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OZET

7. Sinif Ogrencilerinin Uzamsal Yonelim Becerilerini Gelistirmeye Yonelik
Tasarlanan Ogrenme Ortaminin Degerlendirilmesi

insan hayatinin her alaninda gerek duyulan uzamsal becerilerin geometri
basarisiyla pozitif bir iligkisi oldugu ifade edilmektedir. Nesnelere farkli perspektiflerden
bakabilme, bu perspektiflere gore olusan yeni hali zihinde canlandirabilme ve bu yeni hale
uyum saglayabilme becerisi olarak tanimlanabilen uzamsal yoénelim becerisi, uzamsal
becerilerin dnemli bir bilesenidir. Bu baglamda, bireylerin ¢evresine uyum saglamasinda
onemli etkiye sahip uzamsal ydnelim becerilerinin matematik derslerinde yapilan
etkinliklerle gelistiriimesi son derece dnemlidir.

Bu calismayla, yedinci sinif dizeyine yoénelik c¢ok kipli geometrik cisimler
konusunun égretiminde ¢ boyutlu dinamik geometri yazilimi Cabri 3D ile zenginlestirilmis
bir 6grenme ortaminin dgdrencilerin uzamsal ydnelim becerileri Uzerindeki etkilerinin
belirlenmesi, yedinci sinif 6grencilerinin  uzamsal yonelim becerileriyle matematik
basarilari ve geometri anlama seviyeleri arasindaki iliskinin ortaya cikarilmasi ve
tasarlanan 6grenme ortamina yonelik 6gretmen ve dgrencilerin goruslerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Yari deneysel olarak tasarlanan calisma 41 deney 45 kontrol grubu
ogrencisiyle birlikte ydratulmastar. Deney grubu cok kipli geometrik cisimlere yonelik
dersleri bilgisayar laboratuvarinda 3 boyutlu dinamik geometri yazilimi Cabri 3D
kullanarak almigken, kontrol grubu geometri derslerini sinif ortaminda geleneksel yolla
almistir. 2 hafta sliren uygulama 6ncesinde ve sonrasinda 6grencilere uzamsal yénelim
becerisi testi ve uygulama sonrasinda van Hiele geometri anlama sinavi uygulanmistir.
Son testlerin bitiminden sonra, deney grubundan belirlenen 9 6grenci ve uygulama
ogretmeniyle goérismeler yapilmistir. Arastirma sonunda hem deney ve hem kontrol
gruplarinin uzamsal yonelim becerilerinde anlamli artis oldugu goértlmustar. Deney ve
kontrol gruplarinin son testleri karsilastirildiginda, deney grubu lehine anlamh bir farklilik
oldugu ortaya gikmigtir. Ogretmen ve &6grencilerle yapilan gorlismelerden uygulama
o6gretmeninin ve d6grencilerin bilgisayar destekli dgretim materyaliyle zenginlestirilmis
ogrenme ortamiyla ilgili genellikle olumlu tutuma sahip olduklari, diger geometri derslerinin
de bu ortamda gecmesi hakkinda olumlu goérus bildirmeleri bir diger énemli sonuctur.
Arastirmanin sonuglari dogrultusunda &6gretmenlerin derslerinde bilgisayar destekli
o6grenme ortamlarindan daha fazla faydalanmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Uzamsal Yonelim Becerisi, Cok Kuplu Geometrik Cisimler, Ug
Boyutlu Dinamik Geometri Yazilimi, Bilgisayar Destekli Ogrenme
Ortami.



ABSTRACT

Evaluation of Learning Environment Designed to Improve 7"Grade Students’
Spatial Orientation Skills

Spatial abilities that are important for everyday life also believed to have direct
correlation with success in topic of geometry. Spatial orientation skill which is an important
component of the spatial ability can be defined as; the ability to look at objects from
different perspectives, imagining those objects in the new perspective and form and ability
to work with the new placement. In this aspect it is important to nurture spatial abilities by
practices in mathematics lessons.

The purpose of this study is to presentthe impact of using Dynamic Geometry
Software Cabri 3D on spatial abilities of the 7" grade student while teaching the geometry
subject of multiple cubical objects. It is also aimed to investigate the correlation of spatial
orientation skill, mathematics achievement and level of geometry understanding while
reflecting the views of the teacher and students about the learning environment. In this
study, quasi-experimental model was used. This quasi-experimental study includes 41
students in experiment group and 45 students as the control group. Experiment group
have taken the multiple cubical objects geometry subject with the assistance
of 3D Dynamic Geometry Software Cabri 3D for 2 weeks. Both experiment group and
control group students have taken spatial orientation test before and after the
implementation and van Hiele geometry understanding test only after the study. After the
tests, 9 students were selected from the experiment group have been interviewed by the
researcher. At the end of the study, significant increase of the subject knowledge was
observed in both experiment and control groups. But when the final test scores of the
experiment and control groups was compared; experiment group’s result was faired
higher. It was also found that both teachers and students have positive feedback on the
computer based learning environment as the interviews with students and teachers
suggested. As a result of the research it wasrecommended that computer based

learning environments on this topic should be made more available or increased.

Key Words: Spatial Orientation Ability, Multiple Cubical Geometrical Objects, Three
Dimensional Dynamic Geometry Software, Computer Based Learning
Environment.
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1. GIRIS

Geometri, yasanilan evreni anlamak ve tanimlamak amaciyla olusturulan, belki de
matematigin en ¢ok sezgisel, somut ve gercekle iligkili olan alanidir (Karakus, 2011). Bu
bakimdan, didnyayi betimlemek amaciyla kullanilan bir yol olarak da tanimlanabilen
geometri, insan yasamina, dogumundan itibaren gevresiyle yaptidi etkilesimler sayesinde
girer ve yasam boyunca yerini korur. Soyut bir disiplin olarak gérilen matematigin, somut
yénunun en iyi fark edilebildigi alanidir. Bununla birlikte ginlik yasam problemlerini
¢bzmede; bilim, sanat gibi farkl disiplinlerde de kullaniimaktadir. Ayrica Glkemizde okul
oncesi programindan ortadgretim programina kadar yer edinmis bir 6grenme alanidir
(Akay, 2013). Matematik 6gretiminde geometriye yer verilmesinin birgcok sebebi vardir.
Geometri, matematigin gunliik hayatta kullanilan énemli parcalarindan biridir. Ornegin
binalarin sekli, sislemelerde kullanilan sekiller geometriktir. Geometri, bilim ve sanatta da
¢ok kullanilan bir aragtir. Mimarlarin, mihendislerin geometrik sekilleri gok kullanmalarri;
fizikte, kimyada ve diger bilim dallarinda geometrik 6zelliklerin fazlaca kullaniimasi bu
duruma o6rnek gosterilebilir. Geometri 6grencilerin icinde yasadiklari dinyayr daha
yakindan tanimalarina ve onun degerini fark etmelerine yardim eder (Baykul, 2002).

Geometrik sekillerle gevrili bir ortamda yasanildi§gi géz 6nlnde bulundurulursa,
geometrik bilgilerin elde edilmesi, geometrik sezgilere sahip olunmasi, geometrik
dusuncelerin gelistiriimesi, geometrik problem ¢ézme becerisinin artiriimasi insanlar igin
onem tasimaktadir (Han, 2007). Geometrinin yapisinda sekiller ve cisimler oldugundan
o6grencinin yasadigi dinyaylr daha yakindan anlamasi ve kendince tanimlamasina
yardimci olacagi da disunulirse geometri konusunun daha da 6n plana alinmasi gerektigi
sdylenebilir (Toptas, 2007). Bu 6nemli bakis agisindan olsa gerek Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000)
geometrik ve uzamsal dusuncenin matematigin temel elemanlarindan oldugunu
vurgulamistir. NCTM (2000) bunun yaninda, geometrik modelleme ve uzamsal
distnmenin, fiziksel ¢cevreyi yorumlamak ve tanimlamak icin yollar énerdigini ve problem
¢6zmede dnemli bir ara¢ oldugunu belirtmistir (Gulbagci, 2009).

NCTM (2000), yayimladigi raporda ilkdgretim 6-8. siniflar seviyesindeki 6grencilerin
geometri derslerinde dzellikle yapmalari gereken isleri su sekilde belirtiimistir:

1. iki boyutlu (2B) ve (¢ boyutlu (3B) sekillere 6zgi dzellikleri analiz etmeli ve

geometrik iligkiler hakkinda matematiksel tartismalar gelistirmeli.

2. Koordinat geometriyi ve tanimlanmis diger sistemleri kullanarak uzamsal

iligkileri tanimlamali ve bolgeleri belirtmeli.



3. Matematiksel durumlari analiz etmek igin simetriyi kullanmali ve dénigtmleri
uygulamali.

4. Problem c¢b6zmek icin geometrik modelleme uzamsal digtunmeyi, gorselligi
kullanabilmeli.

NCTM tarafindan belirtilen ilgili maddeler incelendiginde, uzamsal iligkilerin, uzamsal
dustinmenin, gorselligi kullanabilmenin geometri igin son derece 6nemli oldugu
gorulmektedir. 2B ve 3B geometrik sekillerin 6zelliklerini yorumlayabilmek, geometrik
cisimlerin parcalari arasindaki iligkileri gorebilmek, geometrik iliskiler hakkinda
matematiksel tartismalara girebilmek igin gerekli olan uzamsal beceriler, bireylerin gunlik
hayatta ihtiyag duydugu seyleri karsilamasi adina da kullandiklari becerilerdir.

Uzamsal beceri, 3B uzayda bir ya da daha c¢ok parcadan olusan cisimleri ve
bilesenlerini zihinde hareket ettirilebilme veya canlandirabilme becerisi olarak
tanimlanabilir (Turgut, 2007). Bu tanim, uzamsal beceriyle ilgili literatirde bulunan fazla
sayidaki tanimdan sadece bir tanesidir. Uzamsal beceriyi karakterize etmek icin birgok
arastirmaci ¢alisma yapmistir (McGee, 1975; Lord, 1985; Linn ve Petersen, 1985; Tartre,
1990; Lohman 1993; Olkun ve Altun 2003). Bu arastirmacilar uzamsal becerinin farkli
bilesenlerini belirleyerek ¢alismalarini dizenlediklerinden uzamsal beceriler igin ortaya net
bir tanim koyulamamigtir. Bu yuzden, uzamsal becerilerde sergilenmesi beklenen
davraniglarin neler oldugu konusunda bir fikir birligi bulunmamaktadir. Yapilan birgok
tanimlamalardan, uzamsal becerinin bireyin zihninde birtakim yapilar tasarlayabilmesi ve
bu yapilari zihninde déndirme, yapiyi her yénlyle zihninde olusturabilme becerisi oldugu
sdylenebilir.

McGee (1979), uzamsal beceriyle ilgili arastirmalarin kapsamli bir incelemesi
sonunda uzamsal beceriyi, uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim olarak iki
bilesende incelemistir. McGee’ye gbre uzamsal becerilerin bilesenlerinin tanimlari su
sekildedir:

1. Uzamsal gorsellestirme becerisi: 3B nesneleri bireyin zihinde agma, kapama,

doéndirme, bikme veya tersylz etme becerisidir.

2. Uzamsal yonelim becerisi: Nesnenin elamanlarinin dizenini kavrayabilme ve bu
dizenin, cisme bakilan yonun degistiriimesi sonucu olugan yeni yapiy! bireyin
yeni konumuna goére olusturabilme, uzamsal Oruntlleri kavrama ve
karsilastirabilme becerisidir.

3B bir cismin 2B bir dizlemdeki gériniminl zihinde canlandirmak; ya da tam tersi,
birkag cepheden 2B gérinimui verilen cismin 3B gdérinimini distnebilmek uzamsal
yénelim becerisiyle iligkilidir. Yabancisi olunan bir sehirde, kisinin sadece elindeki sehir

haritasina bakarak gidecegi yeri bulabilmesi de ayni sekilde uzamsal yénelim becerisiyle



alakahdir. Bir kimsenin sordugu bir adresi, acik bir sekilde ve yoénleri dogru kullanarak
anlatabilme uzamsal ydnelim becerisi gerektiren bir 6zelliktir. Buna karsilik, gorsel bir
cismi, zihninde hareket ettirerek farkli yonlerden durumlarini hayal edebilen veya cismi
zihninden acip kapayabilen, ters déndirebilen bir kisi uzamsal gérsellestirme becerilerini
kullaniyor demektir. McGee (1979), uzamsal yonelim ve uzamsal gdrsellestirmeyi kisaca
neyin hareket ettigine dikkat cekerek ayirmistir. Buna gore eder nesne durur ve Kisi
hareket ederse nesneyle ilgili fikir ylritmek icin uzamsal yonelim becerisini kullanirken;
kisi durur ve nesneyi zihninde hareket ettirirse yeni durumlarla ilgili fikir yartitmek igin
uzamsal gorsellestirme becerisini kullanir.

Geometri basarisinda uzamsal becerilerin rolinin énemli oldugu ifade edilmektedir
(Késa, 2011). Muhendislik, mimarlik, tip, kimya, psikoloji gibi birgok farkli alanda Uzerinde
durulan uzamsal beceriler, bireylerin ¢cevrelerinde var olan 3B esyalarin kullanimindan 2B
haritalarin anlasilmasina kadar gunlik hayatta kullanilan, basitten karmasiga bircok
etkinlikte yeri olan 6énemli zihinsel becerilerdir (Turgut, 2010). Uzamsal beceriler, nesneleri
goérsel acgidan tanimayi gerektirir ve geometri agisindan bu beceri, geometrik sekilleri
tanimada egitimciler icin énemli araclardan biridir (Turgut, 2007). 2B ve 3B sekillerin
Ozelliklerinin incelenmesi ve bunlarla ilgili matematiksel iligkiler kurulmasi geometrinin
alanina girmektedir. Geometrinin iyi anlasilmasinda uzamsal bilesenlerin kullanimina
ihtiyag duyulurken, geometri 6gretiminin hedeflerinden biri de uzamsal becerilerin
geligtiriimesidir (Uygan, 2011). Bundan dolayi, bu becerilerin gelistiriimesine yoénelik
yapilan ¢alismalarin yani sira, teknolojinin de gelismesiyle egitim sistemine giren dinamik
yazihmlarin kullanimi merkeze alinarak yapilan c¢alismalar ortaya g¢ikmaya baslamistir
(Guven, 2002; Guven ve Kosa, 2008; Boyraz, 2008; Baki, Késa ve Guven, 2009; Turhan,
2010; Kosa, 2011; Uygan, 2011; Simsek, 2012; Balkan, 2013; Karaaslan, 2013; ibili,
2013).

3B bir cisim, 2B bir ortamda, kagit kalemle 6grencilere aktarilmaya c¢alisildiginda
ogrencilerin  Gguncl boyutu algilamalari zorlasabilmekte; ka&git kalem uygulamalari
geometrik cisimlerin yapilarini tam bir sekilde ortaya gikarmakta eksik kalabilmektedir.
Bununla birlikte 3B dinamik geometri yazilimlari (DGY) ile bu eksiklikler olugmadan
geometrik cisimler incelenebilmektedir. NCTM (2000) raporunda, geometride teknolojinin
uygun bir sekilde kullaniminin 6grencilerin geometri anlamalarini ve geometriye dair
onsezilerini gelistirecegini ileri sirmektedir. Geleneksel ortamlarda kagit, kalem gibi
materyallerle birlikte duzlem geometri U(zerinde 3B cisimlerle g¢alisma oldukca
guglesmektedir. Ogrencilerin boyle calismalari yapmalarini  kolaylastiracak gercek
nesnelerden veya dinamik geometri yazilimlarindan faydalanmak gerekmektedir. Son

zamanlarda geometri 6gretimi igin dikkat ceken DGY’lerin en énemlilerinden biri de Cabri



3D’dir. Cabri 3D yazilminda 3B cisimler olusturulabilmekte, bu cisimlerle 6teleme, dénme,
yansima gibi ¢esitli dénistimler yapilabilmekte, ¢cok yuzliler olusturulabilmekte ve bu gok
yuzlller acilabilmektedir (Késa, 2011). Birim Kkdpler kullanilarak farkli yapilar
olusturulabilmekte ve yapilar farkl bakis agilarindan incelenebilmektedir. Bu bakimdan
Cabri 3D’nin ¢ok kupli geometrik cisimler konusunda kullaniminin faydah olacagi,
ogrencilerin uzamsal becerilerinin gelisimini olumlu yonde etkileyecegi dustnulmektedir.

Geometri 6gretiminde istendik hedeflere ulasilabilmesi icin uzamsal becerilerin de
gelisimine firsat taninmalidir. Milli Egitim Bakanhgi tarafindan 2006-2007 egitim ogretim
yilinda uygulanmaya koyulan ortaokul matematik programindaki geometri 6grenme alani,
uzamsal becerinin gelistiriimesine ydnelik kazanimlar icermektedir. Bu kazanimlardan Cok
kiplileri kullanarak uzamsal yetenegini gelistirir maddesi dogrudan uzamsal beceriye
yonelik egitimi hedeflemektedir. Es kiiplerle olusturulmug olan yapilarin farkli yénlerden
gérinimlerini ¢izer kazanimi, uzamsal ydnelim becerisinin kullanimi ile iligkilidir (Uygan
ve Turgut, 2012).

Uzamsal beceri hakkinda literatirde farkh tanimlamalar ve siniflandirmalar
mevcuttur. Bu c¢alismada uzamsal beceri ve bunun iki bileseni olan uzamsal
gorsellestirme becerisi ile uzamsal yonelim becerisi McGee'nin (1979) verdigi tanim
dogrultusunda kabul edilmigtir. McGee’ye gére uzamsal yoénelim becerisi, kisinin kendi
konumunu degistirmeden, etrafindaki dizeni algilayabilmesini ve kendi konumunu bu
dizene gore belirleyebilmesini gerektirir.

