve ikinci diizey DFA’da model karsilastirma analizlerinin sonuglari

Tablo 3.6’da 6zetlenmistir.

Tablo 3.6. Birinci ve ikinci diizey DFA’da model karsilastirma analiz sonuglari

Model e df y/df TLI CFl RMSEA GFI SRMR
1 365.28 175 2.08 .90 .92 .05 .90 .063
2 694.57 185 3.75 75 .78 .09 .76 .087

Model karsilastirmasinda her iki modele yonelik hesaplanan ki-kare ve
serberstlik dereceleri arasinda gézlemlenen farkin anlamliligi (Ay? (ASd), p < .05) ile CFI
arasindaki farkin biyiikliigiine gore yorumlanmistir. Tablo 3.6 incelendiginde ikinci
olusturulan model ilk modele gore anlamli derecede iyi uyum sergilemedigi goriilmektedir
(Ay? (ASd = 10) = 329,29; p < .001; ACFI = .14). Bu dogrultuda birinci model, ikinci
modele gore aragtirmanin verileri anlamli diizeyde daha iyi uyum sergiledigi g6z oniinde
bulunduruldugunda, bu arastirmada dort faktorlii toplam 22 maddeden olusan birinci
model kabul edilmistir. Bunun anlami, dort faktorlii geometri konularina yonelik tutum
Olceginin s6z konusu belirlenen 6rneklemde yap1 gegerliliginin dogrulandig: seklindedir.
Ayrica gizil degiskene (li¢ boyutlu geometrik konularina yonelik tutum) etki eden faktor
yiiklerinin .47 ile .71 arasinda degistigi tespit edilmistir (p < .05). Olgegi olusturan dort
faktoriin (ilgi, kaygi, calisma ve gereklilik boyutu) i¢ tutarlilik giivenilirlik katsayilar
(Cronbach Alfa katsayilar1) sirasiyla .88, .85, .76 ve 80 olarak; 6l¢egin biitiiniinde (tek

faktor) ise .90 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar dl¢egin i¢ tutarlilik giivenilirliginin de

kabul edilebilir olduguna isaret etmektedir. Dolayisiyla dl¢egin yapr gecerliliine ve i¢
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tutarligma iliskin elde edilen bulgularin Onal’m (2013) ¢alismasindan elde edilen
bulgularla benzer oldugu sdylenebilir. Arastirmada tutum degiskenine iliskin bulgular

sunulurken, GTO’niin dort faktorlii yapis1 dikkate almmustir.

3.4 Uygulama siireci

Uygulama &ncesinde ilk olarak hem Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Insan
Arastirmalar1 Etik Kurulu’ndan (EK-1) hem de Bolu il Milli Egitimi Miidiirliigii’nden (Ek-
3) gerekli izinler alinmistir. Ardindan deneysel siiregte kullanilacak etkinlikler
hazirlanmustir. Etkinliklerin olusturulmasinda Resim-Is Egitimi boliimiinden ii¢ 6gretim
liyesinin ve IIkgretim matematik 6gretmenligi boliimiinden iki dgretim iiyesinin goriisii
almmigtir. Daha sonra her bir etkinligin 6gretim programina uygunlugunu
degerlendirmede li¢ program gelistirme uzmanin ve dinamik gorsellerin tasariminin
uygunlugu igin ise {i¢ egitim teknologunun goriisiine basvurulmustur. Etkinlikleri
anlagilabilirlik ve uygulamaya yonelik islevsellik agisindan ili¢ matematik 6gretmeni

degerlendirmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda etkinliklere son sekli verilmistir.

Deneysel islem kapsaminda belirlenen birinci deney grubunda, etkinliklerde
caligmalarinda ii¢ boyutlu geometrik cisimlere yer veren iinlii ressamlarin yagli boya
eserleri kullanilmistir. Bu dogrultuda ilk olarak 13 sanat¢inin bu arastirmanin
kapsamindaki {initeyle (geometrik cisimler) iligkili toplam 300 eseri incelenmistir. Uzman
goriigleri  dogrultusunda bu eserlerden 30’unun ilgili konularmm o6gretiminde
kullanilabilecegine karar verilmistir. Bu eserler geometrik cisimlerin tanitiminda, dersin
girts kisminda, degerlendirme ve tekrar asamalarinda kullanilmistir. Yaghh boya
caligmalart smiftaki diger arag, gere¢ ve modellerle desteklenmis, herhangi bir egitsel
yazilim (ikinci deney grubuna benzer sekilde) kullanilmamistir. Yagli boya ¢alismalarinda
ozellikle ilgili konunun islenmesinde Ogrencilerin biligsel yiikiinii azaltmak i¢in ilgili
gorsellere dikkat ¢ekici vurgulamalar yapilmistir. Bu dogrultuda hazirlanan gorsellerde
biligsel yiik ve tasarim ilkeleri g6z 6niinde bulundurulmustur. Derste sunulan yagl boya
eserlerine yonelik (3 boyutlu geometrik cisimlerle iligkili) asagida Resim 3.1°de 6rnek

caligmalara yer verilmistir.
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Resim 3.1. Ug boyutlu geometrik 6geleri iceren 6rnek yagl boya eserleri

Diger taraftan, ikinci deney grubunda ise birinci deney grubunda kullanilan yagh
boya calismalariyla birlikte dinamik gorsellerin sunumunda Cabri 3D yazilim
kullanilmustir. Spesifik olarak dersin ilgili yerlerinde yagli boya ¢aligmalar1 gosterilmis
(6zellikle ii¢ boyutlu gorsellerin tanitiminda, dersin giris kisminda, degerlendirme ve
tekrar asamalarinda), uygulamaya yonelik ii¢ boyutlu geometrik cisimlerin agilimi,
goriiniimlerini  gosterirken Cabri 3D yazilimi kullanilmistir.  Yagli boya eserleri
diizenlenirken Onceden de bahsedildigi ilizere ilgili dikkat g¢ekici gorsel ogelere yer
verilmis, gerekli tasarim ve bilissel yiik ilkeleri géz oniinde bulundurulmustur. Asagida
Resim 3.2°de her iki deney grubunda kullanilan diger yagl boya eserlerinden ornekler

verilmistir.
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Resim 3.2. Her iki deney grubunda kullanilan yagli boya eserlerinden diger drnekler

Ilgili yagli boya eserlerinin kullanim1 her iki deney grubunda da standart olarak
planlanmig ve kullanilmistir. Bunun yaninda ikinci deney grubunda kullanilan Cabri 3D

dinamik yazilimindan ekran goriintiileri asagida Resim 3.3’te verilmistir.

e ® T > edT - b T

Resim 3.3. Cabri 3D baz1 geometrik cisimlere iligskin ekran goriintiisii

Uygulama asamasina gegmeden Once, ikinci deney grubundaki derslerde soz
konusu yazilim ilk defa kullanilacagi i¢in deneysel isleme olan yenilik etkisini azaltmak

ve Ogrencilerin programi tanimalari igin iKi ders saatinde program hakkinda bilgilendirme
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yapilmis, 6rnek uygulamalar gosterilmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubu kapsamindaki her
iki deney grubuna ayn1 matematik 6gretmeni derse girmekte olup, kontrol grubu 6gretmeni
ise farklidir. Ogretmenlerin her ikisi de erkektir ve kidem yili agisindan (10-12 yil)
birbirine yakindir. Ayrica her ikisi de lisans mezunu olup, yas araligi olarak ise 35-40
arasmdadir. Onemli olarak deney gruplarinda ders dgretmenin ayni olmasi dgretmenin
bireysel farkliliklarindan (kullandigi yontem ve teknikler, cinsiyet, kidem gibi)

kaynaklanan olasi etkilerini de azaltmaktadir.

Arastirma Oncesinde deney grubu 6gretmeniyle goriismeler gerceklestirilmis,
etkinlikler hakkinda bilgi verilmigtir. Ancak kontrol grubu Ogretmenine ise ters ve
olumsuz bir etki olusturabileceginden (rekabet gibi) genel ve yiizeysel bir aciklama
yapilmig, deneysel arastirmaya iliskin ayrintili bilgi verilmemistir. Deney ve kontrol
gruplarinda derslerin iglendigi siniflar arasindaki farkliliklar (1s1k, sicaklik, havalandirma
gibi) deneysel islem sonucunu etkileyebileceginden (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012),
fiziksel bakimdan benzer simif ortamu secilmistir. Ustelik her iki deney grubunda dersler,
ayni sinifta islenmistir. S6z konusu 6zellikler agisindan, kontrol grubu sinif ortaminin da

deney gruplarma benzer oldugu sdylenebilir.

Arastirmada deney gruplarina herhangi bir arastirmada olduklarina yonelik
aciklamama yapilmamig, deneysel siirecin titiz bir sekilde yiiriitilmesine 6zen
gosterilmistir. Deneysel silire¢ Oncesinde ders O6gretmeniyle bilgilendirme toplantilari
yapilmistir. Arastirmada kontrol grubundan kaynakli herhangi bir olumsuz duruma
yonelik ikinci bir deney grubu segilerek, sonuclarin daha saglikli yorumlanmasina imkéan
saglanmistir. Aragtirmanin amaca uygun bicimde gerceklesmesi icin Ogretmenlerin
uygulamaya yonelik sorular1 uygulamaya baglanmadan once ve uygulama siiresince
arastirmact tarafindan ayrintili olarak cevaplanmistir. Arastirmanin amaciyla ilgili
olduk¢a genel ve olumlu bir tutum olusturulmayacak sekilde agiklama yapilmistir.
Bununla birlikte asil uygulama &ncesinde, deney ve kontrol gruplarinda GBT ve GTO’ye

yonelik On testler yapilmistir.

Uygulama siirecinde, deney gruplarinda her kazanim i¢in ii¢ boyutlu geometrik

cisimler konusuna uygun materyaller hazirlanmis ve bu materyallerle ders islendikten
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sonra ¢alisma yapraklarina yer verilmistir (Bkz. Ek-11). Her iki deney grubunda da
dersler ilgili haftanin konusuna gore dikddrtgen prizma, kiip, liggen prizma, kare prizma,
koni, kiire gibi li¢ boyutlu cisimleri iceren yaglhh boya eserlerin akilli tahtada
gosterilmesiyle baslamistir. Ogretmen herhangi bir agiklama yapmadan 6grencilerin
tahtadaki sanat eserlerini dikkatlice incelemesini istenmistir. Ardindan simifa “Bu sanat
eserlerinin geometriyle ne gibi bir baglantisi olabilir?” seklinde bir soru yoneltilmistir.
Alman cevaplarin ardindan “Bu eserlerde hangi ii¢ boyutlu cisimleri goriiyorsunuz?”
sorusu yoneltilmistir. Daha sonra 6gretmen tarafindan 6grencilerin gordiikleri cisimleri
deftere cizmeleri, kenar, kose, ayrit gibi Ozellikleri renkli kalemlerle belirtmeleri ve
cisimlerin kag kenar, kose ve ayrita sahip olduklarini yanlarina yazmalari istenmistir. Bu
etkinligi bitirdikten sonra 6gretmen cisimlerin ismini tek tek sdylemis ve “Kag¢ ayriti, kag
késesi ve kag kenart vardir?” sorusunu yoneltmistir. Alinan cevaplara gore 6gretmen
Ogrencilere doniitler vermistir. Tiim sekillerin incelenmesi bittikten sonra arastirmaci
tarafindan hazirlanan ve yaglh boya resimler ve grafiksel sekillerle desteklenen ayrit,
kenar ve kose ozellikleri dgrencilere anlatilarak yanlis bilgilerin gorseller araciligr ile
diizeltilmesi amaglanmigtir. Ayrica li¢ boyutlu cisimlerin alan hesabi da bu anlatim
esnasinda verilmistir. Ayri olarak birinci deney grubunda {i¢ boyutlu geometrik cisimlerin
Ogretiminde yasanan en biiylik problem olan cisimlerin a¢ilimi dinamik gorsellerle
desteklenerek anlatilmis ve Ogrencilerinde cisimleri istedikleri bi¢imde incelemeleri

saglanmistir.