Bu arastirmada, 3B DGY Cabri 3D kullanilarak zenginlestiriimis 6grenme ortaminda
yedinci sinif diizeyindeki ¢ok kipli geometrik cisimler konusuna yénelik islenen derslerin
ogrencilerin  uzamsal yoOnelim becerileri Uzerindeki etkileri incelenmistir. Uzamsal
becerilerle ilgili ¢ok genis bir literatir olmakla birlikte arastirmalarda bu uzamsal
becerilerin  birbirinden farkli bilesenlere ayrilarak incelendigi goérilmektedir. Bu
arastirmada tasarlanan 6grenme ortaminin 6grencilerin uzamsal ydnelim becerileri
Uzerinde bir etkisi olup olmadigi incelenmistir. Bu baglamda arastirmada asagidaki alt
problemlere cevap aranmaya ¢aligiimigtir:

1. Cok kuplu geometrik cisimler konusunun Ogretiminde 3B DGY Cabri 3D
kullanimi ile zenginlestiriimis 6grenme ortaminin 6grencilerin uzamsal yonelim
becerilerini gelistirmedeki potansiyeli nedir?

2. Ogrencilerin uzamsal yonelim becerileriyle geometri disliinme duzeyleri ve
matematik basarilari arasinda nasil bir iligki vardir?

3. Cok kipli geometrik cisimler konusuna yodnelik tasarlanan zenginlestirilmis

ogrenme ortami hakkindaki 6gretmen ve 6grenci gorusleri nasildir?



1. 1. Aragtirmanin Amaci

Ogrencinin  kendi fiziksel dlnyasini, ¢evresini ve evreni agiklamada ve
anlamlandirmada geometriyi kullanabilmesi amaci dogrultusunda yapilan geometri
ogretimi sonunda dgrencilerden;

1. Varliklar arasinda iligkiler kurabilme, mekan ve uzay kavrami gelistirebilme,

2. Geometrik sekiller arasindaki donistmleri kesfedebilme,

3. 3B geometrik nesneleri taniyabilme, aciklayabilme, &zelliklerine gore

siniflandirabilme davraniglarini sergilemeleri beklenir (Baki, 2001).

Yukarida sayilan davraniglarin tamamina bir baska deyimle &éJrencinin gevresini
taniyabilmesi de denilebilir. Yasanilan 3B dinyaya adapte olunabilmesi ve bu dinyanin
taninabilmesi igin, 3B uzay geometri konularina agirlik verilmesi ve bu konularin Gglnci
boyutun kolaylikla ayirt edilebilecegi ortamlarda 6gretiimesi gerekmektedir.

Cok kipli geometrik cisimler, bu cisimlerin farkh bakis agilarindan gérinimlerinin
zihinde canlandirilabilmesi ya da tersine, farkli bakis agilarindan géruntmleri bilinen bir
cismin 3B halinin belirlenebilmesi, ddrencilerin kolaylikla zihinlerinden hesaplayabilecegi
tirden bir durum dedildir ve uzamsal beceri gerektirmektedir. Bu sebeple, ddrencilerin
uzamsal becerilerini kullanabilecekleri ve gelistirecekleri ortamlar saglanmalidir. Bu da,
kagit kalem etkinliklerinin disinda birtakim etkinliklerle mimkin olabilir. Bu etkinlikler,
somut materyaller ya da DGY’lerle yurUtilebilecek etkinlikler olabilir.

DGY’ler slrikleme, déndirme gibi 6zellikleri sayesinde, cismin boyutlarinda,
durusunda herhangi bir degisme olmaksizin, cismi her yonden goérme olanagi sadlar.
Cismi bu sekilde, bilgisayarla zenginlestiriimis bir ortamda, DGY kullanarak zihninde
olusturan dgrencinin uzamsal yonelim becerilerinde olumlu bir degisme olup olmayacagi
arastirmaya deger gériilmektedir. Ug¢ boyutlu cisimlerin izometrik kdgida aktarilmasiyla
elde edilen U¢ boyutlu gériinime izometrik gérinim, ¢ boyutlu cisimlere tek bir yénden
bakilarak goérilen iki boyutlu gérianumleri k&gida aktarildiginda elde edilen goérinime
ortografik gérunum denmektedir. Bu aragtirmada, ¢ok kupli geometrik cisimlerin izometrik
ve ortografik gorunuimlerinin 6gretimi sirasinda 3B DGY olan Cabri 3D programi
kullanilarak hazirlanmis bilgisayar destekli bir 6grenme ortami kullaniminin 6grencilerin
uzamsal yonelim becerileri Uzerindeki etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda ortaokul yedinci sinif mifredatinda yer alan kazanimlara yonelik 3B DGY
Cabri 3D’yi kullanmay! gerektiren etkinlikler hazirlanmstir.

Uzamsal yénelim becerisi dogrudan bir matematik basarisi ya da geometri basarisi
olarak kabul edilmese de, bunlarla yakindan iliskili oldugu bilinmektedir (Battista, 1990;
Grande, 1990; Karaman, 2000). Bu sebeplerle, uygulamalar sonucunda elde edilen test

skorlariyla égrencilerin matematik basarilari ve geometri basarilar arasinda bir iligkinin



var olup olmadiginin ortaya c¢ikarilmasi, var ise bu iliskinin hangi yénde oldugunun
belirlenmesi arastirmanin bir diger amacidir.

Arastirma dogrultusunda yapilan uygulamalarla ilgili égrencilerin ve uygulama
ogretmeninin gorusleri degerlidir. Literatirdeki arastirmalar incelendiginde, yapilan
uygulamalarla ilgili 6gretmen ve 06grenci goérislerinin gdéz ardi edildigi goériimektedir.
Halbuki uygulamalarin odagindaki kisilerin, uygulamalarla ilgili gorisleri arastirmalarin
bulgularinin farkli bakis acilarindan degerlendirilebilmesi agisindan etkili olmaktadir. Bu
sebeple, arastirmanin bir amaci da yapilan uygulamayla ilgili 6gretmen ve 6grencilerin

dusuncelerini ortaya ¢ikarmaktir.

1. 2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Geometri O6gretiminin temel amaci, duzlemde ve uzayda geometrik nesnelerin
Ozelliklerini tanima, aralarindaki iligkileri bulma, geometrik yeri tanimlama, dénudsumleri
aciklama, ifade etme ve geometrik dnermeleri kanitlamaktir (Baki, 2006). Geometrinin
anlasilabilmesi uzaysal zekanin gelisimine, 6grencinin gerekli iligkileri gorebilmesine
baghdir. Geometrik iligkiler tzerine yapilan sinif deneyimleri 6grencilerin muhakeme
gucunu gelistirmektedir (Hacisalihoglu ve Mirasyedioglu 2004’den aktaran: Dikkartin
2006). Bu bakimdan geometri basarisi, uzamsal disinme becerisinin gelisiminin
dizlemde ve uzaydaki geometrik nesnelerin birbirleriyle olan iligkilerinin anlasiimasi
acisindan oldukg¢a dnemlidir.

Geometri egitiminin temel amaci 6grencinin kendi fiziksel dinyasini, cevresini,
evreni agiklamada ve problem ¢ézme slrecinde geometriyi kullanabilmesidir (Baki, 2006).
Bilimde, sanatta, mimaride, muhendislikte kisacasi insanlarin yarattigi her elementte
geometri kendini hissettirmektedir ve gunlik yasamla i¢ icedir (Van De Walle, 2001).
Geometri egitiminin temel amacinda bireyin ¢evresini, yasadigi evreni aciklamada gunlik
yasamla i¢ ige olan geometriyi kullanabilmesi vardir.

Geometri basarisi icin dnemli olan uzamsal yénelim becerisi;

1. Bir modelin elemanlarinin diizenini anlama,

2. Nesneye farkli yonlerden bakildiginda ortaya c¢ikan yeni gorinime uyum

saglama ve ortaya ¢ikan yeni gériinimu tekrar olusturabilme,

Bireyin kendi vicuduna gbre uzamsal yonelimini belirlemesi,

Uzamsal orl0ntlleri kavrama ve birbiriyle karsilastirma gibi beceriler
gerektirmektedir.

Yukarida belirtilen beceriler, kiginin icinde yasadigi dinyay! daha iyi algilayabilmesi
icin gereklidir. Bundan dolayi, bu becerilerin gelisimi énemlidir. 3B bir dinyada, etrafindaki

3B nesnelerle hayatini surdiren bir birey igin, cevresine adapte olma, konumuna goére



etrafindaki nesnelerin yerlerini zihninde hesaplama, ortamdaki nesnelerin degisimlerine
karsl yeni adaptasyonlar saglama hayati bir 6nem tasimaktadir. Bu sebeple, bireylerin
uzamsal yonelim becerisinin gelistirilebilme imkaninin arastiriimasi gereklidir.

Geleneksel olarak 3B geometri, kitaplarda geometrik cisimlerin statik diyagramlariyla
Ogretilmektedir. Bu ylzden o&grenciler 3B sekillerin 2B go6sterimlerinde  muhakeme
yaparlarken gugclik cekmektedirler (Ben-Chaim, Lappan ve Houang, 1988). Bu glglik 3B
cisimlerin 2B gdsterimlerinin dinamik yapiya sahip olmamasindan ve 3B cisimlerin
duzlemsel gosterimlerinde temel bilesenlerin ya da ozelliklerin gorilmesinin  gug
olmasindan kaynaklanmaktadir (Késa, 2011). Ogrencilerin, 3B yapilari zihinlerinde oldugu
gibi canlandirabilmeleri igin farkli yéntemler kullaniimalidir. Bilgisayar destekli 6gretim
yontemi bu yontemlerden bir tanesidir. Nitekim birgok arastirmaci tarafindan geometri
basarisinin, geometriye ydnelik tutumun, o6grencilerin geometri anlama seviyelerinin
bilgisayar destekli yontemle iglenen derslerde olumlu ybénde etkilendigini bulunmustur
(Hazzan ve Goldenberg, 1997; Choi-Koh, 1999; July, 2001; Hannafin, Burruss ve Little,
2001; Glven, 2002; Gluven ve Karatas, 2002; Kdse, 2008; Geng, 2010; Sataf, 2010;
Demir, 2010; Késa, 2011; Topaloglu, 2011; Balkan, 2013; Karaaslan, 2013).

Uzamsal becerilerle ilgili ¢calismalara literatlrde siklikla rastlanmaktadir (Karaman,
2000; Baki ve Given, 2007; Yildiz, 2009; Dursun, 2010; Baki, 2011; Uygan, 2011; Kdsa,
2011). Bununla birlikte literatirde yer alan bu calismalarda uzamsal goérsellestirme
becerisi izerinde daha fazla duruldugu goérilmektedir. Arastirmacilarin gogu, farkl yéntem
ve teknikler kullanarak ders ortami tasarlamislar ve bu sekilde tasarlanan ders sonucunda
ogrencilerin  uzamsal becerilerinde bir gelisme olup olmadigini incelemislerdir.
Arastirmacilar genellikle ¢calismalarinda uzamsal becerinin gelisimini incelemisler ve buna
bir gosterge olarak uzamsal gérsellestirme becerisini belirlemislerdir. Uzamsal becerilerin
alt bilesenlerinden uzamsal yodnelim becerisinin uzamsal goérsellestirme becerisi kadar
calisilmadigi bir gergektir. Uzamsal gorsellestirme becerisi gibi uzamsal becerilerin dnemli
bir bileseni olan uzamsal yonelim becerisinin bilgisayar destekli bir 6grenme ortaminin
etkisiyle geligiminin incelenmesi bu sebeplerden dolayi da gerekli gorulmustar.

Geometri derslerinde matematik derslerine gére ¢ok daha fazla ¢izimler yapiimakta
ve mevcut geometrik cizimler yorumlanmaya c¢aligiimaktadir. 3B geometrik sekillerin bir
kagit Uzerine gizimi 2B geometrik sekillere gore ¢ok daha zordur. Geometri derslerinde
DGY’lerin kullanimi, geometrik gizimler igin harcanan sireyi azaltarak daha fazla 6grenme
etkinligi yapiimasina firsat verir. DGY’ler, 3B cisimleri izometrik bir sekilde cizerek
cisimlerin ortografik goérinimlerini inceleme agisindan oldukga elverigli yazilimlardir.
Ogrenciler bu yazihmlari kullanarak, gok kiiplii geometrik cisimleri kolayca yapilandirip,

onlari dinamik ortamda izometrik veya ortografik bir sekilde istedigi bakis agisindan



gorebilir. Cok kipli geometrik cisimleri oldugu gibi dosdogru goérebilmek ve verilen
cisimleri zihinde anlamlandirmaya g¢alismanin uzamsal yénelim becerisini gelistirebilecegi
dusunulmektedir. Bu sebeple, ¢ok kipli geometrik yapilar igcin 3B DGY kullanilarak
olusturulan 6grenme ortamlarinin 6grencilerin uzamsal yonelim becerileri (zerindeki
etkilerinin incelenmesi gerekmektedir.

Smith’e goére (1998), Uzamsal zekd olmadan diinyada var olmak zor olabilir. Bunun
eksikliginde, sekillerin boyut ve konumlarindaki degisiklikler g6z 6ninde tutularak
degisimleri tahmin edilirken veya verilen yonleriyle nesneler arasindaki iligkiler ifade
edilirken zorlanilabilir. Uzayr tanima ve wuzamsal disinmenin gelisimi geometrik
distncenin gelisimi ile paralellik gosterir (Altun, 2009). Nesneleri ve karsilagilan durumlari
gorsel olarak zihninde olusturma becerisi olan uzamsal dusinme becerisi, problem
cozerken aciklayici sekiller gizmeyi, sdzel problemler verildiginde verileri zihninde
organize etmeyi, tablo ve grafik olusturmayi, geometrik sekilleri akilda daha kolay tutmayi
ve aralarindaki iligkileri daha iyi kavramay gerektirir (Turgut, 2010). Uzamsal dlstincenin
gelisiminin  geometrik dUstncenin gelisimiyle paralellik goésterdigi g6z &ninde
bulundurulursa, yukarida sayilan goérevleri yapabilmek, geometrik disinme basarisinin
gelismesine de katki saglar. Bu sebepten, uzamsal yonelim becerisinin bireylerin geometri
dusinme seviyeleriyle iligkisinin ortaya ¢ikariimasi gerekmektedir.

Son yillarda uzamsal ydnelim becerisi gerektiren konular mufredatta daha fazla yer
almaya baslamigtir. ikdgretim Matematik Ogretim Programina 2012-2013 egitim dgretim
yilinda dahil edilen matematik uygulamalari gibi segmeli derslerde de uzamsal ydnelim
becerisini gelistirmeye ydnelik etkinlikler bulunmaktadir (Goktepe ve Ozdemir, 2013).
Bunlara bagli olarak son yillarda yapilan merkezi 6lgme dederlendirme sinavlarinda
uzamsal becerileri 6lgen sorularin sayilarinda bir artis oldugu gorilmektedir. Bu artis, son
zamanlarda yapilan arastirmalar sonucunda uzamsal becerinin éneminin ortaya ¢ikmasi
sayesinde olmustur. Bu calisma, uzamsal ydnelim becerisinin incelemesi, bilgisayar
destegiyle zenginlestiriimis bir 6grenme ortaminin bu becerinin gelisimindeki etkisinin
ortaya cikarilmasi agisindan 6nemlidir. Ayrica, 6grencilerin matematik basarilarinin ve
geometri anlama seviyelerinin uzamsal becerileriyle iligkisi olup olmadiginin égrenilmesi
ve Ogrenci ve Ogretmenlerin bilgisayar destekli bir gekilde tasarlanan ders ortami
hakkindaki géruslerinin acgiga ¢ikarilmasi agisindan da énemlidir.

Uzamsal oruntuleri kavramak ve zihinde canlandirmaya calismak, kisinin kendi
vicuduna goére uzamsal yénunu belirleyebilmesi, nesnelere farkli yonlerden bakildiginda
ortaya c¢ikan goérinimin kavranmasi, bir modeli elemanlarinin dizeni icerisinde
anlayabilme gibi uzamsal ydnelim becerisi gerektiren etkinlikler olduk¢a zor suregler

icermektedir. Uzamsal ydnelim becerisini kullanabilmek ve gelistirebilmek igin mevcut



materyallerden ve &6gretim tekniklerinden daha farkli yontemler denenmesinde fayda
vardir. Bilgisayar destekli 6grenme ortami, basta gérme duyusu olmak Uzere birgok duyu
organina ayni anda hitap etmektedir. Dogal olarak, gérme duyusu ile uzamsal ydnelim
becerisi iligkilendirilebileceginden, bilgisayar destekli geometri 6gdretiminin 6grencilerin
uzamsal ydnelim becerilerinin gelisimine etkisinin incelenmesi énemli gorulmektedir. Bu
sebeplerden, bilgisayar destegiyle zenginlestiriimis 6drenme ortaminin dgrencilerin

uzamsal yonelim becerilerine bir etkisi olup olmadidinin agida ¢ikariimasi énemlidir.

1. 3. Aragtirmanin Sinirliliklari

Bu arastirmanin sinirliliklari agsagidaki gibidir:

1. Arastirma, 2014-2015 egitim 6gretim yilinda Trabzon ilinde bir ortaokulda
bulunan 86 yedinci sinif dgrencisi Uzerinde gergeklestiriimigstir.

2. Aragtirmada yapilan uygulamalar geometri ve 6lgme 6gdrenme alani, cisimlerin
farkli yénlerden gériinimleri alt 6grenme alani ve bu kapsamdaki kazanimlari

icermektedir.

1. 4. Aragtirmanin Varsayimlari

Bu arastirmada:

1. Ogrencilerin, uzamsal yoénelim becerileri élcegdini, van Hiele Geometri Anlama
Sinavini ve gortiisme sorularini ciddiyet ve ictenlikle yanitladiklari,

2. Deney ve kontrol grubu o&grencilerinin, dis etkenlerden esit dlzeyde
etkilendikleri,

3. Ogrencilerin birinci dénem karne notlarinin 6grencilerin  gergek matematik

basarilarini yansittigi varsayiimistir.

1. 5. Tanimlar

Dinamik Geometri Yazilimi: Cesitli geometrik sekil ve cisimlerin ¢evre, alan, aci ve
uzunluk gibi 6zellikleri ile bunlarin birbirleri arasindaki iliskileri modelleme gayreti icinde
cesitli somut araglar (6zel olarak Uretilen materyaller ya da kirik cetvel gibi gesitli sekiller
uretilebilen araglar vb.) kullanilarak Gretilen sekil ya da cisimlerin ¢esitli sekillerde hareket
ettirilmesi veya formunun degistiriimesi ile analiz edilmesi olarak tanimlanabilen dinamik
geometri etkinliklerinin, bilgisayarlarin matematik egitiminde kullaniminin
degerlendiriimeye baslamasi ile birlikte sanal ortamda daha az maliyetle Uretilebildigi
yazilimlardir (URL-1, 2015).
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Uzamsal Beceri: iligkileri gorsel olarak anlamayi, degistirebilmeyi, kullanabilmeyi,
yeniden dizenlemeyi ve ifade etmeyi iceren zihinsel becerilerdir (Tartre, 1990).

Uzamsal Yonelim Becerisi: Gorsel olarak sunulan bir modelin elemanlarinin
dizenini anlayabilme, uzamsal nesneye bakilan ydnun degistiriimesine bagl olarak
meydana gelen yeni yapiya uyum saglayabilme ve olusan bu yeni yapiyl karigtirmadan
tekrar olusturabilme ve kisinin kendi vicuduna gore uzamsal yonunu belirleyebilmesi;
uzamsal oruntlleri kavrama ve birbirleri ile karsilastirabilme becerisidir (McGee, 1979).

Uzamsal Gorsellestirme Becerisi: 3B gorsel bir nesneyi zihinde agma, kapama,

doéndirme, bikme veya tersyliz etme becerisidir (McGee, 1979).



2. LITERATUR TARAMASI

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Bu bélimde uzamsal beceri, uzamsal becerinin siniflandiriima ¢alismalari, uzamsal
becerinin bilesenleri olan uzamsal gorsellestirme becerisi ve uzamsal ybnelim becerisi,
van Hiele geometri anlama seviyeleri, bilgisayar destekli geometri 6gretimine yonelik ilgili

literatr ayri ayri basliklar halinde agiklanmistir.

2. 1. 1. Uzamsal Beceriler ve ilgili Galismalar

Galton’un 1918 yilinda yayinladidi arastirmasi, uzamsal beceriyle ilgili yapilmis olan
ilk modern c¢alisma olarak kabul edilmektedir (Tekin, 2007). Bu ¢alismadan sonra uzamsal
beceri, arastirmacilarin ilgisini geken bir alan olmustur ve pek ¢ok arastirmaci bu konuyla
ilgili galismalar yapmislardir.

Eliot ve Smith (1983) uzamsal beceriyle ilgili arastirmalarin kronolojik olarak Ug
asamadan olustugunu iddia etmistir (Turgut, 2007).

1. Asama (1904-1938) : Bu asama uzamsal beceriye etki eden uzamsal bir faktérin
ve zeka Uzerinde bir iligkinin varliginin arastiriimasiyla gegcirilmistir.

2. Asama (1938-1961) : Bu asamada uzamsal faktorler tanimlanmaya ve birbirinden
farkhliklari ortaya konulmaya calisiimistir.

3. Asama (1961-1982) : Bu asamada arastirmacilar uzamsal becerinin diger
becerilerle iliskisi ve bireylerin uzamsal testlerdeki performanslarini etkileyen cesitli
kaynaklari ele almislardir.

Bununla birlikte 1982'den sonra yapilan arastirmalar da uzamsal becerilerle ilgili
olan doérdunci agsamay! ifade etmektedir. 1982'den sonra uzamsal becerilerle ilgili
calismalar daha c¢ok bilgisayar yazilimlarinin uzamsal beceriler Uzerine etkilerinin
incelendigi calismalardan olustugu gértlmektedir ( Strong ve Smith, 2002).

Genel olarak bakildiginda I. ve Il. asamada psikologlar uzamsal becerinin zeka ile
iliskisini arastirmiglardir. Bu arastirmacilardan bazilari uzamsal beceriyi matematiksel
disinmeden ayirmis bazilari ayirmamis da olsa bu kavramin birgok alanla iligkili oldugu
ve bilimsel distinme igin gerekli oldugu ortaya konulmustur. Bunun yaninda, edinilen
bulgular 1s1ginda egitimciler bu kavramin 6nemliligini fark etmig, betimsel ve deneysel
calismalar yuratmeye baglamiglardir (Turgut, 2007).

Uzamsal becerinin matematikle iliskilendirilmesi 1940’ ve 1950’li yillari bulmustur

(Unal, 2005). Bu cgaligmalarda dncelikle bazi geometri ve cebir konularindaki matematik
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basarisinin uzamsal beceriyle iligkisi incelenmis, uzamsal becerinin cebirden daha ¢ok
geometriyle iligkili oldugu ortaya konmustur (Murray, 1949; Barakat, 1951; Wrigley, 1958).
Bununla birlikte Armstrong (1975) yapmis oldugu calismada, matematik basarisiyla
uzamsal beceriler arasinda higbir iliski olmadigini belirtmistir. Buna karsilik o zamandan
beri matematik basarisiyla pozitif bir iliski icerisinde oldugu birgok arastirmaci tarafindan
bulunan becerilerden biri olan bu becerilerle ilgili, arastirmacilar tarafindan, benzer ya da
farkli noktalara isaret eden bir takim tanimlamalar yapilmistir. Uzamsal beceriyle ilgili
tanimlamalarin tam bir netlige ulastii sdylenemez. Ayni beceriyi tanimlamak icin birtakim
farkh terimlerin kullaniimis olmasi, durumu karisik hale getirmistir. Bu sebeplerden dolayi
her arastirmaci kendi “uzamsal beceri” tanimini yapmay1 uygun gérmustir (Tartre, 1984).

Matematik, psikoloji ve muhendislik gibi alanlarda ¢alisan arastirmacilarin
tanimladiklari uzamsal beceri ve bu becerinin bilesenleri kavramlari degisiklikler
gOstermektedir. Tartre’a (1984) gbre uzamsal beceriler, iligkileri anlama, yonlendirme,
yeniden dizenlemeyle ilgili olan zihinsel becerilerdir. Lean ve Clements (1981) uzamsal
beceriyi zihinsel gorintuleri formile etme ve zihinde bu gérintileri ydénlendirme seklinde
tanimlarken, Olkun (2003) uzamsal beceriyi nesneleri ve onlarin pargalarini iki boyutta ve
3B uzayda zihinsel olarak yénlendirmek olarak belirtmistir. Lord (1985), zihinde modele ait
goérinti olusturabilme, bu goérintliyl degistirebilme ve kullanabilme becerisi olarak
tanimlamistir. Linn ve Petersen ’in (1985) tanimina gbére uzamsal beceri sembollerden
olusan bilginin temsili, meydana getiriimesi, degistiriimesi ve geri ¢gagiriimasidir. Lohman’a
(1993) gbre uzamsal beceri, bir modeli zihinde tasarlayabilme, yeniden dizenleyebilme ve
baska bir modele ddnustlrebilme becerisidir. Uzamsal becerilerle ilgili yapilan tanimlara
bakildiginda tanimlarin bazi ortak paydalarda birlestigi gértilmektedir. Yapilan tanimlara
gbre uzamsal beceri, modele ait iligkileri zihinde anlamlandirma, modelde meydana
gelebilecek degdisimleri zihnin algilayabilmesi, bireyin modeli zihninde doénustlrebilmesi,
degistirebilmesi gibi zihinsel becerileri kapsayan bir tir beceridir.

Altun ve Olkun (2003) ilkogretim ogrencilerinin bilgisayar deneyimleri ile uzamsal
dusinme ve geometri basarilari arasindaki iligki Gzerine yaptiklari calismada farkli sosyo-
ekonomik gevrelerden gelen 6grencilerin bilgisayarda edindikleri deneyimlerin geometri ve
uzamsal digunme becerileri Uzerinde fark yaratip yaratmadigini incelemiglerdir.
Arastirmaya farkli sosyo-ekonomik statili bdlgelerde bulunan doért okuldan toplam 297
adet 4. ve 5. sinif dgrencisi katilmistir. Aragstirmada elde edilen bulgular 6grencilerin
bilgisayarli ortamda daha ¢gok geometri 6grenebildigini ve farkin gittikge arttigini destekler
niteliktedir. Ancak bu iddianin daha kesin sekilde desteklenebilmesi igin deneysel

arastirmalara gereksinim vardir.
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Literatiirde, klgik yastaki bireylerden olgun kisilere kadar birgok grubun uzamsal
becerilerini inceleyen calismalar mevcuttur. Bu ¢alismalar, katiimcilarin yas araliklarina
go6re asagidaki sekilde siniflandirilabilir:

1. Universite 6ncesi yaslardaki 6grencilerin uzamsal becerilerinin incelendigi

¢alismalar (Ben-Chaim, Lappan ve Houang, 1988; Boulter, 1992; Bayrak, 2008;
Boyraz, 2008; Eryaman, 2009; Simsek, 2013).

2. Universite 6grencileri tzerinde yapilan calismalar (McGee, 1978a; Battista,
Wheatley ve Talsma, 1982; Duatepe, 2000; Alias, Black ve Gray, 2002;
Mazman ve Altun, 2013).

3. Yetiskinler Uzerinde surdurllen galismalar (Salthouse, Babcock, Skovronek,
Mitchell ve Palmon 1990; Mitolo, Gardini, Caffarra, Ronconi, Venneri ve
Pazzaglia, 2015).

Literatirde yer alan bu ¢alismalarin egitimle ilgili olanlarinin buyik ¢odunlugunda,
eger etkili 6gretim saglanirsa uzamsal becerilerin gelisebilecedi belirtiimistir (McGee,
1978a; Battista ve dig., 1982; Ben-Chaim ve dig., 1988; Sundberg, 1994; Alias ve dig.,
2002; Rafi, Samsudin ve ismail, 2006; Bayrak 2008). Buna karsilik, yapilan deneysel
calismalarda deney grubunda basari saglandigi halde, elde edilen basarinin kontrol
grubuna ustinlik saglayamamis olanlarina (Simsek, 2013) veya deney grubunda basari
acisindan anlaml farklihk bulunamayanlarina (Sari, 2012) rastlamak mimkundur.

Prugh (2012), calismasinda uzamsal goérevilerin problem ¢ézme performansini,
uzamsal dusinme becerisini ve matematik 6grencilerinin inanclarini nasil etkiledigini
ortaya c¢ikarmaya calismistir. Arastirmaci ¢alismasinda durum c¢alismasi yénteminden
faydalanmistir. Uzamsal goérsellestirme testi, matematiksel islem testi gibi nicel ve gézlem,
goérisme gibi nitel veri toplama araclarindan faydalanmistir. Uzamsal disinme iceren
gorevlerin dgrencilerin uzamsal gorsellestirme becerisine, problem ¢dzme stratejilerine,
uzamsal dusinmeyle ilgili inanglarinda etkili oldugu sonucuna variimigtir. Arastirma
sonunda matematik 6grenenlerin problem surecinden elde ettigi fayda ile uzamsal
distunme surecinden elde ettigi faydanin ayni oldugu sonucuna varilmigtir.

Literatirde, g¢esitli oOgretim materyalleri kullanmanin geometrik ve uzamsal
dusinmeyi gelistirecedi belirtiimigtir (Clements, 1998'den aktaran: Cakmak, Isiksal ve
Kog, 2014). Bunun yaninda, bircok arastirma, farkli &gretim programlari, somut
materyaller, manipulatifler, bilgisayar destekli programlar ve oyuncaklarin bireylerin
uzamsal becerilerinin gelistirilmesi icin etkili araglar oldugunu gostermistir (Alias ve dig.,
2002; Battista ve dig., 1982; Ben-Chaim ve dig., 1988; Bishop, 1973, 1980; Dixon, 1995;
Noyes, 1997; Okagaki ve Frensch, 1994; Sundberg, 1994).
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Uzamsal beceriler matematik egitimi haricinde alanlarla da iligskilendirilmigtir.
Hegarty, Keehner, Khooshabeh ve Montello (2009) dis hekimligi egitimi alan 6grencilerin
aldiklari  egitimle onlarin uzamsal becerileri arasindaki iligskiyi incelemislerdir.
Arastirmacilar, uzamsal becerilerin dis hekimligi egditimi alan &grencilerin laboratuvar
derslerindeki basarilarina dair bir tahminde bulunabilmeye imkén olup olmayacagini ve
ayrica dis hekimligi egitimi alan &grencilerin uzamsal becerilerinde gelisme olup
olmayacagini ortaya c¢ikarmaya calismiglardir. Sonug¢ olarak uzamsal becerilerin
laboratuvar derslerindeki basariyi tahmin edebilme Uzerindeki etkisi ortaya cikariimistir.
Bu arastirma, uzamsal becerilerin dis hekimligi okulundaki 6grencilerin performanslarini
artirdigini gostermistir. Uzamsal beceri testlerinin dis hekimligi okuluna 6grenci alinirken
kullanilabilecegi distunulmektedir.

Batin bu arastirmacilar, katihimcilarin uzamsal becerilerini incelerken, birtakim
uzamsal beceri testlerinden faydalanmislardir. Arastirmacilar, uzamsal becerinin
varliginda hemfikir olsalar da, alt bilesenleri arasinda tam bir uzlasiya varamamislardir. Bu
sebeple literatirde gesitli uzamsal beceri siniflandirmalari mevcuttur. Varligindan hemfikir
olunan fakat bir turli ayristinlamayan uzamsal becerilerin dl¢ilmesi igin bircok test
geligtiriimistir. Gelistirilen testlerden French (1951), French, Ekstrom ve Price (1962) ve
Guilford ve Zimmerman (1956) tarafindan ortaya konmus olanlar bu alanda gelistirilen

testlerin ilklerindendir (Bauman ve Borich, 1972).

2. 1. 2. Uzamsal Beceri Siniflandirmalari ve ilgili Calismalar

Literatir incelendiginde, arastirmacilar tarafindan yapilan birgcok uzamsal beceri
siniflandirmasi  bulundugu, arastirmacilarin bu siniflandirmalari  yaparken benzer
bilesenler kullandiklari ancak bir fikir birligine ulasilamadig1 gorilmektedir.

McGee 1979 yilinda yayinladigi ¢alismasinda, 1930 yilindan beri uzamsal yetenekle
ilgili yapilan faktér analizi galismalarinin iki énemli uzamsal becerinin varligina isaret
ettigini belirtmistir. Bu becerileri, uzamsal yonelim ve uzamsal gorsellestirme olarak ifade
etmistir. McGee, uzamsal gorsellestirme becerisini 3B bir cismi kiginin zihninde agma,
kapama, dondirme becerisi olarak belirtmistir. McGee’ye gére uzamsal yonelim becerisi
ise kiginin, 3B bir cismin elemanlarinin duzenini kavrayabilmesi, cisme farkli bir bakis
acisindan baktiginda zihninin karismasina musaade etmeden yapiyi anlayabilmesi, kisinin
uzamsal éruntuleri anlayabilmesi ve birbiriyle karsilastirabilmesidir.

Clements (1998), McGee ile benzer sekilde uzamsal beceriyi uzamsal
gorsellestirme ve uzamsal yoénelim becerisi olarak ikiye ayirmistir. Bu becerilerin
kullanildigi gérevler de McGee’nin belirttigi gorevlerle paralellik géstermektedir. Lohman

(1979), uzamsal beceriyi McGee gibi uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim olarak
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alt bilesenlere ayirmistir. Lohman uzamsal gorsellestirmeyi zihinden k&git katlama gibi
karmasik islemler yapma ve bu islemler sonucunda olusacak olan sekli hayal edebilme ile
orneklendirirken; uzamsal ydnelim becerisi icin gerekli gérevi McGee gibi, bir nesneye
farkli agilardan bakildiginda olusacak olan yeni gérinimlere adapte olabilme, yeni
durumu kavrayabilme olarak 6rneklendirmigtir. Buradan Lohman’in  uzamsal
gorsellestirme becerisini McGee’ye goére farkl yorumladigi fakat uzamsal yénelim becerisi
taniminin McGee’'nin agiklamasiyla ortistigu gorilmektedir.

Uzamsal beceriler ve bunlarin alt bilesenleri, bu alt bilesenlerden de uzamsal

yonelim becerinin alt bilesenlerini Tartre (1984) Sekil 1’deki gibi siniflandirmistir:

Déndirme
Uzamsal
Gdrsellestirme
Degistirme
| Buyuk Sekil ‘
|Uzalmsall Beceriler |— | Batanan Tekrar
Dizenlenmesi
Coklu Temsil ‘

— Uzamsal Yoénelim =

L Batinin Parcasini
| Bulma

— Alanin Bir Parcasi
' | Parcay Biitiine ‘

Yerlestirme

Sekil 1. Uzamsal beceriler, alt bilesenleri ve uzamsal yonelim becerisinin alt
bilesenleri (Tartre, 1984).

Tartre’in (1984) yaptigi siniflandirmaya gore uzamsal beceriler temelde uzamsal
gorsellestirme ve uzamsal yonelim becerisi olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu becerilerden
uzamsal gorsellestirme becerisi dondirme ve degistirme olarak ikiye ayrilirken; uzamsal
yénelim becerisi butinin tekrar dizenlenmesi ve alanin bir pargasi bilesenlerine
ayrilmaktadir. Butinin tekrar dizenlenmesi blyik sekil ve ¢oklu temsil bilesenlerine
ayrilirken; alanin bir pargasi ise butlinin pargasini bulma ve pargayi butliine yerlestirme
bilesenlerine ayriimaktadir.