Ikinci deney grubunda birinci deney grubundan farkli olarak Cabri 3D
uygulamasinda hazirlanan geometrik cisimlere ait dinamik gorseller akilli tahtada
ogrenciler tarafindan incelenerek, cisimlerin agik-kapali halleri ve alt-list goriintimlerini
goriip kavramalart amaglanmistir. Bu etkinlik 6grencilerin uzamsal diistinmelerini
desteklemek amaciyla yapilmistir. Ogrencilere geometrik cisimlerin agilimlarmi
defterlerine ¢izerek kenar, kdse ve ayritlarini renkli kalemlerle belirtmeleri soylenmistir.
Her iki deney grubunda da etkinliklerin ardindan &grencilere {i¢ boyutlu geometrik
cisimleri igeren sanat eserleri gorsellerinin bulundugu calisma yapraklar1 verilmis ve
ogrenciler tarafindan doldurulmustur. Kontrol grubunda dersler matematik 6gretim
programindaki etkinliklere gore islenmistir ve agirlikli olarak ders kitab1 kullanilmistir.

Arastirmanin uygulama siireci toplam bes hafta siirmiis ve deneysel islem sonrasinda GBT
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ve GTO’ye yonelik son testler yapilmistir. Uygulamalar toplamda 15-20 ders saati

arasinda stirmiistir.

3.5 Veri analizi

Arastirmada bagimsiz degiskenlerin (yagli boya ¢alismalar1 ve dinamik gorseller)
ortaokul 6grencilerin ii¢ boyutlu geometrik cisimlere yonelik basarilarinin ve tutumlarinin
etkisini belirlemede ilk olarak verilerin normal dagilimina bakilmistir. Gergeklestirilen
istatistik analizler sonucunda verilerin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin -1 ve +1 arasinda
yer aldigi, histogram grafiginin ise normal dagilima isaret ettigi goriilmiistiir. Bunun
yaninda arastirmadaki 6rneklem biiyiikliigii nedeniyle (n < 50), normallik testlerinden
Shapiro Wilk testi yapilmis ve testin sonucunda bagimli degiskenler agisindan dagilimin
normal oldugu gorilmistir (p > .05). Bu dogrultuda arastirmanin alt sorularmin
yanitlanmasinda parametrik testlerin kullanilmasina karar verilmistir. Bagimlh

degiskenlere yonelik gergeklestirilen normallik testi sonuglar1 Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7. Bagiml degiskenlerin ¢aligma gruplarina gore normallik test sonuglari

Bagimh On test Son test
N degiskenler  Shapiro Wilk p Shapiro Wilk p
Basari .96 .39 .94 .08
ilgi .95 .34 .95 24
D1 Kaygi .98 .85 .95 27
Calisma .96 .35 .94 .18
Gereklilik 97 43 .94 21
Basari .92 .06 .94 12
flgi .93 .09 .93 .09
D2 Kaygi .94 22 .95 .23
Calisma .97 .69 .98 91
Gereklilik .98 .87 .95 .09
Basari .95 A9 .95 .36
K flgi .93 .07 .95 27

Kaygi .93 .06 .97 40
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Calisma .96 .32 .94 .20
Gereklilik .94 22 .94 .19

Verilerin normal dagilimimin yaninda; grup i¢i regresyon egimlerinin ve
varyanslarin esitliginin bulunmasindan, ortak degisken ve bagimli degiskenlerin arasinda
dogrusal bir iligkinin olmasindan dolayi, arastirmada elde edilen verilerin analizinde tek
degiskenli Kovaryans Analizi (uniANCOVA) kullanilmisti. ANCOVA, bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskenler tizerindeki etkisinin belirlemesine ve bagimli
degiskenleri etkileme ihtimali bulunan diger olasi degiskenlerin (cinsiyet, yas, On test
puanlart gibi) kontrol edilerek analizin ger¢eklesmesine imkan tanir (Biiyiikoztiirk, 2012).
Dolayisiyla s6z konusu olast degiskenlerin kontrolii analizin daha giivenilir yapilmasina
katkida bulunurken; bagimsiz orneklemler (independent sample) igin t testi, Mann
Whitney U testi gibi bagimsiz gruplar arasinda farkliligin olup olmadigini tespit etmeye
yarayan testlere gore daha giiclii ve saglam sonuclar elde edilmesini saglar (Field, 2009).
Bu sebeple arastirmanin birinci sorusuna yonelik olarak cinsiyet, dnceki ddonem matematik
not degiskenleri; ikinci sorusuna yonelik olarak cinsiyet, nceki donem matematik not, 6n
test tutum ve On test basart degiskenleri ortak degiskenler olarak belirlenmistir. Bu
dogrultuda arastirmada katilimeilarin 6zellikleri (cinsiyet, 6gretmen, 6n bilgileri gibi)
deneysel sonuglar1 etkileyebileceginden (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012) miimkiin
oldugunca katilimcilara yonelik fazla degiskene yonelik bilgiler toplanmis ve bu
degiskenler kontrol altina alinmaya calisilmistir. Boylece arastirmada i¢ ve dis gegerlilik

artirllmaya calisilmistir.

Arastirmanin ikinci sorusunda basar1 ve tutum degiskenlerine iliskin son test
puanlart arasindaki karsilagtirmalarda ANCOVA kullanilmistir. Analizlerde basar1 son
test ve tutum son test puanlart bagimli degisken, grup degiskeni ise bagimsiz degisken
olarak alinmistir. Bagar1 degiskeni i¢in analize ortak degisken olarak basar1 6n test puani,
onceki basar1 notu, cinsiyet; tutum degiskenine iliskin analize ise tutum on test, onceki
basar1 notu, cinsiyet degiskenleri dahil edilmistir. Arastirmanin {i¢lincli sorusunda
gruplarin kendi igerisinde 6n test-son test puanlart arasinda anlamli bir farkliligin olup
olmadigi, gerekli varsayimlara bakilarak, tekrarli Olglimler (repeated measure) igin
Kovaryans Analizi (RM-ANCOVA) testiyle incelenmistir. Basar1 degiskenine iligkin,

deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test puanlar1 grup i¢i faktorler olarak, grup
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degiskeni gruplar aras1 faktor olarak ve cinsiyet, Onceki basar1 notu ise ortak degiskenler
olarak alinmistir. Tutum degiskenine yonelik analizde ise, bu degiskenin alt boyutlarina
gore sirayla yapilmis; grup ici faktorler deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test
puanlari, ortak degiskenler ve grup degiskeni ise basar1 degiskeninde kullanilan ayni
degiskenler alinmistir. RM-ANCOVA’nin yani sira izleme amagli olarak bir dizi bagimli

orneklemler i¢in t testi de yapilmustir.

Son olarak, arastirma kapsaminda gergeklestirilen analizlerde anlamlilik
diizeyinin (p) yaninda, daha hassas bir 6l¢iim olmasi sebebiyle (Ferguson, 2009), etki
biiytikligii derecesine de bakilmistir. Nitekim etki biiyiikliigii degerleri yontemin etkililigi
noktasinda daha giivenilir sonuglar vermesi bakimindan daha giiclii potansiyele sahiptir.
Etki biytkligi olarak, Kovaryans Analizleri’nde kismi eta-kare (n%) degeri
hesaplanmigtir. Cohen (1988) etki biiyiikliigli degerlerinin .01, .06, .14 katsayilarina esit
ya da yakin olmasinin sirastyla kiiciik, orta ve genis etki seklinde alinabilecegini ifade

etmistir.
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IV. BOLUM

4 Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde arastirmanin alt sorularina yonelik bulgular agiklanarak, ilgili

literatiire gore yorumlanmustir.

4.1 Aragtirmanin birinci sorusuna iliskin bulgular ve yorumlar

Arastirmanin birinci sorusu “Deney ve kontrol gruplarinin {i¢ boyutlu geometri
konularina yonelik basar1 ve tutum On-test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farkliliklar
var midir?” seklinde ifade edilmistir. ik olarak basar1 degiskeni agisindan, dgrencilerin
onceki matematik dersi basar1 notu ve cinsiyet degiskenlerinin basari on test puanlarina
yonelik olasi etkileri kontrol edilerek ANCOVA gergeklestirilmistir. On analiz sonuglari,
basar1 degiskeni acisindan varyans esitligi varsaymmini karsiladigini  gostermistir
(Levene’s test: F(2,77): 1.25, p = .29). Gergeklestirilen ANCOVA sonuglarina iliskin

veriler asagida Tablo 4.1’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.1. Basar1 6n-test puanlarina iliskin ANCOVA sonuglar1

Grup X (SS) F Ortak degisken F
D1 41.76 (2.13)
Cinsiyet 6.61
Basar1 D2 45.09 (2.11) 1.24

Onceki basar1 notu 44.37*
K 46.47 (2.10)

*n<.05

Tablo 4.1 incelendiginde, katilimcilarin cinsiyet ve Onceki matematik bagari
notlar1 kontrol edildiginde; birinci deney grubu ( X = 41.76), D2 (X =45.09) ve Kontrol
grubu (X = 46.47) basar1 6n test puan ortalamalar1 arasinda anlamli derecede bir

farkliligin olmadig tespit edilmistir (F(277) = 1.24, p > .05, n% = .002). Ogrencilerin
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basar1 6n test puanlarinin dnceki matematik basar1 notuyla anlamli diizeyde iliskili oldugu
goriilmektedir (F(2,77) = 44.37, p < .05, 0% = .13). Bu etki gii¢lii olmasina ragmen
gruplarin basari1 6n test puanlar arasinda anlamli bir farkliliga yol agmamaistir. Bununla
birlikte ortak degiskenlerden cinsiyet degiskeninin gruplarin basar1 6n test puanlari
tizerindeki etkisinin anlamli olmadig goriilmiistiir (F (2,77) = 6.61, p > .05, n% = .002).
Bu sonuglar dogrultusunda, deney ve kontrol gruplarinin basar1 testi 6n test puanlarinin
anlaml diizeyde farkliliklasmadigi, 6n basar1 puanlari1 arasinda gruplarin denk oldugu

sOylenebilir.

Tutum degiskeni agisindan, 6grencilerin 6nceki matematik basar1 notu ve cinsiyet
ortak degiskenlerinin tutum degiskeninin alt boyutlarina iligskin 6n test puanlari iizerinde
olas1 etkileri kontrol edilerek ANCOVA gerceklestirilmistir. On analiz sonuglar ilgi
(Levene’s test: F(2,77): 1.92, p = .13), kaygi (Levene’s test: F(2,77): .11, p=.89), calisma
(Levene’s test: F(2,77): 1.62, p = .20) ve gereklilik (Levene’s test: F(2,77): 1.15, p = .32) alt
boyutlart acisindan  varyans esitligi  varsayimimi  karsiladigimi - gOstermistir.