Kimura (1999), yapilan deneysel ¢alismalardan yola ¢ikarak uzamsal beceriyi alti alt
beceri basligi altinda incelemistir. Kimura® ya (1999) gbére uzamsal beceri; uzamsal
yonelim (Spatial orientation), uzamsal yer bellek (Spatial location memory), hedefleme

(Targeting), uzamsal gorsellestirme (Spatial visualization), nesne ayirt etme
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(Disembedding) ve uzamsal algli (Spatial perception veya field independence)
yeteneklerinin bir birlesimidir (Kimura, 1999'dan aktaran: Yurt, 2014).

Bishop (1983), uzamsal beceriyi iki alt bilegsende incelemistir. Bunlar, sekil bilgisini
yorumlayabilme becerisi ve gorsel isleme becerisidir. Sekil bilgisini yorumlama becerisi,
grafik, tablo, sekil, diyagram veya semada verilenleri anlayabilme goérevlerini igerir. Gorsel
isleme becerisi ise, bir sekille iligkilendirilmis kavramlari zihinde olusturabilme ve sekiller
Uzerinde yapilan degisikleri canlandirabilme goérevlerinden olusmaktadir. Dider taraftan,
bilesene ayirmistir. Bunlar, zihinsel déndirme (mental rotation) ve zihinsel degistirmedir
(mental transformation). Maier (1996) ise arastirmacilarin birbirinden farkh 6zellikleri ayni
isim altinda birlestirdigini ifade ederek uzamsal beceriyi daha genis bir sekilde kategorize
etmistir. Maier'e gbre uzamsal beceriler bese ayrilir. Bunlar, uzamsal algi, uzamsal
gorsellestirme, zihinde déndirme, uzamsal iligkiler ve uzamsal yonelimdir.

Bircok arastirmaci uzamsal becerilerle ilgili kendi tanimlamalarini ve alt bilesenlerini
olustururken, Linn ve Petersen (1985) yaptiklari meta analiz galismasiyla bu calismalari
ortak bir paydada bulusturmaya calismiglardir. Linn ve Petersen, yaptiklari c¢alisma
sonucunda uzamsal beceriyi U¢ alt bilesene ayirmiglardir. Bunlar, uzamsal kavrama,
zihinde déndirme ve uzamsal gorsellestirmedir. Arastirmacilar, uzamsal goérsellestirmenin
diger iki beceriden daha karmasik oldugunu, birden fazla adim igeren problem g¢6zme
stratejileri gerektirdigini belirtmislerdir. Uzamsal kavramayi, yonelimi anlama ve nesneler
arasi uzamsal iligkileri belirleyebilme becerisi olarak agiklamislardir. Zihinsel dondirmeyi,
2B ve 3B uzayda bir nesneyi zihinden dondurebilme becerisi seklinde belirtmiglerdir. Linn
ve Petersen, yaptiklari calismada, déndirme kavramini uzamsal gorsellestirmeden
ayirirken ve uzamsal yoénelim kavramini, uzamsal kavrama becerisi igerisinde
incelemiglerdir.

Contero, Naya, Compnay, Saorin ve Coneso (2005), Linn ve Petersen (1985) gibi,
uzamsal beceriyi U¢ alt bilesende incelemiglerdir. Fakat belirledikleri bilesenlerin isimleri
farkliliklar gostermektedir. Contero ve dig. (2005) uzamsal beceriyi, uzamsal iligkiler,
uzamsal yonelim ve uzamsal gorsellestirme alt bilesenlerine ayirmiglardir. Contero ve dig.
(2005), zihinde dondurmeyi uzamsal iligkiler bilesenine dahil etmigler, uzamsal yonelimi
ise bir cismin farkli yonlerden gortntusind zihinde canlandirma olarak belirlemiglerdir.

French ve dig. (1962) ve Guilford ve Zimmerman (1956), uzamsal becerileri uzamsal
yénelim ve uzamsal gorsellestirme alt bilesenlerine ayirmiglar ve bu bilesenleri dlgmek igin
testler gelistirmiglerdir. Bu arastirmacilarin bu bilesenlere dair tanimlari ve &lgtikleri

gorevler Tablo 1’de gosterildigi gibidir:
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Tablo 1. French ve dig. (1962) ve Guilford ve Zimmerman'in (1956) Uzamsal
Yoénelim ve Uzamsal Gorsellestirme Tanimlari ve Olgtikleri Gorevler

French ve Dig. (1962)

Guilford ve Zimmerman (1956)

Bir nesnenin digerine gore

hareketini kavramak

Uzamsal Kisinin yoneliminin o
£ . S yukarida veya asagida, solda
= Yonelim degisimi sonucunda o
[} SO veya sagda, yakinda veya
Sa Tanimi zihnin karismamasi .
0 2 uzakta olmasini anlayabilme
5 3 Klbik bloklarin
g N ) yuzlerindeki sembollerin  Degisen deniz manzarasindaki
S Olclilen Gorev  benzerliklerinin ve botun pozisyonunu anlama
D farklhiliklarinin
belirlenmesi
) UEamsaI . 3B uzayde_l hayali . Nesnelerdeki hareketini,
_ € Gorsellestirme  hareketleri kavrayabilme N .
SET T o degisimi hayal edebilme
w52 animi becerisi
£ELQ Delikli kagidin katlanmis
3 ? % Alcii . halinden katlanmamis Alarmli saatin yonlu okunun
5 culen Gorev hall o one :
o) aline dogru olan hareketini takip edebilme

Uzamsal yonelim becerisini 6lgmek igin en ¢ok kullanilan test, Guilford ve

Zimmerman’in

(1948) hazirladigi

uzamsal yonelim testidir.

Bu testte, gdzlemciler

tarafindan teknenin ucundan iki farkh manzaranin gosterildigi ve botun pozisyonunu

degistirdiginde ilk goérinimden ikinciye geciste neler degistiginin agiklanmasi
beklenmektedir (Hegarty ve Waller, 2004). Guilford ve Zimmerman’in (1948) gelistirmis
oldugu testin haricinde, ondan daha az kullanilan Ackerman ve Kanfer (1993), Egan
(1981), Eliot ve Smithin (1983) gelistirmis oldugu beceri testleri de bulunmaktadir
(Hegarty ve Waller, 2004). Guilford ve Zimmerman’in (1948) hazirladiklari Uzamsal

Yénelim Testi'ne 6rnek maddeler Sekil 2’de gdsterilmigtir:

10

Sekil 2. Guilford ve Zimmerman'in (1948) hazirladigi uzamsal yonelim testinden
ornek sorular
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Uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yénelim testleri farkh tiplerde zihinsel uzamsal
degisimler icermektedir. Bu degdisimler, gdézlemcinin, Ug¢ farkli uzamsal ¢ergeve arasindaki
iliskiyi algilamasini gerektirir. Bunlar, nesneler, kiginin kendisi ve cevresidir. Uzamsal
gorsellestirme, nesnelerin gevreye bagli pozisyonlarinin degistigi, nesne tabanl uzamsal
doénusumleri yapabilme becerisidir. Buna karsilik uzamsal yonelim, gevreyle iliskili olarak
kisinin kendi hareketlerine bagli uzamsal degisimleri gergeklestirebilme becerisiyle
yorumlanir (Hegarty ve Waller, 2004).

Bircok arastirmacinin uzamsal yonelimin uzamsal gorsellestirmeden ayrilabilir
oldugunu ortaya cikarmasina ragmen bazilari da bu ayrimi sorgulamiglardir. Bu iki
becerinin belirtkeleri birbiriyle her zaman yilksek korelasyona sahip olmuslardir. Carrol
(1993), faktor analizi galismalarinin meta analizini gergeklestirdigi ¢galismasinda uzamsal
yonelimle uzamsal gorsellestirmeyi ayirt etmeye calismis fakat basarisiz olmustur.
Lohman’in (1979), uzamsal yonelim ile uzamsal gorsellestirme becerisi arasindaki ayrimi
her zaman desteklemesine karsilik, Guilford ve Zimmerman uzamsal yonelim ve uzamsal
gorsellestirme testlerinin esasinda farkli seyleri dlgmedidi sonucunu ortaya g¢ikarmistir.
Onlara gore, sadece perspektif alma veya nesne dondirme becerisini Olgebilen bir test
bulunmamaktadir. Yapilan calismalarda, tum katilimcilarin ayni stratejiyi kullandiklari bir
test olmadigi goérilmistir. Bu ylzden testlerde, yonelim ve gorsellestirmenin ayirt

edilebilecegi farkl stratejilerin gizlenmis olmasi gerekmektedir (Hegarty ve Waller, 2004).

2. 1. 3. Uzamsal Goérsellestirme (Spatial Visualisation) Becerisi ve ilgili

Calismalar

NCTM (2000) tarafindan 2B veya 3B nesnelerin zihinsel sunumlarinin
yapilandiriimasi ve yonlendiriimesi ve nesnelerin farkli bakis acilarindan algilanmasi
seklinde tanimlanan uzamsal gorsellestirme becerisini, Olkun ve Altun (2003), bir ya da
daha fazla pargadan olusan 2B ve 3B nesnelerin ve bunlarin pargalarina ait géruntilerin
3B uzayda hareket ettirildiginde olusan yeni goérintilerinin zihinde canlandirilabilmesi
olarak tanimlamistir.

Werdelin (1961), uzamsal gorsellestirmeyi, nesnenin bir pargasini veya bitlinin(
zihinsel olarak yonlendirme becerisi olarak tanimlarken, Fennema (1975) ise uzamsal
gorsellestirmenin, nesnelerin ve nesnelerin hareketlerinin veya nesnedeki degisimlerin
uzamsal goruntlerini icerdigini belirtmistir (Tartre, 1984).

Smith’e (1998) goére, uzamsal gorsellestirme zihinsel bir iglemdir. Uzamsal
gorsellestirme problemleri, ayni anda birden c¢ok islemi yapabilme, nesnelerin
goéruntisini zihinde farkh yénlere dondirebilmeyi gerektirir. Uzamsal gorsellestirmede

nesnenin hareketine gére olusan yeni duruma uyum saglama oldugundan karmasik bir
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beceri oldugu sdylenebilir (Turdut, 2007). Literatlr incelendiginde uzamsal beceri
bilesenlerinden en c¢ok taninan ve (zerinde tanimlamalar yapilan bilesenin uzamsal
gorsellestirme becerisi oldugu goérulir. Clnkld uzamsal gorsellestirme becerisinin, diger
uzamsal becerilere goére daha karmasik zihinsel faaliyetler gerektirdigi dusunulmektedir
Bishop (1980) gorsellestirme becerisini diglk ve ylksek uzamsal beceriler olmak
Uzere ikiye ayirmistir. Dusuk duzeyli uzamsal beceri, goérsel imgelerin zihinsel
degismelerini icermeyen 2B nesnelerin gorsellestiriimesini igermektedir. YUksek duzeyli
uzamsal beceriler ise imgelerin zihinsel degismelerini gerektiren 3B nesnelerin

gorsellestiriimesini icermektedir (Kurt, 2002).

2. 1. 4. Uzamsal Yonelim (Spatial Orientation) Becerisi ve ilgili

Calismalar

Uzamsal yonelim becerisi, 2B ve 3B uzayda, nesnelere farkl perspektiflerden
bakabilme, bu perspektiflere gore olusan yeni hali zihinde canlandirabilme ve bu yeni hale
uyum saglayabilme becerisidir. Yon duygusuyla yakin bir iliskiye sahiptir. Thurstone
(1950), bir calismasinda uzamsal yoOnelimden nesnelerin farkli yonlerden nasil
gorundugund hayal edebilme olarak bahsetmigtir.

Uzamsal yonelim becerisine, bir ylzicunidn dalis yaptiginda yonini degistirmesi
veya dénmesi durumunda konumunu bilmesi veya bir pilotun manevralar yaparken yerin
nerede oldugunun farkina varmasi seklinde érnek verilebilir. Bu da, mevcut konuma gore
uzayda farkh pozisyonlar arasindaki iliskiler Gizerinde galigilarak ve anlagilarak yapilabilir
(Strong ve Smith, 2002’den aktaran: Yolcu, 2008). Uzamsal yonelim becerisi, bir nesnenin
belirli bir ydnde hareket ettiriimesi sonucu, nesnenin gériiniminde olusacak degisiklikleri
dogru tahmin etme yetenegidir ve 2B ve 3B uzayda farkli agilarla hareket ettirilmis
nesnelerin 2B ve 3B yeni gorunumlerini olgcen testlerle belirlenebilir (Kimura, 1999°'dan
aktaran: Yurt, 2014). Maiere (1996) gére uzamsal ydnelim bir modelin kendi pargalari
veya diger modellere gore olan konumunu ve aralarindaki iligkiyi karsilastirabilme, kisinin
kendi konumuna goére uzamsal yonelimini belirleyebilme becerisidir. Kurt (2002) ise
uzamsal yoénelimin tanimini kisinin vicudunun konumuna goére bir modelin kendi i¢
pargalari arasindaki diizeni anlayabilme, modelin diger modellerle olan konumsal iligkisini
kavrayabilme becerisi seklinde yapmistir.

McGee (1979) uzamsal yonelimi, gorsel olarak sunulan bir modelin elemanlarinin
duzenini anlayabilme, uzamsal nesnenin yon degistirmesine bagl olarak meydana gelen
farkhliklara uyum saglayabilme ve olusan yeni yapiy! karistirmadan tekrar olusturabilme
ve Kkisinin kendi vicuduna gore uzamsal yonini belirleyebilme becerisi olarak

tanimlamistir. Uzamsal beceri bilesenlerinden uzamsal ydnelim, nesnenin bir bitlin olarak
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kabul edilmesini gerektirir. Uzamsal yonelim kisaca bireyin bir cismin farkl yonlerden ve
acilardan gérindmlerini zihninde canlandirabilme becerisidir.

Uzamsal yonelim ayrica, nesnenin, kisinin bakis agisina gére kafasinda yeniden
dizenlenmesini ve bu duzenlemenin, goérsel olarak cismin kendisiyle tutarli olmasini
gerektirir. Bu da, tekrar gérme (reseeing), farkli agidan gérme, tanimlama veya disaridan
anlamlandirma anlamlarini tasir (Tartre, 1984).

Tartre (1984), uzamsal yonelimi iki kategoride incelemistir. Bunlar, bltiiniin tekrar
diizenlenmesi (reorganised whole) ve alanin bir parcasi (part of field) olarak
isimlendirilebilir.

BUtlnUn tekrar dizenlenmesi, tim sematik temsili anlamayi ve diizenlemeyi ya da
bir temsilden digerine olan algisal degisimi igerir. Bu kategori kendi icinde belirsiz sekil (an
ambiguous figure) ve coklu temsil (multiple representation) olarak ikiye ayrilir. Shepard
(1978) tarafindan, ne oldugu belirli olmayan sekiller belirsiz sekil olarak isimlendirilmigtir.
Belirsiz sekilden kasit, tamami verilmeyen somut sekillerin algilama ve hayal edilme ile
yeniden kurulmasidir. Coklu temsil ise, nesnenin iki temsili arasinda olugan degisimi
kavramayi gerektirir. Yani, nesnenin birden fazla yénden goérinimi verildiginde, o
nesnenin kendisini algilamayi gerektirir. Thurstone (1950) bu beceriyi, “Farkl agilardan
goériinen nesnenin kimligini tanimlama becerisi” seklinde tanimlamistir. Uzamsal beceri ve
bilesenlerini arastiran McGee de 1979'da bu tanimi kullanmistir (Tartre, 1984).

Alanin bir pargasi, gorsel ya da hayali olarak sunulan bitliin alanin pargalari
arasindaki iliskiyle ilgilenir. Bu kategoriye ait bditiiniin pargasini bulmak (find part of a
whole) ve pargay! biitiine yerlestirmek (fit part into the whole) seklinde iki gorev
bulunmaktadir. Biri digerinin tersi gibi goriinse de problemlerde birlikte kullanilirlar.
BUtunun pargasini bulma gorsel olarak sunulan bir nesnenin belirli bir yerine yerlestirilmis
basit bir sekli veya cizgiyi batlin temsilin iginden bulabilmek olarak tanimlanabilir. Bazi
cocuk dergilerinde bir resmin icerisinde bulunan gizli hayvan figiri veya yliziu bulma
bulmacalari buna 6érnek verilebilir. Gizli sekiller testi (Ekstrom, French ve Harmon, 1976)
bu beceriyi 6lcmeye yonelik olarak yapilmigtir. Parcay! bitune yerlestirmek ise nesnenin
gorsel temsilinin butine nasil yerlegtirilecegini tanimayi gerektirir. Belirli pargalari verilen
bir resmin batindndn ne oldugunun belirlenmesi parcay! butline yerlestirme gorevi ile
ilgilidir. Gestalt tamamlama testi (Ekstrom ve dig., 1976), bu beceriyi 6lgmek igin
tasarlanan bir testtir (Tartre, 1984).

Uzamsal yonelim, yapilan faktér analizi sonuglarina goére, uzamsal becerilerin
onemli bir alt bileseni olarak kabul edilmistir (Michael, Guilford, Frucher ve Zimmerman,
1957; McGee, 1979; Lohman, 1988; Kimura, 2000). Uzamsal becerilerin alt bileseni olarak

uzamsal yoénelim, gunlik yasamda, yer/yon bulmada, belirli bir yerde yol bulmada ve bir
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rota cizebilmede (De Beni, Pazzaglia ve Gardini, 2006; Tenbrink, Bergmann ve
Konieczny, 2011) ve daha da ¢ogaltilabilecek yerlerde énemli bir yere sahiptir. Bu beceri
ayni zamanda bireysel farkliliklar barindirmaktadir. Bu bireysel farkliliklari ortaya ¢ikarmak
icin farkl arastirmacilar psikometrik uzamsal beceri testleri, yol bulma testleri (De Beni,
Pazzaglia ve Gardini, 2006) veya bilgisayar destekli aktiviteler (oyunlar, problemler,
testler...) (David, 2012; Minzer, 2012) veya g6z izleme ¢alismalari (Mueller, Jackson ve
Skelton, 2008) gibi farkli metotlar gelistirmislerdir (Mazman ve Altun, 2013). Uzamsal
yonelim becerisi, Kisilerin, bakis acilarini ve uzamsal yoén kavramini géz onunde
bulundurabilmesini; haritalardan veya labirentlerden yo6n bulabilmesini gerektiren bir
yonelim becerisidir. Bununla ilgili bir problem Sekil 3’de gosterilmigtir:

Problem: Bu model yukaridan bakildiginda nasil géralir?