Gergeklestirilen ANCOVA sonuglar1 agagida Tablo 4.2°de zetlenmistir.

Tablo 4.2. Tutum degiskeni alt boyutlar1 6n-test puanlarina ilisgkin ANCOVA sonuglari

Grup X (SS) F Ortak degisken F
D1 23.85 (2.65)
. Cinsiyet 1.59
Ilgi D2 25.42 (2.10) 2.58 .
Onceki basar1 notu 10
K 24.92 (2.42)
D1 16.25 (3.69)
Cinsiyet .18
Kaygi D2 17.57 (3.47) 52 .
Onceki basar1 notu 12.88*
K 17.11 (3.76)
D1 9.11 (2.59)
Cinsiyet 1.50
Calisma D2 9.46 (2.53) 18 .
Onceki basar1 notu 34
K 9.18 (2.00)
D1 12.00 (3.13)
. Cinsiyet .05
Gereklilik D2 12.26 (2.76) 1.04 .
Onceki basar1 notu 10.12*
K 12.48 (2.69)

*p < .001



88

Tablo 4.2°de goriildiigii gibi, ilgi alt boyutu agisindan katilimeilarin cinsiyeti ve
onceki matematik basari notlar1 kontrol edildiginde; birinci deney grubu (x = 23.85),
ikinci deney grubu (X = 25.42) ve kontrol grubu ( X = 24.92) 6n test puan ortalamalari
arasinda anlamli diizeyde bir farkliligin olmadigi tespit edilmistir (F(2,77) = 2.58, p > .05,
n?p = 0.021). Bununla birlikte ortak degiskenlerin ilgi alt boyutu iizerindeki etkilerinin de
istatiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir. Bu sonuglar 6grencilerin ilgi alt boyutuna
iliskin On test puanlar1 arasinda anlami bir fark olmadigini, gruplarin s6z konusu bu

degisken agisindan birbirine denk oldugunu gostermektedir.

Kaygi alt boyutu icin katilimcilarin cinsiyeti ve dnceki matematik basari notlari
kontrol edildiginde; Birinci deney grubu ( x = 16.25), ikinci deney grubu ( X = 17.57) ve
kontrol grubu (X = 17.11) 6n test puan ortalamalari arasinda anlamli diizeyde bir
farkliligin olmadig: tespit edilmistir (F(2,77) = .52, p > .05, 0% = .014). Ogrencilerin kayg:
alt boyutu On test puanlarinin Onceki matematik basart notuyla iliskili oldugu
goriilmektedir (F(2,77) = 12.88, p <.05, n% = 0.11). Ancak bu etki gii¢lii olmasina ragmen
kaygi 6n test puanlart arasinda anlamli bir farkliliga yol agmamustir. Ayrica ortak
degiskenlerden cinsiyet degiskeninin kaygi degiskeni iizerindeki etkisinin anlaml
olmadigi gortilmistiir (F(2,77) = .18, p > .05, n%= 0.002). Bu sonuglar 6grencilerin kaygi
alt boyutuna iligkin 6n test puanlar1 arasinda anlami bir fark olmadigini, gruplarin s6z
konusu bu degisken agisindan birbirine denk oldugunu gostermektedir. Calisma alt
boyutu i¢in katilimeilarin cinsiyeti ve 6nceki matematik basari notlari kontrol edildiginde;
birinci deney grubu (x =9.11), ikinci deney grubu ( x = 9.46) ve K grubu ( X =9.18) 6n
test puan ortalamalar1 arasinda anlamli diizeyde bir farkliligin olmadig1 saptanmistir
(F(277) = .18, p > .05, n% = .005). Bununla birlikte ortak degiskenlerin ilgi alt boyutu
tizerindeki etkilerinin de istatiksel olarak anlamli olmadig: tespit edilmistir. Bu sonuglar
Ogrencilerin ¢alisma alt boyutu i¢in On test puanlar1 arasinda anlami bir farkliligin
olmadigini, gruplarin séz konusu bu degisken acisindan birbirine denk oldugunu

gostermektedir.

Gereklilik alt boyutu i¢in katilimcilarin cinsiyeti ve onceki matematik basari
notlar1 kontrol edildiginde; Birinci deney grubu (x = 12.00), ikinci deney grubu basari

testi puan ortalamalar1 (X = 12.26) ve Kontrol grubu 6n test puan ortalamalari (X =
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12.48) arasinda anlamli bir farkliligin olmadig1 saptanmistir (F(2,77) = 1.04, p > .05, n% =
0.027). Ogrencilerin gereklilik alt boyutu 6n test puanlarinin dnceki matematik basari
notuyla iliskili oldugu goriilmektedir (F(2,77) = 10.12, p < .05, n% = 0.12). Ancak bu etki,
giiclii olmasina ragmen kaygi On test puanlari arasinda anlamli bir farkliliga yol
acmamustir. Bununla birlikte ortak degiskenlerden cinsiyet degiskeninin kaygi degiskeni
tizerindeki etkisinin anlamli olmadigi goriilmiistiir (F(2,77) = .18, p > .05, n?p = .002). Bu
sonuglar 6grencilerin gereklilik alt boyutuna iligkin 6n test puanlar1 arasinda anlami bir
fark olmadigini, gruplarin s6z konusu bu degisken agisindan birbirine denk oldugunu

gostermektedir.

Ilgili degiskenlere yonelik ANCOVA sonuglarinin yaninda, dgrencilerin basari
ve tutum degiskeninin alt boyutlarina iliskin 6n test puanlari arasinda anlamli bir
farkliligin olmadigi ANOVA testi araciligiyla kontrol edilmistir. Ilk olarak, varyanslarin
homojenligine (Levene’s testi) yonelik 6n analiz sonuclari tiim degiskenler acisindan
anlamli bulunmamustir (p > .05). ANOVA sonuglar1 basar1 (F(2,77) = 1.04, p = .32), ilgi
(F(277) = 1.53, p = .10), kayg1 (F(2,77) = .89, p = .41), ¢alisma (F(2,77) = .20, p = 81) ve
gereklilik (F(2,77) = 1.31, p = .27) on test puanlar1 agisindan gruplar arasinda farkliligin
olmadigini gostermistir. Bu sonuclarin yukarida gerceklestirilen ANCOVA sonuglariyla

tutarli oldugu goriilmektedir.

Ogretmenlerin ders etkinliklerini mevcut 6gretim programina dayali olarak
islendigi diisiintildiiglinde, deney ve kontrol gruplarinin geometri basar1 ve tutum 6n test
puanlari arasinda anlamli farkliliklarin olmamasi daha iyi anlagilabilir. Bu bulgular
1s1g¢inda grup ve cinsiyet degiskeninin basar1 ve tutum On testleri lizerinde anlamli bir
etkisinin olmadig1 goriilmektedir. Ote yandan, dnceki matematik basar1 notlarinin basari
oOn testi lizerinde oldukca yiiksek diizeyde bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Bununla
birlikte, 6nceki basart puani degiskeni tutum degiskeni agisindan kaygi ve gereklilik alt
boyutlarinda 6n test puanlari {izerinde anlamli bir etkiye sahipken, ilgi ve calisma
boyutunda anlamli bir etkiye sahip degildir. Nitekim 6grencilerin matematik dersine
yonelik basarilarinin biligsel agirlikli olmasindan dolayr basart 6n test degiskenini

etkilemesi beklendik bir durum olarak degerlendirilebilir. Ozellikle ilgi gibi bir alt
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boyutta beklendik bir etki olusturmamasi ise tutumun duyussal agirliklt olmasindan

kaynaklanabilir.

Gruplarin bagari, tutum, cinsiyet gibi egitsel anlamda farklilik olusturabilecek
ozellikler (Kuzgun ve Deryakulu, 2006) agisindan homojen oldugu sdylenebilir. Bununla
birlikte 6grencilerin bir 6nceki donemde geometri ile ilgili 6grendigi konularin, basari
degiskeni acisindan gruplar aras1 farkliliga yol agmadigi seklinde yorumlanabilir. Ozetle,
bu bulgular caligma grubundaki 6grencilerin hem basari hem de tutum degiskenin alt
boyutlar1 agisindan denk olduguna isaret etmektedir. Karasar’a (2005) gore deneysel
aragtirmalarda gruplarin denk olmasi, arastirmanin diger alt sorularimin giivenilir bir

sekilde yanitlanmasi i¢in de son derece 6nemlidir.

4.2 Aragtirmanin ikinci sorusuna iliskin bulgular ve yorumlar

Aragtirmanin ikinci sorusu “Deney ve kontrol gruplarinin ti¢ boyutlu geometri
konularina yonelik basar1 ve tutum son test puan ortalamalari arasinda anlamli farkliliklar
var midir?” seklinde ifade edilmistir. Bu sorusunun cevaplanmasi ig¢in, dgrencilerin
cinsiyet, 6nceki matematik basar1 notu ve matematik basar1 6n test sonuclarinin basari
degiskeni iizerinde olasi etkileri kontrol edilerek ANCOVA gerceklestirilmistir. On analiz
sonuglari, a¢isindan varyans esitligi varsayimini karsiladigini géstermistir (Levene’s test:
F(2,77) =1.14, p=.32). Gergeklestirilen ANCOVA sonucuna iligskin veriler asagida Tablo

4.3’te 6zetlenmis, ayrintili olarak yorumlanmustir.

Tablo 4.3. Basar1 son test puanlarina iliskin ANCOVA sonuglari

Grup X (SS) F Ortak degisken F

D1 75.49 (1.32) Cinsiyet 31

Basarn D2 80.20 (1.29) 10.36* Onceki basari notu .33
K 68.56 (1.30) Basar1 on test 65.91*

*p < .01

Tablo 4.3 incelendiginde, cinsiyet, dnceki basari notu ve basart on test ortak

degiskenleri kontrol edildiginde basari son test puanlart agisindan gruplar arasinda anlamli



91

bir farkliligin oldugu tespit edilmistir (F(2,77)=10.36, p < .05, n% = .35). Ustelik eta-kare
etki biyiikligii .14’ten biiyiikk oldugu i¢in yiiksek bir etkiye sahiptir (Cohen, 1988).
Bununla birlikte, bu etki cinsiyet (F(2,77) = .31, p > .05, n%y = .014) ve 6nceki basar1 notu
(F(2,77) = .33, p> .05, 1% = .004) degiskenlerinin zay1f etkisinden bagimsizdir. Ote yandan
Ogrencilerin son test basar1 ortalamalari tizerinde basar1 6n test puanlarin ise anlamli
diizeyde etkisinin oldugu tespit edilmistir (F(2,77) = 65.14, p <.05, W% = .47). Bu noktada
Ogrencilerin 0n basar1 testi puanlarinin son basar1 testi puanlarini etkileyebilecegi
diisiiniildiiglinde, daha 6nceki basar1 puanlarinin 6grenme siireci sonundaki alinan son
test puanlariyla anlamli diizeyde iliskilenmesi beklenen bir durum olabilmektedir. Ozetle,
basar1 son test puan ortalamalari ikinci deney grubu lehine olsa da her iki deney grubunda

Ogretim siirecinde kullanilan yontem ve tekniklerin ders basarisini artirdigi sdylenebilir.