, b

F =

Sekil 3. Uzamsal yonelim becerisi gerektiren bir problem (Diezmann ve Lowrie,
2011).

Bu problemde, &grencilerin 2B kus bakigi goérinimle, onun 3B modelini
eslestirebilmeleri gerekmektedir (Diezmann ve Lowrie, 2011).

Bilim, teknoloji, muhendislik ve matematik gibi birbirinden farkh alanlarinda
arastirmacilar uzamsal yonelim becerisiyle ilgili galismalar yapmiglardir. Tartre(1990),
uzamsal yonelim becerisi ve matematiksel problem ¢ézme baslikh ¢alismasinda uzamsal
ydnelim becerisinin  matematiksel problem ¢bézmedeki rolini ortaya c¢ikarmayi

amaglamigtir. Calisma kapsaminda, uzamsal yodnelim testinden yuksek veya disuk
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puanlar almis 57 onuncu sinif 6grencisine matematik problemleri sorulmustur. Calismanin
sonunda, geometrik ortamda uzamsal yonelim gdstergesi olarak gdriinen bir grup 6zel
tutumlar tanimlanmigtir. Uzamsal ydnelim becerisinin, geometrik olmayan ortamlarda da
problemi anlama ve dnceki problemle iligkilendirme yapmada ortaya ¢iktigi géralmastar.

Lin, Chen ve Lou (2014) yaptiklari galismada, uzamsal yénelim ve uzamsal hafizayi
gelistirmek igin bilgisayar ortaminda bir c¢esit “define avi” oyunu tasarlamislardir. Buna
gerekge olarak da uzamsal beceriler gibi bazi becerilerin, kitaplarla ya da siniftaki diger
aracglarla geligtirilebilmesinin oldukga zor olmasini gdstermiglerdir. Bu sebeple,
ogrencilerin uzamsal becerilerini gelistirmek i¢in uzamsal yonelim ve uzamsal hafiza ile
ilgili teorik altyapiya uygun olarak bir oyun gelistirmiglerdir. Bu tasarim sayesinde,
ogrenciler kisa surede bu iki uzamsal beceriyi oyun oynayarak geligtirebilmeleri ve
bunlarla ilgili pratik yapmalari saglanmigtir. Calisma, oyunun uzamsal yonelim ve uzamsal
hafizay! glglendirme durumunu ortaya ¢ikarmak igin tasarlanmis deneysel yénteme gore
hazirlanmigtir. Sonuglara goére bilgisayar oyunu, 6grencilerin uzamsal yonelimlerini ve
uzamsal hafizalarini kisa surede glglendirmede oldukga etkilidir. Ayrica ¢alismaya gore,
uzamsal ydnelim becerisi cinsiyete gore degisebilmektedir fakat bu oyun calismasindan
sonra cinsiyete gore farklilklarin azaldig1 géralmuagtar.

David (2011) yaptigi calismada, uzamsal becerisi yiksek olan kisilerin mi yoksa
zayif olan kigilerin mi yapilan egditimlerden daha fazla yararlanabilecegini tespit etmeye
¢alismistir. Bunun igin katiimcilar uzamsal becerilerine gére ¢alismanin baginda ¢ gruba
bélinmis ve katihmcilarin  editimden o6nceki ve egitimden sonraki puanlari
karsilastiriimistir. Sonuglar, tim testlerde kayda deger farkhliklar bulundugunu géstermis,
uzamsal becerisi distk olan 6égrencilerin egitimlerden daha fazla faydalandigini ortaya
koymustur. Burada belirtilen uzamsal beceri; uzamsal yonelim, uzamsal gorsellestirme ve
zihinsel donduirme olmak (zere U¢ alt bilesende toplanmistir. Uzamsal becerileri
gelistirmek Gzere yapilan egitimler bilgisayar oyunu seklinde tasarlanmistir.

Brandimonte, Coluccia ve Losue (2007) calismalarinda, harita cizimi becerisiyle
uzamsal yonelim becerisi arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmaya calismislardir. 48’i kiz, 48’i
erkek olmak tzere 96 Universite ddrencisi ile galisiimistir. Katihmcilardan harita ¢izmeleri
ve birtakim uzamsal ydnelim becerilerini kullanmalari beklenmistir. Arastirma sonuglarina
gore, harita ¢izme becerisiyle uzamsal yonelim becerisi arasinda guglu bir bag
bulunmaktadir. Bu iligki erkeklerde, kizlara gére daha belirgindir. Ayrica, erkekler haritay!
o6grenmek igin daha az zamana ihtiya¢ duymus, kizlara gbére daha hassas ¢izimler
yapmig, Yyol c¢izimlerinde daha vyuksek performans gdOstermislerdir. Bu cinsiyet

farklihklarinin, farkh ¢izim stratejileri kullaniilmasindan kaynaklanmis olabilecegi
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sdylenmistir ¢lnkl erkeklerin haritaya genel perspektiften bakarken kizlarin bdlgesel
ayrintilara odaklandigi gézlenmigtir.

Carrera, Péreza, Canteroa ve Gonzalez (2011), yaptiklari ¢alismada, yeni cografi
bilgi teknolojisinin uzamsal becerileri geligtirip gelistirmedigini ortaya koymayi
amagclamiglardir. Bu fikirle, 46 muihendislik 6grencisi katilimciyla ¢alisma tasarlanmistir.
Katilimcilarin uzamsal yonelim becerileri, perspektif alma/uzamsal yonelim testi uygulanip
istatistiksel ¢ikarim yontemleri kullanilarak analiz edilmigtir. Sonug¢ olarak, erkek
katilimcilarin yapilan etkinliklerde daha basarih performanslar sergiledigi ortaya
cikariimistir.

Hegarty ve Kozhevnikov (2001), yaptiklari arastirmada, uzamsal becerilerle uzamsal
yonelim becerisi arasinda bir ayrim ortaya koymaya calismiglardir. Arastirmacilar,
psikometrik uzamsal yonelim testleri gelistirmislerdir. S6z konusu testte, katilimcilara 2B
nesneler dizisi gosterilmis, perspektif alinarak zihinde canlandiriimasi ve nesneye bu
perspektiften bir yon belirtiimesi beklenmistir. Testlerde yapilan hatalarla perspektif alma
¢alismalarinin birbiriyle tutarli oldugu gdérulmastir. Calismanin sonucunda, nesneyi
zihinsel déndirme ve hayali olarak maniplle etme (uzamsal gérsellestirme ve uzamsal
iligkiler testleriyle olcllerek) ile hayalin kendisini yeniden yonlendirme becerisinin
(perspektif alma testleriyle Olg¢llerek) birbirinden ayrilabilen uzamsal beceriler oldugu
sonucuna varimigtir.

McGee (1978b), yapmis oldugu calismada zihinsel déndirme testi sonuglarini
problem ¢ézme stratejilerine gore karsilastirmistir. Bu ¢alisma, zihinsel déndiirme iceren
problemlerde gorsellestirme stratejisi kullanan bireylerin, ydnelim stratejisi kullanan
bireylere gére daha basarili oldugunu ortaya cikarmistir. McGee, yapmis oldugu
calismalarda, zihinsel déndurme becerisinin bir gesit uzamsal gorsellestirme becerisi
oldugunu savunmaktaydi. Bu ¢alismanin sonuglari da bunu destekler niteliktedir. Calisma,
Universite dgrencileri ve onlarin aileleri Gzerinde gergeklestiriimistir. Katilimcilarin 396’si
erkek, 405’i kiz olup, sonuglar hem kizlarda hem de erkeklerde benzer sekilde ¢gikmistir.

Pontrelli (1990), uzamsal yonelim becerisiyle ilgili yaptidi ¢aligmasinda, simulasyon
egitiminin hava trafiginde gorevli kisileri basarili performanslar gosterebilmeleri icin dnemli
bir yere sahip oldugunu belirtmigtir. Uzamsal yonelim becerisi, hava trafigi kontrolorlerinin
iyi bir performans gostermesi icin gerekli bir beceridir. Bu goreve segilecek kigilerin bu
onemli beceriye sahip olmalari énemlidir. Pilotlarin da hava trafigi kontroldrleri gibi
uzamsal yonelim becerilerine sahip kigiler olmasi gerektigi dustinulmektedir. Pontrelli
¢alismasinda bir simulasyon oyunu gelistirmis ve bu oyunun bu meslegi yapacak kisilerin
uzamsal ydnelim becerilerini nasil etkiledigini ortaya c¢ikarmaya calismistir. Deneysel

ydéntem kullanarak calismasini ydritmustir. Arastirma sonuglarina gére similasyon
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oyunuyla egditim alan deney grubu ile kontrol grubunun son test puanlari arasinda anlamh
bir fark bulunmustur. Deney grubunun 6n test ve son test puanlari arasinda da anlamli
fark ortaya g¢ikarken, kontrol grubunun 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir
fark bulunmamisgtir.

Piascik (1998), uzamsal yénelim problemlerini ¢ézerken gelisen bilissel slreglerin
analizi baslikl ¢alismasinda, uzamsal becerilerin (gorsellestirme ve yonelim becerileri),
kisilerin matematik, sanat ve dil alanlarindaki basarilariyla iligkili oldugunun bir¢cok ¢alisma
tarafindan ortaya kondugunu belirtmistir. Matematik ve geometri alanlarinin ise uzamsal
becerilerle en ilgili olan alanlar oldugunu; cinsiyet, yas ve beyin yarimkuarelerinin uzamsal
beceriyle iliskisini inceleyen birgok calisma oldugunu da eklemistir. Calismasini sanat,
matematik ve dil gruplarinda olan lise &grencileriyle yiritmistir. Ogrenciler etnik
kékenlerine gdre de (azinlk olup olmama durumu) gruplandiriimistir. Ogrencilere uzamsal
yonelim testi olarak kart dondirme testi, uzamsal gorsellestirme testi olarak da kagit
katlama testi yapilarak uzamsal becerileri dlgtilmeye calisiimistir. Tim katilimcilara sekiz
adet sbézel ve gorsel problem durumu verilip bunlarin ¢dzimlerini s6zel olarak ifade
etmeleri beklenmistir. Bu problemlerden bir tanesi matematiksel kelime problemi, biri yer
problemi, U¢l uzamsal ydnelim problemi (ucak, 3B figurler ve bot ile ilgili yonelim
problemi) G¢l uzamsal goérsellestirme (kagdit katlama, 3B figirler, puzzle) problemdir.
Verilen so6zel cevaplar, problem g¢bzerken ortaya c¢ikan zihinsel sureglere goére
kimliklendiriimeye c¢alisiimistir. Calisma sonucunda ders gruplarina (sanat, matematik ve
dil gruplan), cinsiyet ve etnik kokene goére Ogrencilerin verdikleri yanitlarda 6zellikle
uzamsal problemlere verilen yanitlarda énemli derecede farkliliklar oldugu goérulmastar.
Matematik dgrencilerinin dil ve sanat 6grencilerine gbére daha ¢ok sdzel yaklagimi tercih
ettikleri ve problemlere diger gruplara gére énemli derece daha dogru cevaplar verdikleri,
erkek katiimcilarin s6zel olmayan problemlere yonelirken ve butinden pargaya
yaklasimini tercih ederken bayan katilimcilarin s6zel yaklasimlari tercih ettikleri ve
zihinsel manipulasyona ve tahmine daha c¢ok egilimli olduklari ortaya ¢ikariimistir. Azinlik
ogrencilerinin problemin pargalarini yeniden dizenlemeye calistiklari, problemi anlamak
icin daha fazla sorular sorduklari, bazi noktalari daha farkl perspektiflerden gérdukleri
belirlenmigtir. DUsik uzamsal beceriye sahip 6grencilerin zihinsel manipilasyonu daha az
kullandiklari, ¢6zim surecinde pargalari birlestirmek icin daha fazla yeniden dizenleme
yapmaya calistiklari gozlenmistir. K&git katlama testinde, matematik 6grencilerinin sanat
ve dil 6grencilerine gore, yerli 6grencilerin azinhk 6grencilere goére daha basarili oldugu
fakat cinsiyetin bu konuda belirgin bir fark yaratmadigi agiga cikariimistir.

Thompson (1987), yapmis oldugu calismasinda Kkigilerin uzamsal becerileriyle

mikrobilgisayar grafik alistirmalarindaki performanslari arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmayi
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amagclamistir. Calisma 31 Universite 6grencisiyle yapilmistir. Calisma iki safhadan
olusmaktadir; birinci safhada genis bir gruba uzamsal beceri testi uygulanirken ikinci
safhada daha kiguk bir gruba mikrobilgisayar grafik alistirmalari uygulanmistir. Birinci
safhada uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelimi élgmek igin iki ayri kalem kagit testi
uygulanmistir. Uygulama sonunda bu iki kalem kagit testi arasinda anlaml bir korelasyon
gorulirken mikrobilgisayar grafik testiyle uzamsal becerileri dlgen kagit kalem testleri
arasinda anlamli bir korelasyona ulasiimamistir. Sonu¢ olarak, uzamsal yonelim ve
uzamsal gorsellestirmenin birbiriyle iliskili oldugu fakat mikrobilgisayar grafik alistirmalari
performansiyla uzamsal becerilerin bir iligkisi olmadigi ortaya ¢ikmistir.

Smith (1998), calismasinda satrang 6gretiminin dgrencilerin matematik basarilar
Uzerindeki etkisini incelemistir. Ogretimin etkilerini belirlemek igin kullandigi élgme
aracglarindan ikisi Guilford ve Zimmerman’in uzamsal goérsellestirme ve uzamsal yonelim
testleridir. Arastirmanin sonucunda satran¢ Ogretimi sonunda 6grencilerin uzamsal
gorsellestirme ve uzamsal yonelim becerilerinde anlaml bir artis oldugu ortaya ¢ikmistir.
Ayrica deney ve kontrol gruplarindaki bayanlarin arasinda deney grubu lehine uzam
temelli biliglerinde anlamh fark oldugu, erkeklerde bdyle bir sonu¢ ortaya ¢ikmadigi
goralmistar.

Karaman (2000) ¢calismasinda altinci sinif 6grencilerinin cinsiyetleri, uzay iligkilerine
yonelik becerilerinin UG¢ alt boyutlarindan uzamsal goérme, uzamsal yonelim ve
butinlestirme hiz ve esnekligi becerileri ile dgrencilerin uzay geometri konusundaki
performanslari arasindaki iligkileri belirlemeyi amaclamistir. Calismanin érneklemini 120
kisilik bir 6grenci grubu olusturmaktadir. Sonuglar U¢ degiskenin uzay geometri
basarisindaki degiskenligin %35 'ini aciklayabildigini gdstermistir. Ancak degiskenlerin
katki derecelerinde farkliliklar gorilmektedir. Uzamsal yonelim en fazla katkiya sahiptir,
bunu uzamsal gorme ve butunlestirme hiz ve esnekligi takip etmektedir. Korelasyon
analizi sonuglarina goére, cinsiyet, coklu regresyon analizine bir degisken olarak
alinmamistir.

Eryaman (2009), 3B nesnelerin 2B goOsterimlerine iliskin olarak uzamsal
gorsellestirme ve uzamsal yoOnelim etkinliklerinin  6.sinif 6grencilerinin - uzamsal
muhakemelerine  katkisini  aragtirmigtir.  Ogrencilerin ~ uzamsal etkinliklerdeki
performanslarini gézlemlemek ve bu etkinlikler hakkindaki goriis ve duygularini ortaya
clkarmak calismanin dider amaclari arasinda yer almaktadir. Calismaya Ankara'da bir
Ozel okuldan 24 altinci sinif 6grencisi katiimistir. Calismada arastirmaci ayni zamanda
o6gretmendir. Bu baglamda, arastirmaci tarafindan gelistirilen uzamsal gérsellestirme ve
uzamsal yonelim etkinlikleri 5 ders saati boyunca 6grencilere uygulanmigtir. Etkinliklerden

once ve sonra 6grencilere Uzamsal Yonelim Testi ve 3B Nesnelerin 2B Gosterimleri ve
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izometrik Cizim sorulari iceren bir basari testi uygulanmistir. Verileri analiz etmek (izere
Wilcoxon signed rank test kullanilmistir. Istatistiksel analiz sonucunda 6grencilerin
uzamsal muhakemelerinde 6n test ve son test arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
bulunmustur. Caligmanin diger bir bulgusu ise dgrencilerin gorsel muhakeme gerektiren
etkinliklerde gelisme kaydettikleridir. Sayisal sonuglar da etkinliklerden sonra égrencilerin
uzamsal gorsellestirme ve yonelimde kendilerini gelistirdiklerini gdstermektedir.
Ogrencilerin uzamsal becerilerini gelistirmek igin 6éJretmenler amaca uygun materyallerle
desteklenen gorsel etkinlerle dersi islemeleri gerektigi, etkinliklerin ve derslerin égrencileri
merkeze alacak sekilde tasarlanmasi ve etkinliklere ogrencilerin etkin katiliminin
saglamasi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Mazman ve Altun (2013) c¢alismalarinda, Hegarty ve Kozhelnikov'un gelistirmis
oldugu perspektif alma/uzamsal yonelim testinin bir bilgisayarlastiriimig versiyonunu
Turkiye’deki Universite 6grencilerine uygulamiglardir. Calisma iki kisimdan olusmaktadir.
Birinci kisimda amag¢ dgrencileri bu beceriye gbére kisimlara ayirmak ve ayrica bu yeni
halin gecerlilik ve guvenilirligini test etmektir. Calismanin birinci kismi igin iki ayr
bélumden 101 Universite 6grencisiyle calisiimistir. Demografik bilgileri alinan 6grencilere
perspektif alma/uzamsal yonelim testinin bilgisayarlagtirilmis versiyonu uygulanmistir.
istatistik analizler sonucunda cinsiyet ve bilgisayar kullanma yilinin uzamsal yénelim
becerisi puanlarinda etkili oldugu goértulmustir. Gegerlilik testinin sonucunda, uzamsal
yénelim ve zihinsel dondirme testi arasinda anlamh bir iliski bulunamamistir. Calismanin
ikinci kisminda, disik ve ylksek uzamsal yonelim becerilerine sahip olan Kkigilerin
“uzamsal yonelim testi” boyunca goéz hareketlerindeki farkliliklar incelenmistir. ikinci kisma
uzamsal yonelim becerisi yuksek 5 kisi ve uzamsal ybénelim becerisi disik 5 Kisi
katilmistir. Uzamsal yonelim testi boyunca katilimcilarin géz hareketleri kaydedilmistir.
Uzamsal yodnelim becerisi disik o6grencilerle yiuksek olan dgrencilerin géz hareketleri
arasinda kayda deger farklhiliklar oldugu ortaya cikmistir. Ayrica, uzamsal yonelim
becerileri diistik olan ve yuksek olan 6grencilerin problemleri farkli yontemler kullanarak
¢6zdukleri belirlenmistir.

Bayrak (2008) galismasinda gorsel yontemin, o6grencilerin digunce surecleri ve
duygulari baglamindaki gorusleri Uzerine etkisini arastirmak ve goOrsel yontemin
odrencilerin uzamsal yetenek, uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim Uzerine
etkilerini arastirmayi amaclamistir. Arastirmanin sonuglari gostermistir ki égrencilerin
uzamsal yetenek, uyum ydnelim ve uzamsal goérsellestirme puanlarinda zamana dayall
gucld ve anlamh bir degisiklik bulunmustur. Zamana dayal her U¢ puan gugli olarak
birbirlerinden farkhdir. Gorsel yontemden sonra elde edilen test puanlari, dncekilerden

guclid ve anlamli olarak daha yiksek bulunmustur. Yontemden bir ay sonra elde edilen
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test skorlari, ydntemin hemen arkasindan elde edilen test skorlarindan gigli ve anlamli
olarak daha disik olmasina ragmen ydntem Oncesinde elde edilen skorlardan daha
yuksektir. Ayrica goérsel yodntem &grencilerin uzamsal zihinsel streglerine, uzamsal
problemlere karsi olan tutumlarinda olumlu bir etkisi oldugu bulunmusgtur.

Uzamsal ydnelim becerilerinin bireylerin fiziksel hayatina etkileri de arastirmacilar
tarafindan arastirlmaya deger gortlmustir. Pollatou, Zissi, Zervanou ve Karadimou
(2009) calismalarinda, 4-5 yas c¢ocuklarinin uzamsal ydnelim becerileriyle cinsiyet ve
atletizmle ugrasma ile iliskisini ortaya ¢ikarmaya calismislardir. Bu calisma gergevesinde
arastirmacilar 400 ¢ocuk ile calismislardir. Arastirma sonucunda gocuklarinin cinsiyetinin
veya daha 6nce spor yapmis olmalarinin uzamsal yénelim becerisiyle anlamli bir iliskisini
olmadigini ortaya c¢ikarmislardir. Sonu¢ olarak bu calismaya goére uzamsal yonelim
becerisi erken yas gocuklarinin gelisiminde bu tur faktérlerden etkilenmeyip igten gelen bir
Ozellik olarak tanimlanmistir.

Lennon (1995), calismasinda universite 6grencilerinin uzamsal yonelim, uzamsal
gorsellestirme ve batunlestirme esnekligi  becerilerinin - mikrobiyoloji  derslerindeki
basarilarina etkisini arastirmistir. Calismanin uzamsal yo6nelim becerisi agisindan
sonuglar dikkate degerdir. Arastirmaci, uzamsal yénelim becerilerini kiip karsilastirma
testiyle dlgmustir. Mikrobiyoloji dersiyle uzamsal ydnelim becerisi arasinda anlamli bir
iliski ortaya ¢cikmistir. Cinsiyetlere gore ayrim yapildiginda ise, bayan 6grencilerin uzamsal
yonelim becerileriyle mikrobiyoloji dersi arasinda pozitif iliskiye rastlanirken erkek

ogrencilerde anlamli bir iliski bulunamamisgtir.

2. 1. 5. Van Hiele Geometri Anlama Seviyeleri ve ilgili Calismalar

Pierre van Hiele ve Dina van Hiele-Geldof, ortaokul geometri 6gretmenligi
deneyimlerinden edindikleri zorluklardan yola ¢ikarak gelistirdikleri doktora calismalarini
1950’lerde tamamlamislardir. Pierre van Hiele bes dislinme dizeyini iceren kurami
gelistirirken; Dina van Hiele-Geldof, 6grencileri bir dizeyden bir sonraki dizeye tagimak
icin gerekli 6gretim asamalarini arastirmistir (van Hiele, 1986; Lawrie, 1997). Bdylece
ortaya bireylerin geometrik diginme duzeylerinin seviyelendirildigi, uzun zamandir
gecerliligini koruyan bir calisma ¢ikmistir. van Hiele’e gore bireyler geometri 6grenme
sureci icerisinde bes agsamadan gegmektedir.

Van Hiele kurami, geometrik diisinmeyi saglama ve geometrik distinmenin geligimi
icin olusturulmus bir modeldir. Sinif i¢i ¢alismalarla gelistirilen modelde, &grencilerin
istendik amaglara ulasmalari igin belirlenen etkinliklere katilmalari ve geometrik

kavramlarla ilgili 6zellikleri kesfetmeleri gerekmektedir (Gutierrez, 1992).
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Van Hiele Modeli 6grencilerin geometrik kavramlari nasil algiladigi hakkinda fikir ve
bilgi vermek icin yenilikgi ve alternatif bir yaklasim sunmaktadir. Bugiine kadar van Hiele
geometrik dusinme duzeylerini aciklamaya yonelik bircok arastirma yapilmigtir (Usiskin,
1982; Fuys, 1985; Gutierrez, 1992; Duatepe, 2000; Kilig, 2003; Moyer, 2003). Van Hiele
Modelinin temelinde yer alan dizeyler ve bu diizeylerin 6zellikleri asagidaki sekildedir:

1. Dizey: Gorsel Duzey

Bu dizeydeki 6grenciler sekillerin 6zelliklerini fark etmeksizin onlari bir butin olarak
algilar. Sekillerin gértintiimleriyle ilgilenir ve gériinimlerine gore sekilleri karsilastirir, onlari
isimlendirir, karsilastirir. Ornegin kareyi diger sekillerden ayirt etmesi icin herhangi bir
neden yoktur. Bu dénemdeki ¢ocuklarda, seklin durusu gibi ilgisiz durumlar dnemli olabilir.
Ornegin bu dénemdeki bazi gocuklar tabani yukarida olan bir Giggenin aslinda liggen
olmadigini iddia edebilir. Donem sonuna dogru sekiller arasindaki farklar ayirt ediimeye
baslanir (Aktaran: Guven, 2006).

2. Dulzey: Analiz dlzeyi

Bu dizeydeki 6grenciler geometrik sekillerin 6zelliklerini ayirt edebilirler fakat her
seklin 6zelligi kendine hastir. Bir geometrik seklin 6zelliklerini sayabilen 6grenci bu
dizeydeyse bu o6zellikleri birbiri ile iliskilendiremez. Geometrik sekiller arasindaki iligkiler
arasinda zihinsel gecigler yapilamaz. Bu dizeydeki 6grenciler bir geometrik sekle ait
kurallari katlama vb. deneysel etkinlikler yaparak égrenebilir (Aktaran: Guiven, 2006).

3. Duzey: Mantiksal Cikarim Oncesi Diizeyi

Bu dlzeydeki 6grenciler geometrik sekillerin &6zelliklerinin  birbiri ile iligkilerini
kavramaya baslar. Ornegin her karenin ayni zamanda bir dikdértgen oldugunu anlayabilir.
Tanimlar ve aksiyomlar bu seviyedeki 6grenciler icin anlamlidir fakat henidz mantiksal
cikarimlar anlasilamamistir. Bu dizeydeki 6grenciler bir teoremin ispatini izleyebilirler
fakat kendileri ispat yapamazlar (Aktaran: Guven, 2006).

4. Duzey: Mantiksal Cikarim Dizeyi

Bu duzeydeki ogrenciler iligkiler arasinda siralamalar yapabilir. Aksiyomlardan ve
daha o6nce kanitlanmis teoremlerden yararlanarak baska teoremleri timdengelimle
ispatlayabilirler. Lise yillarina gelen bu dénemde artik 6grenciler igin iligkiler geometrik
sekillerden bagdimsizlagir. Bu duzeydeki 6grenciler igin sekillerin &zellikleri, sekil ve
cisimden bagimsiz bir obje haline gelir. (Aktaran: Given, 2006).

5. Duzey: En Ust Diizey

Bu dizeydeki 6grenciler Euclid geometrisinin aksiyom, teorem ve tanimlarini Euclid
disi geometrilerde de yorumlayabilir, uygulamalarini yapabilir. Farkl aksiyomatik sistemler
arasindaki iligkileri anlayabilir, farkli aksiyomatik sistemlerin aralarindaki farklari ayirt

edebilir. Bu sistemleri galigsacak birer alan olarak gorebilir (Aktaran: Guven, 2006).
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Van Hiele’'nin de belirttigi gibi seviyeler arasindaki gelisim dizeyleri tamamen
verilen egitime bagli olmakla birlikte ilkokul kademesindeki &grencilerin genellikle
geometrik duslincenin birinci dlzeyinde olup ikinci diizeye gegis sirecinde igerisinde
oldugu sdylenebilir. Ortaokul kademesindeki ortalama bir 6grencinin ise geometrik
disincenin ikinci dizeyinde olup Uglncli dizeye gegis asamasinda olmasi
beklenmektedir. (Gliven, 2006). Geometri anlama konusunda yapilan arastirmalarin ¢ogu,
van Hiele geometri anlama seviyesiyle iligkilendirilmistir. Yurt icinde ve 06zellikle yurt
disinda konuyla ilgili oldukga gesitli arastirmalar mevcuttur. Asagida bunlarin sonuglarina
yer verilmistir.

Kihg (2003), ilkogretim besinci sinif matematik dersinde van Hiele diizeyine goére
yapilan geometri 6gretiminin ddrencilerin akademik basarilari, tutumlari, hatirda tutma
dlzeyleri Uzerindeki etkisini incelemistir. Deneysel olarak tasarlanan bu calismada
rastgele belirlenmis biri deney biri kontrol olmak Uzere iki besinci sinifa uygulama
yapilmigtir. Verilerin toplanmasinda tutum 6lcegi, van Hiele geometri anlama testi ve
arastirmaci tarafindan gelistirilen geometri basari testi kullaniimigtir. Yapilan uygulamalar
Oncesinde ve sonrasinda ortaya cikan farklihk ,05 anlamlihk dizeyinde yorumlanmigtir.
Van Hiele geometri dizeyleri dikkate alinarak 6gretim yapilan deney grubu lehine son
testler arasinda anlamli bir farklihk oldugu, deney ve kontrol gruplari arasinda tutum
anlaminda bir farklihk bulunmadigi, hatirda tutma dizeyi acgisindan da deney grubu
ogrencileri lehine anlamli farklilik olustugu bulgularina ulagiimistir.

Erdogdan, Akkaya ve Celebi Akkaya (2009) calismalarinda van Hiele modeline dayali
Ogretim surecinin ilkdgretim altinci sinif dgdrencilerinin yaratici disinme duzeylerine
etkisini belirlemeye calismistir. Arastirmada, “6n test-son test eslestiriimis kontrol gruplu
yari deneysel desen” kullaniimigtir. Arastirma biri deney, digeri kontrol grubu olmak tzere
iki grup Uzerinde gergeklestiriimistir. Deney grubunda van Hiele modeline gore 6gretim
yapilirken, kontrol grubunda ise geleneksel yontemle 6gretim yapilmistir. Arastirmada
ogrencilerin 6gretim oncesi ve sonrasi yaratici disinme duzeylerini belirlemek igin
Torrance Yaratici Disinme Testi’ nin sekilsel béluma kullaniimistir. Arastirma sonucunda,
deney grubundaki o6grencilerin yaratici dusunme testi; akicilik, orijinallik, bashklarin
soyutlugu, yaratici kuvvetler listesi alt boyutlari ile toplam 6n test ve son test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gorulirken, kontrol grubundaki 6grencilerin
puanlari arasinda anlamh bir fark gérilmemistir. Deney ve kontrol grubundaki égrencilerin
Ogretimden sonraki yaratici dusunme duzeyleri incelendiginde akicilik, orijinallik,
basliklarin soyutlugu, yaratici kuvvetler listesi ve yaraticilik toplam son test puanlari

arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur.
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Tutak ve Birgin (2008), DGY ile geometri 6gretiminin ilkdgretim dérdincl siniftaki 38
o6grencinin van Hiele geometri anlama dizeylerine etkisini incelemiglerdir. Yari deneysel
yéntem kullanilan kontrol grubuna herhangi bir midahale yapilmazken deney grubunda
ogretim DGY Cabri 3D ‘nin kullanildidi bilgisayar destekli 6gretim materyali kullaniimistir.
Calismanin sonucunda Van Hiele geometri anlama duzeyleri bakimindan deney grubu
lehine anlamh fark oldugu ortaya cikmistir. DGY’nin kullanildigi bilgisayar destekli
ogretimin geleneksel 6gretime goére 6grencilerin van Hiele geometri anlama seviyeleri
Uzerinde anlamli etkisinin oldugu saptanmistir.

Uyangér ve Uzel (2005), calismalarinda 6, 7 ve 8. Sinif égrencilerinin van Hiele
geometri anlama 2. Dlzeyini basariyla gecip ge¢cmediklerini incelemiglerdir. Aragtirmanin
sonucunda yapilan betimsel analiz sonuglarina goére o6grencilerin 2. dizeyi gecme
yuzdelerinin beklenenden disuk oldugu goértulmustur. Cinsiyet bakimindan anlama
seviyeleri incelendiginde, erkek égrencilerin lehine anlamh bir farkhlik oldugu sonucuna
ulagiimistir. Calisma gergcevesinde yapilan 6gretim sonucunda &6grencilerin geometri
anlama konusunda gerekli yeterlilige ulastirilamadidi sonucuna ulasiimistir.

Moyer (2003), calismasinda DGY Geometer's Sketchpad’in kullaniminin
ogrencilerin geometri basarilari ve van Hiele geometri anlama seviyeleri Gzerindeki etkisini
incelemistir. Deneysel model kullanilarak yuratulen calismada 6n test ve son test olarak
van Hiele geometri anlama sinavi ve Purdue Uzamsal goérsellestirme testi kullaniimigtir.
Calismada van Hiele geometri anlama seviyeleri ve uzamsal gorsellestirme seviyelerinde

on testler ve son testler arasinda anlamli bir farklihk bulunamamistir.

2. 1. 6. Bilgisayar Destekli Geometri Ogretimi ve ilgili Galismalar

Bircok insan i¢cin matematik, hayatini zehir eden derslerden, icine korku salan
sinavlardan ve okulu bitirir bitirmez kurtulacagi bir k&bustan ibarettir. Bazilari iginse
matematik, hayati anlamanin ve sevmenin bir yolu olabilmistir. Clinku sevmenin yolu,
her seyde oldugu gibi, burada da anlamaktan geger. Sadece anlayabildigimiz seyleri
severiz (Sertdz, 2011).

Matematigi sevmenin yolu, onu anlamaktan geger. Bu sebeple egitim arastirmacilari
“nasil daha iyi matematik 6gretilebilir?” sorusunun cevabini bulmak adina birgok aragtirma
yapmiglardir. Sonu¢ olarak farkli 6gretim ydntemleri geligtirilmigtir. Bunlardan biri de
bilgisayar destekli 6gretimdir. Bilgisayar destekli 6gretim, 6grencilerin bilgisayar kullanarak
programli  6gretim materyalleriyle etkilesimde bulundugu, &6grenmenin bilgisayar
programlari araciliiyla gergeklestirildigi, yine bu bilgisayar programlari araciligiyla
ogrencilerin kendi 6grenmelerini degerlendirdigi bir 6gretimdir (Senemoglu, 2001).

Ogretim  materyali olarak bilgisayar yaziimlari, diger materyaller ile

karsilastiriidiginda, 6gretim ortaminda dgrenci etkilesiminin en ylksek oldugu materyal
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tirudur. Bilgisayar yazihmlari, etkin hazirlandigi takdirde, bir 6gretmenin o6gretim
ortaminda gosterdigi butin etkinlikleri gdsterebilir. Bilgisayar yazilimlarinin materyal
olarak diger bir avantaji da égdrencilerin konuyu bireysel 6grenme hizlarina uygun sekilde
ogdrenebilmeleri ve gerektiginde o6grencilerle birlikte grup calismasi yapabilmeleridir.
Yazilimlar ayrica égrencilerin en aktif oldugu 6grenme ortamlarinin olusturulmasinda etkin
olarak kullanilan materyaller arasinda yer almaktadir. Bu programlar ¢ogu zaman
ogrenciye istendik oranda igerigi tekrar etme ve alistirma sansini tanir. Buna ek olarak,
bilgisayar yazilimlari, 6grenci performansi ile alakali bilgileri hatasiz olarak kaydedip
istediginde 6gretmenin kullanimina sunar (Yolcu, 2008).

Matematigin énemli alanlarindan biri olan geometri, daha ¢ok goérmeye ve 3B
dusinmeye dayall oldugundan dgrencilerin anlamakta oldukga guglik cektigi, belki de
matematigin en fazla glglik gekilen alanlarindan biridir. Haliyle, “geometriyi daha iyi
Ogretebilmek” de arastirmacilarin Gzerinde durdugu 6nemli problemlerden biri haline
gelmigtir. Bilgisayar destekli 6gretim yontemi de, bilgisayarlarin ginimuzde oldukc¢a
erisilebilir hale gelmesi sayesinde, geometri 6gretimi icin kullanilabilen yéntemler arasina
girmistir.