Basari agisindan s6z konusu anlamli farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugu,
Post-hoc testlerinden Bonferroni testiyle incelenmistir. Buna goére basari son test
degiskeni agisindan grup karsilastirmalarina yonelik Bonferroni testi sonuglari Tablo

4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Basar1 son test puanlarina yonelik Bonferroni testi sonuglari

Grup Ortalama farkhihk (I-J)  Standart Hata (SH)
D1-D2 -4.70* 1.86

Basari D1-K 6.93* 191
D2-K 11.63* 1.82

*n<.01

Tablo 4.4’te birinci deney grubu ile ikinci deney grubu, ikinci deney grubu ile
kontrol grubu ve birinci deney grubu ile kontrol grubu arasinda basar1 degiskeni agisindan
anlaml bir farklilik oldugu tespit edilmistir (p < .01). Bunun genel anlami, basari test
puanlar1 biitiin gruplar arasinda anlamli farkliik gostermektedir. Ustelik analizde
cinsiyet, basar1 O6n test ve Onceki matematik notu degiskenleri de kontrol edilmistir.
Spesifik olarak ise, iic boyutlu geometrik sekillerin 6gretimine yonelik yagli boya
caligmalarin dinamik ogelerle desteklendigi grubun basari ortalamast ( X = 80.20) hem
Kontrol grubu ( X = 68.56) hem de sadece yagli boya ¢aligmalarinin uygulandigi grubun
basar1 ortalamasma (X = 75.49) gore anlamli diizeyde yiiksektir. Bu dogrultuda
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geometrik cisimler konusunun ilgili yaglh boya calismalariyla 6gretimi O6grencilerin
basarisinda etkili olmustur. Daha Onemlisi, bu ¢alismalarin dinamik gorsellerle

desteklenmesi 6grencilerin bagarisini dikkate deger bicimde artirmistir.

Ogrencilerin tutum son test puanlar1 arasinda anlamli farklilik olup olmadigim
belirlemek icin Ogrencilerin cinsiyet, 6nceki matematik basari notu ve tutum On test
puanlarinin tutum degiskeninin alt boyutlari tizerinde olasi etkileri kontrol edilerek her bir
boyut i¢in ANCOVA gergeklestirilmistir. On analiz sonuglar1 tutum degiskeninin ilgi
(Levene’s test: F(2,77): .52, p =.593), kaygi (Levene’s test: F(2,77): .90, p = .40), calisma
(Levene’s test: F(2,77): .13, p = .87) ve gereklilik (Levene’s test: F(2,77): 1.07, p = .34) alt
boyutlarinda varyans esitligi varsaymmini karsiladigimi gostermistir. Gergeklestirilen
ANCOVA sonuglarina iligskin veriler asagida Tablo 4.5°te 6zetlenmis, ayrintili olarak

yorumlanmustir.

Tablo 4.5. Tutum degiskeni alt boyutlariin son test puanlarina yonelik ANCOVA sonuglart

Grup X (SS) F Ortak degisken F

D1 26.59 (2.60) Cinsiyet 32

Mgi D2 28.00 (3.23) 19.19* Onceki basar1 notu 35
K 23.62 (3.05) Tutum On test 33.65*

D1 16. 12 (1.32) Cinsiyet 1.31

Kaygi D2 16.70 ( 2.57) 57 Onceki basari notu 2.24
K 17.73 (1.68) Tutum 6n test 99.37*

D1 9.88 (1.50) Cinsiyet .01

Calisma D2 10.00 ( 1.41) 217 Onceki basart notu 67
K 9.11 (1.76) Tutum 6n test 7.19*

D1 12.25 (2.03) Cinsiyet 1.45

Gereklilik D2 13.00 ( 2.56) 48 Onceki basari notu 1.76

*p < .01

Tablo 4.5’te tutum degiskeninin alt boyutlarindan sadece ilgi alt boyutu
acisindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (F(2,77) = 19.19, p
< .01, n?p = .32). Ustelik eta-kare etki biiyiikliigii .14 ten biiyiik oldugu icin yiiksek bir
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etkiye sahiptir (Cohen, 1988). Bununla birlikte, bu etki cinsiyet (F(2,77)=.32, p > .05, n?%p
= .01); ve onceki basar1 notu (F(2,77) = .35, p > .05, n?p = .01) degiskenlerinin zayif
etkisinden bagimsizdir. Ote yandan &grencilerin son test tutum puanlari {izerinde tutum
oOn testinin ise anlamli diizeyde etkisinin oldugu tespit edilmistir (F(2,77) = 55.60, p < .01,
n*p = .43). Bu noktada 6grencilerin 6n tutum testi puanlarinin son tutum testi puanlarin
etkileyebilecegi diisiiniildiigiinde, daha Onceki tutum puanlarmin 6grenme siireci
sonundaki alinan son test puanlariyla anlamli diizeyde iliskilenmesi beklenen bir durum
olabilmektedir. Kayg1 (F(2,77) = .57), ¢alisma (F(2,77) = 2.17) ve gereklilik (F(2,77) = .48)
boyutlarinda ise anlamli farklilik goriilmemistir (p > .05).

Ilgi alt boyutu agisindan s6z konusu anlamli farkliliklarin hangi gruplar arasinda
oldugu, Post-hoc testlerinden Bonferroni testiyle incelenmistir. Buna gore basar1 son test
degiskeni agisindan grup karsilastirmalarina yonelik Bonferroni testi sonuglar1 asagida

Tablo 4.6’da 6zetlenmistir.

Tablo 4.6. ilgi alt boyutu son test puanlarina iliskin Bonferroni testi sonuglari

Grup Ortalama farkhilik (I-J) Standart Hata (SH)
D1-K 4.23* .82
D2-K 4.21* .81

*p< .01

Tablo 4.6°da ilgi alt boyutu agisindan Bonferroni testi sonuglar incelendiginde,
hem birinci deney grubu hem de ikinci deney grubu ile kontrol grubu arasinda anlamli bir
farklilik oldugu goriilmektedir (p < .01). Ancak, birinci deney grubu ile ikinci deney
grubu arasinda dgrencilerin ilgi alt boyutu son test puanlari arasinda anlaml bir farklilik
tespit edilmemistir (p > .05). Bunun anlami1 yaglh boya ¢alismalariyla ve bu ¢aligmalarin
artirmistir. Spesifik olarak, ii¢ boyutlu geometrik sekillerin 6gretimine yonelik yagli boya
caligmalarin dinamik ogelerle desteklendigi grubun ilgi alt boyutu son test puan
ortalamasi ( X = 28.00) K grubuna ( X = 23.62) gore anlaml diizeyde yiiksektir (p <.01).
Ayrica yagl boya ¢aligmalariyla 6gretimin yapildig1 deney grubu 6grencilerinin ilgi alt
boyutu son test puan ortalamasi ( X = 26.59) kontrol grubuna ( x = 23.62) gore anlamli

diizeyde yiiksektir.
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Deney gruplar1 arasinda ilgi alt boyutu son test puanlar1 arasinda anlamli bir
farklilik olmamasia ragmen, ikinci deney grubunun ilgi alt boyutu puan ortalamasinin
daha yiiksek olmas1 dikkat c¢ekici bir bulgudur. Bu dogrultuda ii¢ boyutlu geometrik
sekillerin 6gretiminde yagli boya c¢aligmalarinin dinamik gorsellerle desteklenmesi
sadece yagli boya c¢alismalarmin kullanildigi smifa gore tutum degiskeninin ilgi alt
boyutu puanlarini kismen artirdig: seklinde yorumlanabilir. Burada énemli olan her iki
deney grubunda kullanilan destekleyici gorsel materyallerin 6grencilerin  tutum
degiskeninin ilgi alt boyutu puanlarini kontrol grubuna gére anlamli diizeyde olumlu
yonde etkilemesidir. Buna gore soz konusu gorsellerin daha 6nceden elde edilen basari
gibi bir biligsel degiskenin yaninda, 6nemli diizeyde tutum gibi duyussal bir degiskenin
ilgi boyutunu da olumlu diizeyde etkileyebilecegi seklinde yorumlanabilir. Bu dogrultuda
Ogrencilerin mevcut programa kiyasla bu arastirma kapsaminda gorsel 6gelerin agirlikl
kullanildig1 yontemlerden zevk aldiklari, kullanilan materyallerin 6grencilerin ilgisini

cektigi, konulara iliskin biligsel davranislarini gelistirdigi sdylenebilir.

Literatiirde gerceklestirilen arastirmalarda Ogrencilerin matematik dersine
yonelik ders tutumlari ile 6grenme basarisi arasinda pozitif iligkinin oldugu bilinmektedir
(Birgin ve Demirkan, 2017; Ekizoglu ve Tezer, 2007; Simsek, 2012). Bu dogrultuda
ogrencilerin geometriye yonelik tutumlari, ilgileri gibi duyussal agirlikli 6zellikleri
olumlu yonde gelistirilirse, ders basarilarinin da artacagi sdylenebilir. Nitekim konuyla
ilgili tutum ile yakindan iligkisi olan ilgi degiskenine yonelik PISA sonuglarindan yola
cikarak Ogrencilerin matematik performanslar1 iizerindeki agiklayiciligi en yiiksek
degiskenin matematige yonelik ilgi oldugu goriilmiistiir (Anil, Ozer-Ozkan ve Demir,
2015).

Arastirmanin bu bulgular;, matematik dersiyle iligkili olarak O6nceden
gerceklestirilen Cabri 3D’nin (Akgiil, 2014; Giilburnu, 2013), fotograflarin (Bedir,
Ersozlii ve Duygu, 2013) ve ii¢ boyutlu kuklalarin (Yilmazer ve Keklikci, 2014)
kullanildig1 bazi arastirmalarin bulgulariyla benzer sonuglar gostermistir. Ornegin Akgiil
(2014) ortaokul 6grencilerinin geometrik cisimlerin alan ve hacimlerini 6gretmede Cabri
3D yaziliminin ders basarisina ve tutumuna etkisini incelemistir. Arastirmada deney

grubuna uygulanan bu yontemin kontrol grubuna gore anlamli diizeyde ders basarisinin
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ve tutumunu artirdigi sonucuna ulasilmistir. Gilburnu (2013) gergeklestirdigi
arastirmasinda 8. sinif matematik dersinde geometri 6gretiminde Cabri 3D yaziliminin
ders basarisin1 olumlu yonde etkiledigini tespit etmistir. Bu ve benzeri ¢aligsmalarin
yaninda, Cantiirk-Giinhan ve Ag¢an (2017) tarafindan dinamik geometri yazilimlarinin
geometri basarisina yonelik daha Onceki arastirmalarin  sonuglart irdelenerek
gerceklestirilen meta analiz ¢alismasinda s6z konusu yazilimlarin geometri basarisi

tizerinde giiglii bir etkisi oldugu gorilmiistiir.