Bilgisayar destekli geometri 6gretimi icin gelistiriimis ¢cok sayida yazilim mevcuttur.
Bu yazilimlar literatire dinamik geometri yazilimi olarak ge¢mistir. Baslica dinamik
geometri yazilimlarina Cabri 3D, GeoGebra, Geometer's SketchPad ve Cinderella
verilebilir. Geometrik sekillerin sdrtklenebilmesi, sekilde oransal bir degisim olmadan
boyutlarinin degistirilebilmesi, dondurtlebilmesi, sekillerle ilgili dlgimler yapilabilmesi
Ozellikleriyle  beraber  &grencilerin  geometrik  yapilari  zihinlerinde daha iyi
canlandirabilmeleri, onlarin geometriyi anlamalarini kolaylastiracaktir. Bu 6zellikleriyle
dinamik geometri yazilimlari, geometri 6gretimi agisindan oldukga avantajhidir.

Geometri egitiminde basariyi artirmak adina bilgisayar destekli 6gretimi kullanan ve
basariya ulasan birgcok arastirmaci mevcuttur. Késa (2011), calismasinda uzay geometri
ogretiminde 3B DGY ve seffaf cisim modelleriyle zenginlestiriimis bir 6grenme ortaminin
odrencilerin uzamsal gorsellestirme becerileri, 3B dugunme duzeyleri ve 3B gizim
yapabilme becerileri Uzerindeki etkisini belirlemeyi amaclamistir. Bu amacla deneysel bir
calisma yapmistir. Arastirma sonunda deney ve kontrol gruplarinin 3B disiinme dizeyi ve
3B cizim yapma becerilerinde bir artis belirlenirken sadece deney grubu Agrencilerinin
uzamsal gorsellegtirme becerilerinde anlamli bir artis meydana geldigi géralmustar.

Glven (2002), arastirmasinda o6grencilerin DGY ile kesfederek o6grenmelerini
saglayacak bilgisayar destekli materyaller gelistirerek, bu materyallerin gergek sinif
ortaminda uygulanmasi sonucu ortaya cikacak olan &6grenci algilarini ve 6grenme

ardnlerini degerlendirmeyi amaglamistir. Aragtirmaci 6gretmen yoéntemini kullandigi bu
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arastirmasinda 10 hafta boyunca ortaya c¢ikan &grenme drlnlerini gozlemlemigtir.
Calismanin  sonucunda, DGY ile gelistirilen geometri etkinliklerinin, &grencilerin
matematiksel iligkileri kesfetmeleri Gzerinde etkili oldugunu gérmustir. Ayrica, 6grencilerin
geometrik yapilar Uzerinde yeni iligkiler, 6zellikler ve oruntller kesfettikge kendilerine
glvenlerinin arttigi, geometriyi ezberleyerek O6dgrenmek yerine onu arastirmaya ve
kesfetmeye basladiklarini belirlemistir.

Karakus (2008) ise, bilgisayar destekli 6gretimin dénisim geometrisi konusunda
ogrenci erigisine etkisini belirlemeye c¢alismistir. Bu amacgla deneysel bir c¢alisma
yuritmustir. Sonug olarak, tim &grencilere bakildiginda, bilgisayar destekli 6gretim,
donldsim geometrisinin 6gretiminde deney grubunun Iehine anlaml bir fark olusturmustur.

Turan (2010), bilgisayar destekli perspektif cizimlerin ilkdgretim sekizinci sinif
ogrencilerinin uzamsal becerileri ile matematik, teknoloji ve geometriye karsi tutumlarina
etkisini belirlemek amaciyla bir arastirma yapmistir. Yapilan uygulamalar sonunda
uzamsal gorsellestirme 6n test-son testi arasinda anlamli bir fark bulunmazken, deney
grubu ile yapilan uygulamalar sonunda uzamsal iligkiler ve uzamsal yénelim 6n test- son
testi arasinda anlamh bir fark bulunmustur. Benzer sekilde kontrol grubu ile yapilan
uygulamalarin sonunda da uzamsal yénelim 6n test-son testi arasinda anlamli bir fark
bulunmustur. Bilgisayar destekli perspektif ¢izimlerin 6grencilerin matematik, teknoloji ve
geometriye karsi tutumlarini pozitif yénde etkiledigi géralmustdr.

Simsek (2012), ilkdégretim altinci sinif matematik dersi prizmalar bdlimanin,
geometri ve Olgme 6grenme alanlarinin égretiminde 3B DGY kullanmanin 6égrencilerin
akademik basarilarina ve uzamsal becerilerine etkisini belirlemek amaciyla bir galisma
yapmistir. Elde ettigi verilerden, Cabri 3D kullaniminin; matematik basarisi yéninden
deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamh bir fark olusturdugu belirlemistir. Buna
ragmen Cabri 3D kullanimi ile ders iglenisleri sonunda, deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin uzamsal beceri dizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark
bulunmamistir.

Uzun (2013), 6. sinif matematik dersi “Geometrik Cisimler” konusunda dinamik
geometri yazilimlarinin bilgisayar destekli dgretim ve akilli tahta ile zenginlestirilmis
ogrenme ortamlarinda Ogretiminin  6grencilerin  akademik basarisina, uzamsal
gorsellestirme becerisine ve bu beceriye iligkin tutumlarina etkisini incelemistir.
Arastirmanin sonucunda, bilgisayar destekli 6gretim ile akilli tahta kullanilarak yapilan
ogretim, 6grencilerin akademik basarilari ve uzamsal gorsellestirme becerileri Uzerinde
etkili olurken, 6grencilerin uzamsal digunme becerisine yonelik tutumlar Gzerinde etkili

olmadigi gérulmustar.
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Tutak (2008), ilkdgretim 4. sinif geometri dersinde somut nesnelerin ve DGY Cabri
3D kullanildigi zenginlestiriimis égrenme ortamlarinin basari ve tutum Uzerinde etkilerini
ortaya c¢lkarmayr amagcladigi c¢alismasini  yari deneysel yontem kullanarak
gerceklestirmistir. Ug grupla calisan arastirmaci, gruplardan birinde somut nesnelerle
hazirlanmig 6gretim materyali, ikincisinde DGY Cabri ile hazirlanmig 6gretim materyali
uygularken kontrol grubuna hi¢bir midahalede bulunmamistir. Calismanin verileri Coktan
Segmeli Geometri Basari Sinavi, Geometriye Karsi Tutum Olgegi, van Hiele Geometri
Duzeyleri Anlama Testi (vVHGDAT), Acik Uglu Geometri Basari Sinavi, sinif ici gézlemler
ile toplanmistir. Elde edilen nicel veriler; Kruskal Wallis H-Testi, Wilcoxon isaretli Siralar
Testi ve Mann Whitney U Testi ile analiz edilmistir. Geometri 6gretiminde somut nesne
kullaniminin basariya etkisi, DGY Cabri 3D kullanimindan daha ¢ok olmustur. van Hiele
geometri anlama duzeyleri bakimindan somut nesnelerin kullanildi§i grubun basarisi,
DGY Cabri 3D kullanildigi grubun basarisindan daha yiksek ¢ikmistir. Somut nesnelerin
ve DGY Cabri 3D’nin kullaniimasinin 6grencilerin geometriye karsi tutumlarini olumlu
yonde artirdig1 bulunurken bu artigin birbirine es deger durumda oldugu da tespit
edilmistir.

Guven ve Kdsa (2008), yaptiklari calismada dinamik geometri yazilimlarinin
matematik ddretmen adaylarinin  uzamsal gdrsellestirme becerilerine  etkisini
arastirmiglardir. Arastirmalarinda tek gruplu 6n test-son test deneysel desen
kullanmiglardir. 40 tane matematik 6gretmeni adayi ile Cabri 3D yazilimini kullanarak
yaptiklari ¢galismanin sonucunda bilgisayar aktivitelerinin matematik 6gretmeni adaylarinin

uzamsal becerilerinin gelisimine katki sagladigini ortaya gikarmiglardir.

2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

ilgili literatir incelendiginde, arastirmacilarin genel olarak uzamsal becerileri
siniflandirmaya yonelik caligmalar yaptiklarini, bunun sonucu olarak da birbirinden farkl
uzamsal beceri tanimlamalari ve bu tanimlamalara bagl olarak birbirinden farkli alt
bilesenlerin ortaya ciktigi goérulmektedir. Bu alt bilesenlerin en dikkat ¢ekenlerinin de
uzamsal gorsellegtirme becerisi ve uzamsal yonelim becerisi oldugu belirlenmigtir.
Uzamsal Dbecerilerin alt bilesenleriyle ilgili calismalar incelendiginde, uzamsal
gorsellestirme becerisiyle ilgili yapilmis olan ¢alismalarin uzamsal yénelim becerisiyle ilgili
yapillmis olan calismalara nazaran olduk¢a fazla oldugu géze c¢arpmaktadir. Uzamsal
gorsellestirme becerisiyle ilgili daha fazla arastirmanin olmasi, yine mevcut arastirmacilar
tarafinda, uzamsal gdrsellestirme becerisinin daha karmasik zihinsel siregler icermesine

baglanmaktadir. Bu durumun uzamsal yonelim becerisinin daha énemsiz bir uzamsal
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beceri oldugu anlamina gelmemektedir. Uzamsal yonelim becerisiyle ilgili nispeten daha
az calisma olmasi, arastirmada bu becerinin odaga alinmasinda etkili olmustur.

Uzamsal yonelim becerisiyle ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, birbirinden farkl
pek cok alan ile ilgili calismalar oldugu goérilmektedir. Yon belirleme ve yén duygusuyla
yakindan iligkili oldugu icin cografya ile ilgilenen arastirmacilarin Gzerinde durdugu bir alan
oldugu gorulmektedir. Ayrica, muhendislik alaninda da kendisine yer buldugu
gorulmektedir. Bunlara ek olarak, farkli arastirmacilar tarafindan astronomi, dis hekimligi
egitimi, bilisim teknolojileri, mikrobiyoloji egitimi, spor ve tip alanlari gibi farkli alanlarda da
calisildigi goértlmektedir. Matematik egitimi de adi gegen alanlardan bir tanesidir. Uzamsal
yonelim becerisiyle ilgili matematik egitimi alaninda yapilan calismalar incelendiginde
genellikle deneysel calismalar yapildigi, uzamsal yodnelim becerisine etkisi oldugu
dusiUnulen konuyla ilgili bir 6grenme ortami tasarlanip, bunun uzamsal yénelim becerisine
etkisinin incelendigi goériimustir. Calismalar genellikle 6drenci basarisina odaklanmistir.
Tasarlanan 83drenme ortamina ydnelik 6gretmen ve 6grenci gorigslerinin nasil oldugunu
inceleyen ¢alismalarin sayisi oldukga azdir. Dolayisiyla bu alanda yapilan g¢alismalardan
odrencilerin basarilarinin yani sira, tasarlanan 6grenme ortamina yonelik 6gdrenci-
o6gretmen goruslerinin belirlenmesinin eksikligi dikkat ¢ekmistir. Bu durum c¢alismanin
arastirma problemlerini olusturmada arastirmaciya yol géstermistir.

Literatir incelendiginde uzamsal becerilerle ilgili yapilan calismalarin doért evreye
ayrildigi gérilmektedir. Bu doért evrenin son evresine denk gelen ve 1982’lerden itibaren
baglayan dénemde gelisen teknolojinin etkileri goériimeye baslanmistir. Gelisen
teknolojiyle birlikte Uretilen bilgisayar yazilimlarinin uzamsal becerilere dair etkileri
arastirmacilar tarafindan calisiimaya deger goériulmustir. Yapilan galismalar genellikle
bilgisayar yazilimlarinin bireylerin uzamsal becerilerini olumlu etkiledigini gostermektedir.
Bazi arastirmacilarin, uzamsal yonelim becerisini gelistirecegini dustndukleri bilgisayar
oyunlari, mikrobilgisayar grafik alistirmalari, bireyleri mesleklerine hazirlayacak bilgisayar
simulasyon egitimleri gibi teknolojinin etkisinin hissedildigi ¢calismalarinin olumlu sonuglari
literatirde yerini almigtir.  Bu olumlu sonuglar, arastirmacinin tasarladigi égrenme
ortaminda bir yontem olarak bilgisayar destekli geometri 6gretimini segmesini saglamigtir.

Uzamsal becerilerin gelisimi Uzerinde egitim alaninda vyapilan c¢alismalar
incelendiginde, arastirmacilarin belirli konular Uzerinde yogunlastigi goértulmektedir. Bu
konular perspektif alma, dénisim geometrisi, ¢ok kilpli geometrik cisimlerin farkli
yonlerden gorunumleri olarak siralanabilir. Bu calismalarda genellikle arastirmacilar
uzamsal becerilerin gelisimini incelemiglerdir. Bunu yaparken daha ¢ok uzamsal
gorsellestirme becerisini élgen veri toplama araglarindan yararlanmiglardir. Bu ¢alismada,

en temel tanimiyla konum degistiren bir kisinin bu degisikliklerinden 6ttirl nesneye farkl
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bakis acilarindan bakarak bunlari anlamlandirmaya c¢aligmasi olan uzamsal ydnelim
becerisini en fazla gelistirecedi distnulen ¢ok kiplli geometrik cisimlerin farkh yonlerden
gérindmleri konusu segcilmistir. Literatirdeki mevcut dlgme araglarinin ilgili konuyu tam
olarak kapsamadigi goruldiginden, mevcut calismalardan ilham alinarak arastirmaci
tarafindan bir lgme araci gelistirilmistir. Arastirma, uzamsal beceriler adi altinda incelenip
daha ¢ok uzamsal gorsellestirme becerisine egilen ¢alismalardan bu anlamda bir farkhlik

gostermektedir.



3. YONTEM

Bu bdlimde arastirmanin modeli, arastirma grubu ile ilgili veriler, pilot calisma ve
asil arastirma icin yapilan calismalar, kullanilan veri toplama araglari ve veri toplama

sureci, son olarak da verilerin analizi i¢in uygulanan adimlar sunulmusgtur.

3. 1. Arastirma Modeli

Cok kuplu geometrik cisimlerin 6gretiminde bilgisayar destekli 6gretimin 6grencilerin
uzamsal yonelim becerilerine etkisinin incelenmesinin amaglandigi bu arastirmada ortaya
koyulan problemin ¢6zUmunu i¢in en uygun yontemin yari deneysel yontem olduguna
karar verilmigtir. Deneysel arastirmalar, bilimsel arastirmalar igerisinde sonuglarin en
kesin elde edildigi arastirmalardir. Bunun sebebi, arastirmacinin karsilastirilabilir eylemler
uygulamasi ve sonrasinda bunlarin etkilerini incelemesidir. Bu ydntemle yapilan
arastirmanin sonuglarinin arastirmaciyi en kesin yorumlara goétirmesi beklenmektedir
(BUyukozturk, 2012). Tam deneysel calismalarda kigilerin deney ve kontrol gruplarina
dagitiimasi bazi durumlarda zor olabilir. Bu durumlarda deneysel yontemin bir kolu olan
ve aynl amacl tasiyan yari deneysel yonteme basvurulur. Bu sebepten yari deneysel
yontem secilmis ve dnceden olusturulmus siniflar, rastgele yolla deney ve kontrol grubu
olarak belirlenmistir.

Yari deneysel yéntemde bir veya daha fazla kontrol ve deney grubu segilir fakat
gruplarin olusturulmasinda rastgele dagilim kullanilmaz. Rastgele atama yoluyla grup
olusturulmasi igin ¢aba harcanmaz. Bunun yerine daha énceden rastgele dagihm disinda
bir yolla olusturulan gruplardan bir veya birkacI rastgele yolla deney ve kontrol grubu
olarak segcilir. Katilanlarin olabildigince benzer niteliklerde olmalarina 6zen goésterilerek bu
islem yapilir (Cepni, 2005). Calismada deney grubuna belirli bir islem uygulanirken kontrol
grubuna midahale edilmez. iglemler tamamlandiginda, deney ve kontrol gruplarina ait
veriler karsilastirilir. Bu ¢alismada, 6énceden okul idaresinin belirledigi, birbirine denk olan
dort subeden yansiz olarak ikisi deney ve ikisi kontrol grubu olarak atandigi igin yari

deneysel yontem kullaniimistir. Arastirma deseni Tablo 2’de belirtiimistir.
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Ogrenci On -
Gruplar Sayisi Testler Islem Son Testler
Bilgisayarla UYT ve van Hiele
Deney 41 uYT zenginlestiriimis Ogretim  Geometri Anlama Testi
Kontrol 45 UYT Mevcut Yonteme Dayali UYT ve van Hiele

Ogretim

Geometri Anlama Testi

Deneysel arastirmalarda nicel verilerin toplanmasi amacglansa da, arastirma
sonunda ortaya cikan farkliliklari agiklamak amaciyla nitel verilerin toplanmasi yolundan
da faydalaniimaktadir (Késa, 2011). Calismanin nitel boyutunda, uygulama 6gretmeni ve
deney grubu dgrencilerin tasarlanan ortamla ilgili dislncelerini ortaya c¢ikarmak igin

gorusme nitel veri toplama teknigine basvurulmustur.