Diger taraftan bazi arastirmalarda dinamik geometri yazilimlarinin 6grencilerin
basarilar1 tizerinde anlamli bir etkisinin olmadigini gdsteren c¢aligmalar da mevcuttur.
Omegin  Simsek ve Koru-Yiicekaya (2014), ortaokul 6grencileri iizerinde
gergeklestirdikleri arastirmada deney grubunda Cabri 3D dinamik geometri yazilimiyla
dersler islenmis, kontrol grubunda ise mevcut mevcut program gergevesinde etkinlik
temelli Ogretim gerceklestirilmigtir. Aragtirmanin sonucunda deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin erigileri arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir. Bu durum
Bloom’un Tam Ogrenme Modeli’ne yonelik 6gretim hizmetinin niteligine (Bloom, 1974)
bagl olarak degiskenlik gosterebilir. Ote yandan bu arastirmada kullanilan yagh boya
caligmalariyla iligkili olarak, Bedir, Ersozlii ve Duygu (2013) matematik dersinde
geometrik cisimlerin 6gretilmesinde fotograf kullaniminin 6grenci basarisini olumlu
yonde etkiledigini tespit etmislerdir. Ayrica bir hafta sonunda yapilan kalicilik testi
sonuglart da oOgrencilerin 6grendiklerini hatirlama diizeylerinin yiiksek oldugunu
gostermistir. Atasay ve Erdogan (2017) ise simetri konusunun dgretiminde matematik ile
sanati iligkilendirerek mandala desenlerini kullanmislardir. Alt1 ders saatini kapsayan
aragtirmanin  sonucunda  Ogrencilerin - matematik  dersine olan ilgilerini  ve

motivasyonlarini artirdigr goriilmiistiir.

4.3 Arastirmanin {i¢lincii sorusuna iliskin bulgular ve yorumlar

Arastirmanin {ligiincii sorusu “Deney ve kontrol gruplarinin ii¢ boyutlu geometri

konularia yonelik basar1 6n test ve son test, tutum On test ve son test puan ortalamalari

arasinda anlamli farkliliklar var midir?” seklinde ifade edilmistir. Veri analizi basliginda
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deginildigi gibi, bu arastirma sorusunun cevaplanmasi igin RM-ANCOVA testi
yapilmistir. On analiz sonuglari, basar1 degiskeni acisindan ¢ok degiskenli normallik
analizlerini karsilamadigimi gostermistir (Box M = 2.14, p = .04). Bu dogrultuda
Bonferroni diizeltmesi yapilmig ve bulgularin yorumlanmasinda marjinal ortalamalar
dikkate alinmistir. Ancak tutum degiskeni agisindan ise ¢ok degiskenli normallik
varsayiminin karsilandigi gériilmiistiir (Box M =1.47, p =. 18). Basar1 degiskeni agisindan,
ANOVA sonuglari asagida Tablo 4.7°de 6zetlenmistir.

Tablo 4.7. Basar1 degiskeni 6n-test ve son test puanlarina yonelik RM-ANCOVA sonuglari

Grup X (SS) F Grup ici etki F Ortak degisken F
bl Grup igi*grup A
On test 40.16 (4.32) Grup igi*cinsiyet : Cinsiyet 8.06
2
Sontest  77.26(3.79) Grup ici*dnceki - Onceki basari notu ~ 40.25*

basari

D2 6.99*
On test 42.08 (6.54)
Sontest  79.86 (3.69)
K
Ontest  43.10(3.41)
Sontest  69.55 (4.36)

**p<.01, *p<.05, Basar: puan ortalamalar: olarak marjinal puan ortalamalar: dikkate almmustir.

Tablo 4.7 incelendiginde basar1 degiskeni agisindan birinci deney grubu, ikinci
deney grubu ve kontrol gruplarina yonelik 6n test ve son testleri arasinda grup ici anlamli
bir farkliligin oldugu gorilmiistiir (Fe,77 = 16.96, p < .01, n?p = .22). Ayrica gruplarin
arasindaki farkliliga yonelik etkinin grup diizeyinde aciklanabilir diizeyde oldugu
soylenebilir (F ¢77=6.99, p < .01, n?p = .06). Buna gore basar1 degiskeni agisindan
birinci deney grubu 6n test ( X = 40.16) ve son test (X = 77.26); ikinci deney grubu 6n
test (X = 42.08) ve son test (X = 79.86); kontrol grubu 6n test ( X = 43.10) ve son test (
X = 69.55) puanlari arasinda anlamli farkliliklarin bulundugu (p < .05), iistelik bu
farkliliklarin gruplarin kendi igerisinde birinci deney grubu (F,26) = 544.90, p<.001, n*p
=.95) ikinci deney grubu (F,25 = 544.90, p <.001, n?p = .90) ve kontrol grubu (F(1,26) =
159.185, p <.001, n*p = .82) i¢in gii¢lii etki biiyiikliiklerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Bu sonuglara gore deney ve kontrol gruplar1 basar1 6n test ve son test puanlari arasinda
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anlamli farkliligin yiiksek diizeyde oldugu sdylenebilir. Deney ve kontrol gruplarindaki
Ogrencilerin  O6n test asamasinda bu konularnt Ogrenmedikleri g6z Onilinde
bulunduruldugunda, son testlerin anlamli derecede yiiksek olmasi olas1 bir sonugtur.
Ayrica grup i¢i On test ve son test arasindaki anlamli iligkiye cinsiyet degiskenin anlamli
bir etkisi yoktur (p > .05). Tutum degiskeni agisindan ise, alt boyutlara gére RM-
ANCOVA sonuglar1 asagida Tablo 4.8’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.8. Tutum degiskeni on-test ve son test puanlarina yonelik RM-ANCOVA sonuglari

D Grup X (SS) F Grup ici etki F Ortak degisken F
D1 Grup igi*grup 4.17** Cinsiyet .50
Ontest 23.85(2.65) Grup i¢i*cinsiyet 247 Onceki basari A0
Sontest 26.59 (2.60) Grup igi*onceki .87 notu
basari
D2
B, 9.57*
= Ontest 25.42(2.10)

Sontest 28.00 (3.23)
K

Ontest 24.92(2.42)

Sontest 23.62 (3.05)

D1 Grup igi*grup 4.38** Cinsiyet 2.00
Ontest 16.25 (3.69) Grup i¢i*cinsiyet 1.87 Onceki basari 7.41*
Sontest 16.12(1.32) Grup igi*onceki 4.91* notu

basari
€>13 D2 .60
J  Ontest 17.57 (3.47)
Sontest 16.70 (2.57)

K
Ontest 17.11(3.76)

Sontest 17.73(1.68)

D1 Grup igi*grup .04 Cinsiyet 4.45
Ontest  9.11(2.59) Grup igi*cinsiyet .94 Onceki basar1 3.79

o Sontest 9.88(1.50) Grup i¢i*onceki .01 notu
é« basari
S b2 4.68

On test 9.46 (2.53)
Sontest 10.00 (1.41)



98

K
Ontest  9.18 (2.00)
Sontest  9.11 (1.76)

D1 Grup igi*grup 6.31** Cinsiyet .18
Ontest 12.00(3.13) Grup igi*cinsiyet 1.19 Onceki basari 5.99*
Sontest 12.25 (2.03) Grup ici*onceki 7.31** notu

basari
D2 1.26

Ontest 12.26(2.76)

Sontest 13.00 (2.56)
K

Ontest 12.48 (2.69)

Sontest 11.92 (2.58)
**p<.01, *p<.05, D=Degisken

Gereklilik

Tablo 4.8 incelendiginde ilgi alt boyutu agisindan deney ve kontrol gruplarinda
On test ve son testlere iliskin sonuglar grup i¢i anlamli farkliligin oldugunu gostermistir
(F(2,77)=4.17, p < .05, n?p =0.23). Ayrica bu anlamli farkliligin, cinsiyet ve onceki basari
puanlarindan bagimsiz olarak, grup diizeyinde agiklanabilecegini gostermektedir (F(2,77)=
9.57, p = .00, n%»= .61). Spesifik olarak, RM-ANCOVA sonuglari, birinci deney
grubundaki dgrencilerin ilgi alt boyutu on test ( X = 23.85) ve son test ( X = 26.59); ikinci
deney grubundaki Ggrencilerin 6n test (X = 25.42) ve son test (x = 28.00) puan
ortalamalari arasinda anlamli farkliligin oldugunu gostermistir (p < .001). Ancak kontrol
grubunda 6grencilerin ilgi alt boyutu 6n test (X = 24.92) ve son test (X = 23.62) puanlari
arasinda ise anlaml bir farklilik tespit edilmemistir. Diger taraftan, gruplar arasi ortaya
cikan farkliligin cinsiyet veya onceki basar1 puanlarina gore degil, 6grencilerin kontrol ya
da deney grubunda yer almalarindan kaynakli oldugu sdylenebilir. Nitekim deney ve
kontrol gruplarinda gozlemlenen bu anlaml farkliliklarin  grup degiskeninden

kaynaklandig1 goriilmektedir (F(2,77) = 4.17, p < .05, n*p = 0.23).

Kaygi alt boyutu acisindan sonuglar incelendiginde, grup etkisinin anlamli
olmadig1 (F(2,77) = .60, p < .05, n?p = 0.03) ancak grup i¢i etkiler dikkate alindiginda ise
anlamli bir grup etkisinin oldugu sdylenebilir. RM-ANCOVA sonuglarina gore ikinci

deney grubundaki 6grencilerin kaygi alt boyutu on test ve son test puan ortalamalari
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arasinda anlamli bir farklilik oldugunu (p < .001); birinci deney ve kontrol grubundaki
Ogrencilerin ise kaygi alt boyutu 6n test ve son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir
farklilik tespit edilmemistir. Calisma alt boyutu agisindan, 6n test ve son test iliskin grup
ici anlamui farklilik olmadigi goriilmiistiir (F(2,77) = .04, p > .05). Ayrica grup etkisinin de
anlaml1 olmadigi tespit edilmistir (F(2,77) = 4.68, p > .05, n?p =0.02). Gereklilik alt boyutu
sonuglar1 incelendiginde, grup etkisinin anlamli olmadig1 gériilmektedir (F(2,77) = 1.26, p
> .05, n*p=0.03). Ancak grup i¢i etkiler dikkate alindiginda anlamli grup etkisinin oldugu
soylenebilir (F(277) = 6.31, p < .05, n?p = 0.12). RM-ANCOVA sonuglarina goére
gereklilik alt boyutu i¢in ikinci deney grubundaki 6grencilerin 6n test (X = 12.26) ve son
test (X = 13.00) puan ortalamalar1 ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n test (X = 12.48)
ve son test (X = 11.96) puan ortalamalari arasinda anlaml bir farklilik oldugu gortilmiistiir
(p < .001). Birinci deney grubunda ise gereklilik alt boyutu i¢in 6n test ve son test puan

ortalamalari arasinda anlamli bir farkliligin olmadigr tespit edilmemistir (p > .05).

Tutum degiskenin bir alt boyutu olarak ilgi boyutunda, birinci ve ikinci deney
gruplarinda grup ici gozlemlenen artisin, bu gruplarda kullanilan dinamik yazilimlarin ve
yagli boya tablolarinin mevcut 6gretim programindaki etkinliklerle islenen yontemlere
kiyasla daha tistiin oldugu sdylenebilir. Bu yontemlerde kullanilan igeriklerde ii¢ boyutlu
gorsel oOgelere agirlik verilmesi, bu dogrultuda 6grenmeyi somutlagtirmada ve konu
igeriklerini zihinde canlandirmaya yardimci olmasi basari ve tutumu artirmada etkili
oldugu soylenebilir (Fidan, 2018). Yagl boya tablolarin ise ger¢ek yasam baglamina
dayanmasi, geometri ile sanati iliskilendirilerek disiplinler arasi bir yaklasimla sunulmasi
ogrencilerin derse yonelik ilgi, tutum gibi duyussal 6zelliklerini olumlu yonde
etkileyebilir. Ayrica ikinci deney grubunda kullanilan dinamik geometri yazilimlarda ii¢
boyutlu gorseller 6n plandadir. Bu acidan ii¢ boyutlu modeller 6grencilerin uzamsal

yeteneklerini gelistirerek konuyu daha 1yi 6ziimsemelerine yardimci olabilir.

Aydogdu, Akgiil ve Tutak (2015) calismalarinda Cabri 3D yazilimiyla ders
isleyen deney grubunun, geleneksel yontemle ders isleyen kontrol grubuna gore daha
basarili oldugunu ve tutum puanlar1 arasinda da anlamli bir farklihik bulundugunu
goriilmiistiir. Gliven ve Karatas (2003) tarafindan gergeklestirilen arastirmada kullanilan

dinamik geometri yazilimm derse yonelik olumlu egilimlerin olusup olugmadigini
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incelemiglerdir. Calismanin sonucunda 6grencilerin genelde matematik, 6zelde ise geometri
yonelik tutumlarinin olumlu yonde degistigi ve Dinamik Geometri Yazilimi kullanilmasinin
yararl oldugunu diisiindiikleri goriilmiistiir. Simsek (2012) calismasinda geometrik cisimler
konusunun origami destekli 6gretiminin etkilerini arastirmigstir. Arastirmasimin sonucunda
origami ile ders islenen deney grubunun, geleneksel yontemle ders isleyen kontrol grubuna
gore daha basarili oldugu ve tutum puanlari arasinda da anlaml bir farklilik oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte, mevcut arastirmada tutum degiskeninin alt boyutu olarak
calisma boyutunda gruplar arasi grup i¢i anlamli farkliliklarin olusmamasimin nedeni,
tutumlarm kisa bir siire gergevesinde degil, uzun zaman diliminde degismesinin etkisi
oldugu soylenebilir (Inceoglu, 2010). Benzer sekilde tutumun kayg, gereklilik boyutlarna
iliskin grup degiskeninden kaynakli anlamli farkliliklarin olusmamasinda da, tutumun

degiskenligine iliskin bu gerekge 6ne siiriilebilir.
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V. BOLUM

5 Sonuc ve Oneriler

Bu boliimde arastirma sonucunda ulagilan bulgular ve karsilagilan durumlara yonelik

Oneriler yer almaktadir.

5.1 Sonuglar

5.1.1 Arastirmanin birinci sorusuna yonelik sonuglar

Aragtirmanin birinci sorusuna yonelik yapilan analiz ¢aligmalarindan elde edilen
bulgular, deney gruplari ve kontrol grubunun ii¢ boyutlu geometri konularina yonelik basari
ve tutum On-test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farkliliklar olmadigin1 gostermektedir.
Diger taraftan, cinsiyet degiskenin ise basari ve tutum On test puanlarinda anlamli bir
degisime yol agmadigi tespit edilmistir. Sonug olarak, deney ve kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin ii¢ boyutlu geometrik cisimler konusuna yonelik basar1 ve tutumlarinin cinsiyet
degiskeninin kontrol edildiginde karsilastirilabilir olmadigi ve gruplar arasi denkligin

saglandig1 sOylenebilir.

5.1.2 Arastirmanin ikinci sorusuna yonelik sonuglar

Arastirmanin birinci sorusuna yonelik yapilan analiz ¢aligmalarindan elde edilen
bulgulardan yola ¢ikilarak iki 6nemli sonucun ortaya ¢iktig1 soylenebilir. Birincisi basari
degiskeni agisindan yapilan analizler, deney ve kontrol gruplarinin ii¢ boyutlu geometri
konularma yonelik gruplar arasinda deney gruplari lehine anlaml bir farklilik oldugunu
gostermistir. Diger taraftan, cinsiyet degiskenin ise basar1 son test puanlarinda anlamli bir

degisime yol agmadig1 tespit edilmistir. U¢ boyutlu geometrik sekillerin 8gretimine ydnelik
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yaglt boya calismalarin dinamik Ogelerle desteklendigi grubun basari ortalamasi hem
kontrol grubu hem de sadece yagli boya calismalarmin uygulandigi grubun basari
ortalamasina gore anlaml diizeyde yiiksektir. Bu dogrultuda geometrik cisimler konusunun
ilgili yagh boya calismalariyla 6gretimi 6grencilerin basarisinda etkili olmustur. Daha
Onemlisi, bu ¢aligmalarin dinamik gorsellerle desteklenmesi 6grencilerin basarisini dikkate

deger diizeyde artirdig1 sonucuna ulasilmistir.

Ikincisi ise ii¢ boyutlu geometrik sekillerin 6gretimine yonelik hem yagl boya
caligmalarin dinamik Ogelerle desteklendigi hem de sadece yagli boya calismalarinin
kullanildigr gruplarin tutum degiskenin alt boyutlarindan ilgi degiskenine iligkin puan
ortalamasinin kontrol grubuna gore anlamli diizeyde yiiksek oldugu sonucudur. Ote yandan
yagli boya calismalariyla 6gretimin yapildigi deney grubu ve bu calismalarin dinamik
gorsellerle desteklendigi gruptaki 6grencilerinin ilgi puan ortalamalari arasinda anlamli bir
farklilik tespit edilmemistir. Ayrica analiz sonuglari ikinci deney grubunun tutum son test
puan ortalamasi birinci deney grubuna goére anlamli bir bigimde degil, fakat kismen yiiksek

oldugunu gostermistir.

5.1.3 Arastirmanin {i¢iincii sorusuna yonelik sonuglar

Aragtirmanin li¢lincii sorusuna yonelik yapilan analiz ¢alismalarindan elde edilen
bulgular, deney ve kontrol gruplarinin {i¢ boyutlu geometri konularina yonelik basari 6n test
ve son test, tutum degiskeninin alt boyutlarindan ilgi, kayg1 gereklilik boyutlar1 6n test ve
son test puan ortalamalar1 arasinda anlamli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan,
tutum degiskenin alt boyutlarinda cinsiyet degiskenin ise anlamli bir degisime yol agmadigi

tespit edilmistir.

Basar1 degiskeni agisindan birinci deney grubu 6n test ve son test; ikinci deney
grubu 6n test ve son test, kontrol grubu 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli
farkliliklarin bulundugu istelik bu farkliliklarin gruplarin kendi igerisinde birinci deney
grubu, ikinci deney grubu ve kontrol grubu igin giiglii etki biiyiikliiklerine sahip oldugu

tespit edilmistir. Buna gore deney gruplarinda 6gretim siireci sonunda 6grenci basarisinin
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yiiksek olmasinin nedeni derste kullanilan yagl boya calismalar1 ve dinamik gorsellerin
oldugu soylenebilir. Bu dogrultuda énemli bir sonug¢ olarak, yagli boya ¢alismalarinin
dinamik gorsellerle desteklenmesinin 6grencilerinin ders basarisini dikkate deger diizeyde

artirabilecegi yoniindedir.

Tutum degiskeni agisindan ilgi, kaygi ve gereklilik alt boyutlarinda hem deney hem
de kontrol grubuna yonelik 6n test ve son testleri arasinda kendi igerisinde anlamli bir
farkliligin oldugu tespit edilmistir. Burada 6nemli olarak her iki deney grubunda derse
yonelik tutum puanlar anlamli diizeyde yiikselmis, ancak kontrol grubunda ise kaygi
degiskeni hari¢ diger alt boyutlarda s6z konusu tutum puanlari azalma gostermistir.
Dolayisiyla deney gruplarinda 6gretim siireci sonunda 6grenci tutuma iliskin ilgili alt
boyutlarda 6grencilerin yiiksek puana sahip olmalarinin nedeni derste kullanilan yagli boya

caligmalari ve dinamik gorsellerin oldugu soylenebilir.

5.2 Oneriler

5.2.1 Geometri 6gretiminde egitim durumlarina yonelik oneriler

1) Arastirmanin sonuglart hem yagli boya tablolarinin hem de dinamik geometri
yazilimlarinin 6grencilerin basarilarina olumlu katkisi1 oldugunu gostermistir. Bu
durum g6z Oniinde bulundurularak sanat ve teknoloji geometri konularinin
ogretiminde kullanilabilir. Dolayisiyla hizmet Oncesi ve hizmet i¢i egitim
programlarinda benzer disiplinler arasi etkinliklere yer verilmeli, 6gretmen adaylari
konuyla ilgili bilin¢lendirilmelidir.

2) Geometri konularinin 6gretiminde tahtaya ¢izilen li¢ boyutlu sekiller elle ¢izim
yerine, Dinamik Geometri Yazilimi ile olusturularak cismin farkli durumlari
kolaylikla gosterilebilir. Bu sayede 6grencinin cismin ii¢ boyutlu halini zihninde
canlandirmasinda kolaylik saglayacaktir.

3) Yagli boya calismalari dinamik gorsellerle birlikte 6grencilerin geometriye yonelik
egilimlerini olumlu yonde etkiledigi dikkate alindiginda, tutum gibi duyugsal

nitelikleri olumsuz yonde olan 6grencilerin egilimlerini olumluya doniistiirmede
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sinif i¢i aktivitelerde kullamlabilir. Ozellikle Maurits Cornelis Escher, Rene
Magritte gibi sanatgilarin eserleri erken yaslarda 6grencilerin ilgisini ¢ekerek ti¢
boyutlu geometri cisimleri zihinlerinde daha kolay canlandirmalarinda yardimci
olabilir. Bu dogrultuda sinif diizeylerine gore, ii¢ boyutlu geometrik cisimleri
eserlerine yansitan farkli sanatgilarin eserleri de kullanilabilir.

4) Arastirma baglaminda, geometri 6gretiminde sanat etkinlikleri olarak yagl boya
eserleri kullanilmis ve egitsel olarak sanatin geometriyi destekleyici yoniine
odaklanilmistir. Oysaki sanat ile geometri karsilikli bir iligkissel goriiniime sahip
oldugu diisiiniildiigiinde, sanat ile iligkili derslerde goemetri etkinlikleri de
destekleyici bir unsur olarak ele alinarak her iki disiplinin giiclii yonlerinden
yararlanabilir. Boylece bir alana yonelik olumsuz egilim, digerinin destekleyici ya
da tamamlayict Ozelligi dogrultusunda olumlu bir bakis acgisina doniisebilir.
Omegin, {ic boyutlu cisimlerin kavranabilmesi i¢in {ic boyutlu cisimlerin
anlatilacagi konular resim ve geometri dersinde paralel islenebilir. Gorsel sanatlar
dersinde hem malzemelerle hem de bilgisayarda tasarimlar yaptirilabilir ve bu
caligmalar geometri dersine taginarak alan, hacim vs. konularin daha anlamli sekilde
kavranmasi1 saglanabilir.

5) Arastirma bulgular1 yagl boya calismalari ve dinamik geometri yazilimlarimin
birlikte kullanimimin egitim ortamlarinda giiclii bir potansiyele sahip oldugunu
gosterdigi sdylenebilir. Bu agidan yagli boya gibi sanatsal {iriinleri dinamik gorsel
yazilimlariyla birlikte biitiinlesik olarak Ogrenme siirecinde kullanilabilir. Bu
Ogretim tasarimi 0grencilerin zihinsel aktivitelerini daha fazla uyararak konularin

kaliciligin1 anlamli bigimde artirabilir.

5.2.2 Gelecekte yapilacak caligmalara yonelik dneriler

1) Ogrenmede gorselligin onemi dikkate aliarak farkli alanlarda anlagilmasi zor olan
konular resim derslerinde etkinliklere ¢evrilerek daha kolay 6gretilmesi saglanabilir
ve bu yonde arastirmalar gergeklestirilebilir.

2) Mevcut aragtirmada besinci sinif diizeyindeki geometrik cisimlere yonelik konular

ele alindigindan, ileriki arastirmalar farkli simif diizeyinde gergeklestirilerek,
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kullanilan materyallerin c¢esitli degiskenlere olan (sanata yonelik tutum, ders
motivasyonu, oz-yeterlik, teknoloji tutumu, geometrik ve uzamsal diisiinme gibi)
etkileri daha uzun bir zaman dilimini kapsayacak sekilde (bir donem ya da bir yil)
ve daha fazla 6rneklem grubunda incelenebilir.

Mevcut arastirma nicel odakli bir ¢alisma oldugundan, gelecekteki calismalarda
nitel yontemler de kullanilarak 6grenme siireci daha derinlemesine incelenebilir.
Aragtirmada yagli boya ¢alismalar1 ve dinamik gorseller kullanildigindan gelecekte
farkli gorsel dgeler (somut modeller, heykel, karikatiir, animasyon) de kullanilarak
karsilastirmali arastirmalar yapilabilir.

Deneysel olarak desenlenen arastirmada ii¢ boyutlu geometrik cisimlere yonelik
basar testiyle birlikte, tutum Olcegi uyarlamasi da yapildigindan gelecekte uzun
stireli boylamsal calismalarin yaninda daha genis 6rneklem grubunda iligkisel ve
modelleme arastirmalari da yapilabilir.

Ozellikle fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerinin bir araya
getirilmesiyle benimsenen FeTEMM yaklagimina, sanat alani da eklenerek 6grenme

ortamlar1 sekillendirilebilir ve arastirmalar bu yonde gerceklestirilebilir.
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EK-5. Belirtke tablosu
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Dikdoértgenler prizmasini tanir ve temel 6zelliklerini belirler. 8 9
1 13, 15,
Kare prizma ve kiip, dikdortgenler prizmasinin ozel 16.18
durumlari olarak ele alinir. 2;.9 ’
Dikdoértgenler prizmasinin yilizey aginimlarini gizer ve 4,7,
verilen farkli aginimlarin dikddrtgenler prizmasina ait olup 10, 11,
olmadigina karar verir. 12, 14,
17,
-Kiip ve kare prizma, dikdortgenler prizmasimin ozel
durumlari olarak ele alinir.
2
-Somut modellerle yapilacak ¢alismalara yer verilir. Uygun
bilgi ve iletisim teknolojileri ile yapilacak etkilesimli
calismalara yer verilebilir.
-Ug boyutlu dinamik geometri yazilimlarindan
yararlanilabilir.
3 | Dikdortgenler prizmasinin yiizey alanini hesaplar. 1,2,20
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EK-6. Tutum 6lgegi

YONERGE
Sevgili 6grenciler,

Bu olcekte, ortaokul Matematik dersinde {i¢ boyutlu geometrik cisimlere yonelik
tutumlarinizla ilgili maddeler yer almaktadir. Her maddeyi dikkatli bir sekilde okuduktan
sonra, sag taraftaki kutucuklara size uygun olan1 X isareti koyarak isaretleme yapiniz. Bu
maddelere dogru ya da yanlis arayist iginde olmadan cevap veriniz. Olgek maddelerine

vereceginiz samimi cevaplar ve katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.
Basak FIDAN
Resim-Is Egitimi ABD

Yiiksek Lisans 6grencisi

TUTUM OLCEGI

Kesinlikle Katiltyorum
Kesinlikle Katilmiyorum

Katillyorum
Kararsizim
Katilmiyorum

1. Ug boyutlu geometri konulari kolaydir.

2. Ug boyutlu geometri konularini calisirken canim sikalir.

3. Ug boyutlu geometri, gok sevdigim konular arasindadir.

4. Ug boyutlu geometri konular islenirken kendimi rahat hissederim.

5. Ug boyutlu geometri konulariyla ilgili problemleri ¢dzmekten zevk
alirim.

6. Ug boyutlu geometri konularini sevmem.

7. Ug boyutlu geometri konularii 6grenmek insanlara yaratici diisiinme
yollar1 kazandirir.

8. Ug boyutlu geometri konulartyla ilgili problemleri ¢dzmek kendime
olan giivenimi artirir.

9. Ug boyutlu geometrik sekilleri diger derslerde kullanmak beni mutlu
eder.

10. Ug boyutlu geometrik sekillerin agilimlarini tahmin etmekten
hoslanirim.
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11. Ug boyutlu geometri konularinin yer aldig1 sinavlar benim igin nemli
bir stres sebebidir.

12. Derste ii¢ boyutlu geometri sorularini tahtada ¢dzmek beni
kaygilandirir.

13. Ug boyutlu geometri konularryla ilgili sorularm yer aldig1 sinavlardan
korkarim.

14. Ug boyutlu geometri konularinda, arkadaslarimin benden daha
basarili oldugunu diisiiniiriim.

15. Ug boyutlu geometri konularmni anlayamayacagin diisiiniiriim.

16. Ug boyutlu geometri konularmin islendigi giin sonunda, bu konular
diizenli olarak tekrar ederim.

17. Ogretmenim ii¢ boyutlu geometri konularin anlatirken dikkatle
dinlerim.

18. Ug boyutlu geometri konularma iliskin sorularin yer aldig1
siavlardan diisiik not almay1 umursamam.

19. Ug boyutlu geometri konularma iliskin sorularin yer alacagini tahmin
ettigim sinavlarin 6ncesinde konu tekrar1 yaparim.

20. Matematik 6gretmenleri ii¢ boyutlu geometri konularini sikici hale
getirir.

21. Mecbur kalmasaydim ii¢ boyutlu geometri konularini 6grenmek
istemezdim.

22. Ug boyutlu geometri konularmi sosyal hayatimin higbir alaninda
kullanmam.
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EK-7. Veli onay formu

VELI BILGILENDIRME VE ONAY FORMU

Sayin veli,

Bu belgenin diizenlenme amaci, yiiksek lisans tez ¢aligmam kapsaminda yapacagim
uygulamaya iliskin sizlere bilgi vermek ve arastirmanin genel g¢ercevesini sizlerle

paylagmaktir.

Calismamin amaci, matematik dersi geometri 6grenme alan1 kapsaminda yer alan ¢
boyutlu geometrik sekillerin, besinci sinif 6grencilerine yagli boya resimler ve dinamik
gorseller aracilifiyla 6gretilmesinin, Ogrencilerin bu baglamdaki basar1 ve tutumlar
tizerindeki etkilerinin incelenmesidir. Arastirma kapsaminda 5. sinif Matematik dersi
“Geometrik Cisimler” linitesine yonelik yagli boya resimlerden olusan sunu ve hazirlanan
ic boyutlu dinamik gorseller araciligiyla ders islenecektir. Bu uygulamalarin 6grencilerin
derse yonelik basarisini, tutumunu ilgili literatiire dayanarak olumlu yonde etkileyecegi
diisiiniilmektedir. Bu siiregte ders 6gretmeniyle is birligi yapilacak ve 6grenme 6gretme

siirecinin planlanmasi ve diizenlenmesinde birlikte hareket edilecektir.

Elde edilen veriler etik ilkeler gz Oniinde bulundurularak bilimsel yayinlarda
kullanilacaktir. S6z konusu uygulama konusunda Milli Egitim Bakanligi, okul
yoneticileri ve sinif 6gretmeni bilgilendirilmistir. Bu agiklamalar dogrultusunda, asagida

yer alan beyani imzalamanizi rica ederim.

Velisi  oldugum ... ‘nin  bahsini

ettiginiz uygulamaya katilmasinda herhangi bir sakinca olmadigini beyan ederim.

Imza

Veli Ad1 Soyad1
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EK-8. Deneme formu i¢in hazirlanan basar testi

TEST SORULART

Bir aynntinm wrumbagu 4 om elan kipin alam kag cor®dir?
A-1a B-31 -84 D- 80

—4 r—

2 Yanda apmmm verilen kipim, kapals halinin aymrtlanmn uzumlagn
toplam: 48 cm oldufFuma pare alam kag cm®"dir?
A- 41 B- 4 iC- B0 C- 94

3-
16 st 3 yitzevinin alam vanda verilen dikdortzenler prizmasimn alan kag cm™ dir?
A- 55 B- 112 -1 D- 150

i cnr

32 om'

4- Ayntlanmn wrunboklan 5 cm, 5 cm ve 4 cm olan kare prizmanim alam kag om® dir?
A- 100 B-110 C- 120 D- 130

Vandaki jelnlde kenarlarmm uwonhaklan ve agimms werlen
dikdarigenler prizmaszimn alany kag om? "dir?
A- 138 B- 148 - 158 C- 158

- * Fiapin aqmmmmda § es kare vardr.
* Dikdartzenlsr prizmasinm agmmmda karpbkh yizler yan vana gelir
* Ears prizmanin taban aynilan birbirine esitir,
* Kip aym zamanda bir kare prizmadir.
Yukarida verilenlerden kag tanesi degrudur?
A-1 B-1 C-3 -4
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7- Kare prizma ile ilzili asamdakilerden hangizi vanhstr?
A- Byizladar. B- Skoselidir C-12ayntvardoe  D- 4 yiazn dikdontzendir.

Asaudahilecien hanyeind yultand ey i horyntin gekillenden hiriei desilin?
A-Fap  B-Dikdorgenlsr Prizmas) C- Silmdir D Eoare prizms

9- U, boyutiu geometrik sekillerle ilgili asafidakilerden hangisi dogradur?
A- Uczen prizmamn toplam & kasesi ve § avon vardr.
B- Kiopim £ kdsesi ve 14 aymn vard,
C- Dhkdorteenler prizmasmin 6 yizd vardo ve koge sayis 4 .
D- Silindirin 3 vz ve 3 aymi vardr.

10-1-Kare D-Eip IO-Silindir IV-Kire V-Dikdirtgen WVI-Prizma VI-Uggen
Tukandakilerden kaq tanesi G bevuthn peometrik sekildic?

A- 4 B- 3 C- & D- 7
11-
Yandaki sekilde kag adet kip vard?
A-6 B-% c-10  D-12
1. | Yandaverilen f; boyutha sekil ile dzili asagidakilerden hangisi vanlstir?

A- 3 izl vardm. C- 5 aynh vardr.
B- Hix kogesi voktar. D- Iki tabam vardar.

13- Eibnt gopleriyle (kibnt ¢oplerini kimadan) Gf gen prizma yapmak isteyen Bom, en az kag
kibris ¢opd Ewllamr?

A3 B46  C-0 D-11
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14

Yanda acimarms verilen G boputha sekil asamdakilerden hansisidn?
A-Dikdortzenler Pizmaz:  B- Fop  C-Piramit  D- Eare Prizma

15 Yandaki sekilds rumaralandmimss; verlern karsiim

asafdaklerden hanpisidin?
I
1 O ol v
—— 11

- m A- Ayt Taban Yiz Eioge
v B- Yiiz Ayme Tit_:ﬂ:ll EI_EEE
- Taban Avymi Yiz Eige
D- Yz Tahan Ay Eiose

16- Asaidakilerden hangisi 12 e kiipten ohusmaktade?

I
) C- D- o

A- E-
17- Dikdfrizanler prizmas e kip arasndaki fark hangisidic?
A- Ayt uzunluiu B-E&esavist C-Yizsawns: D- Avntsays

18-

Asamdakilerden bangisi yukanda agmien verilen i boyutiu sekillerden birisi degildir?
A-Kare Prirma  B- Dikdartzenler Pimmamt = C- Uggen Primma  D- Uggen Piramit
A-Eiipim 8 ayrih vardr. B- Eiip il dikdortzenler prizmasmm aymat sayisy egiftr.
C- Ugen prizmamm 6 yiizi vardr.  D- Eare priomanm 4 késesi vardr.
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20- Asamdakilerden hangisi dikdérgenler prizmasmn acmimi olamaz?

Yow S

21- Zevnep reckli karton kaGzich keserek bir kip ohisturmak istemekeedir. Asagndaki
sekillerden hangist gibi keserse bir kup olughurabali?

13- Asafdakilerden hangisi kiirenin dzelliklerinden birisidir?
A-Tek yizivards.  B-Tam viwarlak degildir.  C- Tek aymuvards. D- 2 Kigesi vandir
23

I- Kominin aymit yokir. II- Koninin kdgesi voktar. [T~ Flominin 3 kigesi varda.

IV- Eoninin alt yiizeyi igzendir. V-Koninin 3 ayrh vard.

Fooni ile ilzili yukanda verilen dzelliklerinden kag tanesi dofmadur?

A-2 B-3 C-4 D-5

24 Asafidakilerden hangisi koninin ag:lmos halidir?
. -
Pt /\ / \

Fy “-.x < y 1&_ _.___,.-'

. " S

A- B ~—" D -

25- Azamdakilerden hangisi dikdorizenler prizmasma drnek desildir?
A- Buzdolaln  B-Far  C-Eibritkarosg  DeCamasir Makmesi
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Vanda verlen dikdortzenler prizmazimn vizey alam kacir?
5 am A-240  B-IB0  C-310 D360
6 cm

26- 10 m

- B € Yandaki kare prirmaya iliskin asagdakilerden hangisi dogradur?
A- ABCD bélgesinin alam ile DCGH bilzesinin alans esittir.
B- AEHD bélgesinin alam ile EFGH bélzesinin alam esittr.
i C- EFGH balgesinin alam il ABFE balzesinin alan ssittir.

D- BCGF bilgesinin alam ile AFHD bélzesinin alam esittr.

8-

LJ- | # .
Yukandaki gekillerden kac fapesinin avnf vokinr?
A-1 B-1 -3 D-4
29- 12 aynn, 6 vizi ve B kégesi olan i boyuth peometrik bir cisim azafdakilerden hangizi olabilir?
A- Eip  B-Eare Prizma C-Dikdorigenler Prizmas  D-Hepsi
20- Alam 150 cm* kdpim bir kenanemn urumlogn kag om'dir?
A-3 E-4 C-5 D-4

BASARTLAR DILERIM
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EK-9. Matematik tutum 6lgegi

FAKTORLER

kasinlikle
ety smam

batihymm
batihyorarm
barmrswam
ot by

Tarmamen

e

Matematik kolay bir derstir.

Matematik ¢aliirken canum skl

Watematk ok sevdifim dersler araamdadr

Bl sl e

Matematik derslerinde kendimi rahat hizsederim.

LA

Matematik problemleni gizmekten zevk alimm

13, Matematk dersini sevinem.

14. Matematnk dersi insanlara yaranc: duyinme yollan kazandimr.

19, Matemadk problemleri ¢izmsk kendime olan giivenimi armnr

21. Maternsgksel kavramlan diger derslerde kullanmak beni muthy eder

23, Marematik bulmacalan cizmekien hoglanmm

EAYGI

6. Matematik smnavlan benim igin onemli bir sioes sebebidic

10 Matematk dersinde tabtada som cézmek beni kaymlandinr.

32, Matematik sipavlanndan korkanm

34. Matemadkte arkadazlammm benden daha baganh oldufum dasinirim

38. Matematgl anlayamayaca s disinorim.

CALISMA

0. Matematik dersinin olduzu gan sonunda islensn koonlan dazenli olarak tekrar ederim

11. Matematk dersinde dgretmenimi dikkatle dinlerim.

18. Matemadk sinavlanndan digak not almay nmursamam

29, Matematk sinavlan Sncesinds komm tekran yapanmm.

GEREKLILIK

30. Matematnk Sgretmenlsri derslen sikic hale gefinr

33. Mecbur kalmasaydin matematik dersini 6grenmek istemezdim.

35, Matematfi soesyval hayanoun hichir alamnds kullanmam.

Anpalivler Somncn Olgekren Cilanlas Maddeler

7. Matemiik problemkn gtemeds adadag brma vardies edarin 25 Mateomrtik dervinds smfis kendiri rahaica ifads edebilirim.
E. Matermiik ilo ilgili kitsplar cloarums. 26. Motk ddevlerimi bagias savmm yaparms.
12, Matermangd kolay Sgrenebilee yollanm aagtmnes 27, Mtk deri not crtalaoen dogirkr.
14, Maematigin 'hm;-ck blimin smali oldngum dngomfirm 2B Drigmr demlarin etk darsinden Anembi oldefoms dogiminorem
15. Hammdlrmm:\w.m’_mmml:lz [ i 3l "L:laml:kﬂn-iln_m_h_m war aldefy mleviryen programlann: izlerim
17. Hahmmdlr:u_mkaﬁucmk Eoriyorum 34 I"Lll.zn\:ml:'l::|'.|n-i|n:|_5\:|:|:|:|.i:‘._'|.'n| sembaolier anlamodas ghclilk celerin
"':l Mootk ile difer derlar J.L_,l:.-u.n.dmn-tn-zc:lumw;n. 37. Mateomrtiksal oounlan severin
2. Matematijin iliriki ; yrpotmds gerskl olduguns mazeonyorem. 30, Matermtik derinde pozimi varm kalm somlan glemeye gakymak bazay
4. Myt darsini garsksiz bir ders ohirk gontyormm =k varm.
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EK-10. Uygulanan basart testi

ADVE S30YAT: 4 SINTF MATEMATIE HOTU:

TEST SORULART

Bir aynoanan wrumhagg 4 cm olan kiipin alam kag oo dir?

A-1G B-32 C-64 D- a4
4an
16 cot 3 yizeyvinin slsm yands verilen dikdorigenler prizmasmn alam kag cm®"dic?
-] A- 05 B-112 C-144 D- 160
P Rt

3- Ears prizma ile il=ili azagidskilerden hansizi yanhsoor?
A- Byizlidir. B- Skogelidir.  C-12 gymi vardr, D 4 yumi dikdorizendir.
4-

Acafndakilerden hangisi yuksnds agnum verilen g boyathn sakillerden biris desildir?
A-Fap  B- Dikddrigenler Prizmas - Silindir D+ Eare prizma

5- Ut boyutlu geometrik sekillerle ilzili agapdakilerden hangisi dofradur?
A- Ucpen prizmanm toplam & kisesi ve 9 aymh vandr.
B- Eipiun 8 kigesi ve 14 ayna vardar.
C- Dikdortgenler prizmasmn & yiazd vardr ve kise savis) 4'nr.
D- Silindirin 3 iz ve 3 ayna vandr.

6 [-Eare DOEip IISilindir IV-Eime V-Dikdortzen VI-Prizma VII-Uggen
Yukandakilerden kac tenesi g boyutln geomedrik gekildir?
A-4 B-5 C- & D-7



~
Yandaki gekilds kar adet kiip vardr?
A6 B-8 C-10 D-12

& Yanda verilen g boyutha sekil ile ilgili asafndakilerden hansici vanhshr?

A- 3 vike vardir. C- 5 synh vardir.
B- Hig kiogesi yvoknar,  D- Tk tabeam vardir

B it popleriyle (kb ooplennd krmsdan) Gggen priona yapmak isteyen Bora, en az kag
kbt copid kullamT?

A3 EB-6 C-a D-12
18- - o
Tands apmnu verilen g boyusin gekil asagdskilerden hangizidir?
A-Dhkdomizenler Pommast B-Eip C-Piramit D- FKare Prizma

11- Drkdorigenler prizomas ile kip arasmedalki fark hansisidir?
A- Aymtuzumingn  B-Efgesaymm - Tazsmom  D- Aynt says

11-

Asgamdakilerden haneisi yuksnda sgmomm verilen G boyutiu sekillesden birisi degildir?
A-Eare Prizma B Dikdortzenler Prizma=mi =~ C- Uggen Prizma  D- Uggen Piramit
13- Ug boyuthn cisimlerla ilgili asafdakilerden haneisi dofrudar?

A- Eiapim § aynt vandar. B- Eunp il dikdortgenler prizmasimn ayTit say1s1 et
C- Utzen prizmamin 6 itz vardr. D Fare prizmanm 4 kisesi vardir.
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14- Zeynep renkli kamon kaZh keserek bir kilp olusnrmsk istemektedir Asasdaki sekillerden
hangr=i g keserse bir kip olugtorabalic?

A E- - —_ D | .

15- Asafmdakilerden hangisi kirenin dzelliklerinden birisidir?
A-Tek vierivardr ~ B-Tam ywvarlsk defildir  C- Tek synt vardir.  D- 2 Edsesi vardir.

16-
I- Koninin ayma yokior. II- Koninin kégesi yoktur.  III- Koninin 3 kigesi vardr.
IV- Koninin alt yiizeyi figzendir. V-Koninin 3 aynn vardr.

Ko ile ilgili yukands verilen dzelliklerinden kag tnesi dofrudur?
A-2 B3 €4 D53

17- Asaidakilerden hangisi koninin aplons halidir?

A- B- ———
18- Azamndakilerden hangisi dikdortzenler prizmasing droek desildir?
A- Bipdolstt  BZar  CKibeitkumsn  D-Camssir Makinesi

F L N —_—
ukandaki sekillerdsn kag tmnesinin aymn voloiur?
A1 B-2 C-3 D-4

20- Alsm 150 cm” kiapdin bir kenannm noonbeia kag o' dis?
A-3 B-4 C-5 -6
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EK-11. Calisma kagitlarindan 6rnekler

Hatematih Deral S5.5wed
Uc Boyutlu Geometrik Cisimler

A;aédo werilen resimierde hangi Gg boyutiu Gsimierin bulmaugunu resmin altns yaziniz.
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Yukarica verilen resim igerisinde ki Jg boyutiu geometrik cismin adi nedir ve resmin igenisinde kag acet
bulunmaktadr yazina

AzaPcaki resimce hangi Ug boyuti Gzim bulunmaktadir adini ve Szellikieriniz yaziniz
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Yukands verilen resimdeki U¢ Doyutiu geometrik osim nedir?
Kag Byra: vardir?
Kag yuzu verdir?

Kag kogesi vardir?

Yukancs verilen resimdeki U¢ Doyutiu geometrik Gsim nedir?

Kag ayritu vardir?
Kag yuzd vardir?

Kag kGgesi vardir?
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EK-12. Tutanak
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