3. 1. 1. Arastirmanin Tasarimi

Uzamsal beceriler ile matematiksel disinmenin gugli bir pozitif iligkisinin oldugu
dugsundlmektedir (Battista, 1994). O halde, temelde matematik ya da geometri ile ilgili
olumlu bir kazanim, kigilerin uzamsal becerilerini gelistirebilir seklinde bir sezgi yanhsg
olmaz. S6z konusu uzamsal becerilerin bir bileseni olan uzamsal ydnelim becerisi, kiginin
belirli bir modeli olusturan elemanlarin diizenini kavrayabilmesi, nesneye farkli yonlerden
bakildiginda ortaya ¢ikan yeni gérinimu algilayabilmesi ve yeniden insa edebilmesidir.
Ayrica, kisinin kendi vicuduna gére uzamsal yonini belirleyebilmesi, cevreye uyum
saglayabilmesi, etrafindaki uzamsal Orlntlleri  anlayabilmesi ve  oruntileri
karsilastirabilmesi becerisidir. Tanimdan da anlasilabilecegi Uzere kisinin yasadigi
cevreye uyum saglamasini desteklemesi agisindan oldukg¢a dnemli bir boyuttadir.

Yapilan bazi arastirmalar (Ben-Chaim, Lappan ve Houang, 1988; Lord, 1985;
Burnett ve Lane, 1980) uzamsal didslnmenin uygun ara¢c ve etkinlikler ile de
gelistirilebilecedini gdstermektedirler. Bu arag ve etkinlikler genellikle 2B ve 3B nesnelerin
kendileri ve resimleri ile oynamayi, élgmeyi, bir takim problemler ¢cézmeyi, cesitli yapilar
olusturmayi ve bunlarin resimlerini ¢izmeyi icermektedir. Bilgisayarin 2B ekraniyla dogasi
gereg@i cogunlukla gorsel goruntulerle oynamasina ortam saglamasi dolayisiyla uzamsal
digsunmenin gelismesine katki saglayabilir (Olkun ve Altun, 2003). Geligen teknoloji
ogrenme ortamlari igin de onemli firsatlar sunmaktadir. Surekli gelisen bilgisayar
teknolojisi, beraberinde cesitli 6grenme yazilimlarini da getirmektedir. Bu yazilimlarin
sadece cesitleri degil, nitelikleri de hizla artmaktadir. Dinamik yazihimlarla birlikte
ogrenciler, istenen bir geometrik yapiyl olusturabilmekte, yapiya bitin yoénlerinden

bakabilmekte, yapilar Uzerinde istedikleri incelemeyi yapabilmektedirler.
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Bilgisayarlar ve Ozellikle de dinamik bilgisayar yazilimlari 6grencilerin temelde
uzamsal becerilerine, dolayisiyla uzamsal yonelim becerilerine olumlu etkilerde
bulunabilir. Bu sebeple, dgrencilerin uzamsal yénelim becerilerini gelistirecegi disinilen
bir konu segilerek, bu konunun bilgisayar destekli bir ortamda islenmesi durumunda
odrencilerin uzamsal ydnelim becerilerinin gelisiminin incelenmesinin faydal olacagi
dusunulmektedir. Bunlar géz 6ninde bulundurularak, ortaokul matematik dersi 6gretim
programi ve literatlr incelenerek bir konu secilmis ve bu konuyla ilgili bilgisayar destekli
o6grenme ortami tasarlanmistir.

izlenilen yol ise su sekildedir;

1. Konuyla ilgili 6grenme ortaminin tasarlanmasi

2. Konuyla ilgili galisma yapraklarinin hazirlanmasi

3. Pilot calisma ve asll arastirma igin yapilan galismalar

3. 1. 2. Konuyla ilgili Ogrenme Ortaminin Tasarlanmasi

Uzamsal yonelim becerisinin tanimi géz dnunde bulundurularak éncelikle Gzerinde
calisilacak konu belirlendikten sonra konuyla ilgili ders ortaminin tasarlanmasi asamasina
gecilmigtir. Belirlenen konu, geometri ve élgme 63drenme alani, cisimlerin farkli yénlerden
goriintimleri alt 6grenme alani kapsamindaki kazanimlari igermektedir.

Kazanimlarindan olugsmaktadir. Calismanin yapilacagr kazanimlar belirlenirken
literatlir incelenmis ve uzamsal yonelim becerisiyle iliskili oldugu distnilen bir konu
secilmistir. Uzamsal yonelim becerisi, bir modelin elemanlarinin dizenini anlayabilme,
uzamsal nesneye bakilan yonun degistirmesine bagli olarak meydana gelen yeni yapiya
uyum sadlayabilme ve olusan bu yeni yapiyi karistirmadan tekrar olusturabilme ve Kisinin
kendi vicuduna gbre uzamsal yonunu belirleyebilmesi, uzamsal oruntlleri kavrama ve
birbirleri ile karsilastirabilme gibi becerilerin butiintnin olusturdugu bir uzamsal beceridir.
Ogretimi tasarlanacak konunun da 3B geometrik cisimleri olusturma, onlara farkl bakis
acilarindan bakma, farkli bakis agilarindan geometrik cisimlerin gérintmlerini belirleme,
belirli yénlerden goérinumleri verilen geometrik cisimleri bir butiin olarak gdrebilme ve
olusturabilme gibi kazanimlari hedeflemis olmasi, bu konunun &grencilerin uzamsal
yénelim becerilerinde ilerleme saglayabilme potansiyeli oldugunu géstermektedir. Bundan
dolayi, belirlenen kazanimlar secilmis ve bu kazanimlarin bilgisayar destekli bir 6grenme
ortaminda iglenmesine karar verilmistir.

Kazanimlarda kast edilen 3B cisimler, matematik 6gretim programinda da belirtildigi
gibi es kiplerden olusturulmus yapilar ve bilinen geometrik cisimlerdir. Bu yapilar bu
c¢alismada arastirmaci tarafindan ¢ok kupli geometrik cisimler adi ile belirtiimistir. Bu

kazanimlar ders ortaminda 6gretilirken 6grencilerin es kiplerden olusturulmus ¢ok kiplu
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geometrik cisimlerin farkh yonlerden 2B gorinumlerini ¢izmeleri, bu gdérunimleri
birbirleriyle iligkilendirmeleri; farkli yonlerden 2B goérinumleri verilen ¢ok kupli geometrik
cisimlerin  tamamini  zihinlerinde canlandirip  izometrik kagida ¢izebilmeleri
amaclanmaktadir.

Calismada, ¢ok kupli geometrik geometrik cisimlerin DGY Cabri 3D ile 6grenciler
tarafindan olusturuimasina misaade eden bir ortam tasarlanmaya calisiimistir.
Ogrencilerin yapilari 3B DGY yaziliminda kendilerinin insa etmesinin, yapinin bitindini
daha kolay anlamalarini saglayacagi icin ortamda &grencilerin yazilimi kullanarak
gorunumlerini inceleyecegi yapilari kendilerinin olusturmasina karar verilmistir. Yazilimin
saga-sola, yukari-asagi ve istenen her tarafa dondirme avantaji sayesinde yapiyi
zihinlerinde olusturma sireclerini olumlu etkiledigi distnulmektedir. Cabri 3D istenen
boyutlarda, konumda ve miktarda kiip ile istenen yapiyi olusturma ve olusturulan yapiya
her yénden bakma konusunda etkili oldugundan, ¢ok kipli geometrik cisimler konusunun
Ogretilmesi igin 6grencilerin  kesfederek &6grenecekleri, kendi 6zglr c¢alismalarini
yapabilecekleri, programin sundugu avantajlari kullanabilecekleri bilgisayar destegiyle
zenginlestirilmis bir ders ortami tasarlanmistir.

Konuyla ilgili 6grenme ortami tasarlanmasina iligkin hazirlik sireci Sekil 4’te

gOsterilmistir:

1. On Hazirliklar 2.0rtamla ilgili Hazirliklar 3. Materyallerle ilgili Hazirliklar

5 & &

Uzamsal Y&nelim
[ ] Becerisiyle ligili Literatiir
Incelemesi

] Tarkce Dil Destekli Cabri ] Konuyla llgili Calisma
3d'nin Edinilmesi Yapraklarinin Tasarlanmasi

B L Yaziimin Tasarima Uygun
Meb Ogretim Programinin |:| - :
L (neelenmesi Bir Sekilde BT Sinifinda

Kurulmasi
Giincel Kaynaklardan
L] Kazanimlarla llgili

incelemeler Yapilmasi

Uzman Gérls

Sekil 4. Tasarlanan 6grenme ortamina iliskin hazirlik sireci

3. 1. 3. Konuyla ilgili Galigma Yapraklarinin Hazirlanmasi

Literatir taramasi, matematik 6gretim programi, konu igeriginin gectigi ders kitaplari,
yardimci kitaplar incelendikten ve bilgisayar destekli bir ders ortami hazirlanmaya karar
verildikten sonra, bilgisayarla zenginlestiriimis 6grenme ortamina uygun olarak

Odrencilerin derste kullanacaklari g¢alisma vyapraklari (Bkz. Ek 1) geligtirilmigtir.
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Materyallerin dgrencilerde yanlis 6grenmelere sebep olmamasi igin uzman goérisline
basvurulmus ve uzman gérusleri dogrultusunda gerekli dizenlemeler yapiimistir.

Bilgisayar destekli 6drenme ortaminda kullanilmak Uzere hazirlanan calisma
yapraklarinin ~ 6grencilerin  hazirbulunusluk  seviyelerine uygun olmasina 06zen
gOsterilmistir. Calisma yapraklariyla Cabri 3D yazilimini daha etkin bir sekilde kullanarak
kazanimlarin olabilecek en iyi sekilde dgretimesi hedeflenmistir. Ogrencilerin bilgiyi
kesfederek ogrenecekleri, bunu yaparken de arag¢ olarak Cabri 3D yazilimini etkin bir
sekilde kullanacaklari, ilgili ydnergeleri calisma yapraklarindan alacaklari bir yapi
olusturulmustur.

Calisma kapsaminda arastirmaci tarafindan bes adet ¢alisma yapragi gelistirilmistir.
Her bir calisma vyapradinin hazirlanig amaci farklihk gdstermektedir. Calisma
yapraklarinin yapilis amaclari su sekilde siralanabilir:

1. Calisma Yapragi: Cok kipli yapilarin izometrik gértiinimlerini icermektedir. Belirli
miktardaki birim klpten olusan yapilarin icerdigi birim kip sayisini belirlemeyi ve belirli
miktardaki birim kipten olusan bir yapiyi kiipe dénistirmek i¢in gerekli birim kiip sayisini
belirleyebilmeyi amaglamaktadir.

2. Calisma Yapragi: 1. calisma yapragl gibi tamamen izometrik bir yapidan
olusmaktadir. Birim kuplerden olusmus yapilari Cabri 3D programinda olusturabilme,
olusturulan yapilari bakis agisini degistirmeden c¢izebilme ve verilen bir yapinin istenen
baska bir bakis agisindan gorinimunu gizebilmeyi amaglamaktadir.

3. Calisma Yapragi: izometrik yapidan ortografik yapiya gegcis etkinliklerinden
olugmaktadir. izometrik gérinimi verilen yapilari Cabri 3D programinda olusturup
yapilara farkh bakis agilarindan bakarak ortografik gérinumlerini ¢cizmeyi amaglamaktadir.

4. Cahsma Yapragi: Tamamen ortografik yapidaki etkinliklerden olusmaktadir.
Ortografik gértinimleri verilen birim kiplerden olusmus bir yapinin verilmeyen bir baska
yonden ortografik gorinimini c¢izmeyi ve kodlariyla birlikte, ortografik olarak Ustten
gorundma verilen bir yapinin diger yonlerden (sag, sol, 6n, arka) gortntumlerini ortografik
olarak ¢izmeyi amaclamaktadir.

5. Calisma Yapragi: Ortografik yapidan izometrik yapiya gegis etkinlikleri
icermektedir. Belirli yonlerden ortografik gorinumleri verilen yapinin Cabri 3D

programinda olusturularak istenilen yénden izometrik olarak gizilmesi amaglanmistir.

3. 1. 4. Pilot Calisma ve Asil Aragtirma igin Yapilan Calismalar

Arastirmaci  tarafindan, c¢alismanin bu asamasinda hazirlanan c¢alisma
yapraklarinin, gelisgtirilen élgme araglarinin galisabilirligini lgmek amaciyla pilot ¢calisma

yapilmistir. Pilot galismada arastirmaci tarafindan gelistirilen Uzamsal Yoénelim Testi
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(UYT) (Bkz. Ek 2) uygulanmadan énce testin giivenirligini test etmek amaciyla Trabzon ili
Merkezinde bulunan iki ortaokuldan toplam 108 yedinci sinif égrencisine uygulama
yapilmis ve testin glvenirlik katsayisi 0,85 olarak belirlenmistir. Testin gecerliliginin
saglanmasi i¢cin uzman gorisine basvurulmustur. Gegerliligi ve givenilirligi analiz edilen
UYT, pilot calismada hem 6n hem de son test olarak kullaniimistir. Pilot ¢alisma,
arastirmacinin 6gretmen olarak gorev yaptigi okulda yurGtilmustir. Calisma, 16 yedinci
sinif 6grencisiyle yapilmistir. Calismaya baslamadan 6nce, 6grencilere arastirmacinin
gelistirmis oldugu UYT uygulanmistir. Testlerin uygulanmasindan sonra, égrenciler Cabri
3D yazihmi ile tanistirilmistir. Ogrencilerin yazilimi é3renmesi icin bir ders saati kurs
verilmistir. Kurs igerisinde o©ncelikle Cabri 3D yaziliminin genel hatlariyla tanitimi
yapilmigtir. Daha sonra, égrencilerin 6zellikle kullanacaklari birim kiplerle ilgili calismalar
yapilmigtir. Birim kiip olusturma, birden fazla birim kipl istenen sekilde bir araya
getirebilme, olusturulan yapiya farkli yonlerden bakabilme gibi 6zellikle ilgili kazanimlar
cercevesinde yapilmasi gereken seyler 6gretilmeye calisiimistir.

Ogrencilere Cabri 3D yazilimi tanitildiktan sonra, bilgisayar destekli tasarlanan ders
ortaminda kullaniimak Uzere hazirlanan c¢aligma yapraklariyla dersler yirutilmeye
baslanmistir. YUrutllen dersler sonucunda galisma yapraklari yeniden dizenlenmigtir.
Pilot calismada, bazi 6grencilerin etkinlikleri yavas yaparken bazilarinin oldukga hizli
kavradiklari ve digerlerini beklerken sikildiklari gértulmuastir. Bu sebeple, calisma
yapraklarindaki etkinlikler ¢cogaltiimis, yavas 6grenen 6grenciler etkinlikleri yaparken hizlh
o6grenen &grencilerin bos kalmamalari igin ekstra etkinlikler c¢alisma yapraklarina
eklenmigtir. Bu dizenlemede, c¢alisma yapraklarinin mantiksal dizenine herhangi bir
mudahalede bulunulmamig, sadece mevcut etkinlikler cogaltiimistir. Her etkinlikle ilgili
calisma gruplarinin elde ettigi cikarimlari belirtmeleri igin ¢alisma yapraklarinin sonuna
kigUk kutucuklar eklenmistir. Anlasiimasinin zor oldugu goérulen bazi agiklamalar daha
anlasilir hale getirilmistir. Ogrencilerin birim kiiplerden olusan yapilari Cabri 3D
programiyla basarili bir sekilde olusturduklari ve etkinlikleri yapabildikleri fakat izometrik
cizimler yaparken zorlandiklari gbzlemlenmigtir.

Asagida, Tablo 3'de ¢alisma yapragi-1'den pilot ¢alisma &ncesi ve sonrasi degisimi

gosteren bir kesit gortimektedir;
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Tablo 3. Pilot Calisma Oncesinden Sonrasina Calisma Yapragi-1'in Degisiminden
Bir Kesit

Asagidaki yapilan Cabri 3D programiyla olusturarak bu yapilan farkh bakis
k acilanndan inceleyiniz. Her bir yapida kac birim kdp oldugunu belirtiniz.

BU yap! . DM kiipten olusmustur.
‘©
0]
(@]
c
O
®©
£
24
© BU Yap! wessersnennn DiFiM klpten olusmustur.
O
-—
i)
o
BU Yap! wmeenenn DiFim - klpten olusmustur.
WY asafudakiyapilan cabri 30 programiyla clugturarak bu yapilan farkh bakig aglarndan inceleyiniz.
Her bir yapida kag birim kiip oldugunu boghuklara yazinz.
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o _
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£
24
©
O
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(o] _ _ _
b= ... Kiip ... Kilp )
[a YaptEine gagmalar sonuocunda bim kiplerden ohegan bir
<+ o yapinn kag barim kiipten olugtugunu bulmak igin nasil bir yal
L uledifinii apkayng.
. Kiip

Kazanimlarla ilgili uygulamalar bittikten sonra, uygulamadan 6énce oOn test olarak
uygulanan UYT, derslerin bitiminden sonra son test olarak tekrar uygulanmistir. Ayrica,
ogrencilerin geometri anlama seviyelerini belilemek amaciyla van Hiele Geometri Anlama
Sinavi 6grencilere uygulanmigtir. Pilot c¢alisma sonunda o6grencilerle gérismeler de

yapiimistir. Goérisme yapilmasindaki amag, o6gretmenin asil c¢alismada uygulama
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Ogrencileriyle yapacagl goérismeler 6ncesinde deneyim kazanmasi ve mevcut pilot
uygulama ile ilgili égrencilerin fikirlerini alarak gézden kagan ve dulzeltiimesi gereken
noktalarin belirlenmesidir. Ogrencilerden alinan donitlerin ¢alismanin daha nitelikli hale
gelmesi adina oldukga yararli oldugu distnutlmektedir. Pilot calisma toplam iki haftalik bir

sureg igerisinde gerceklestirilmistir.

3. 2. Aragtirma Grubu

Arastirmanin érneklemini, Trabzon’da bir ortaokulda bulunan 4 adet yedinci sinif ve
bu siniflarin matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Akademik basari olarak benzer
sayilabilecek ikisi deney ikisi kontrol grubu olmak Uzere 4 tane sinif rastgele atanmigtir.
CGalismaya 41 deney, 45 kontrol olmak Uzere 86 6grenci katilmistir. Gruplarin akademik
basarilarinin benzer oldugu sonucuna o6gretmenlerinin siniflar hakkindaki gorusleri
alinarak ve 6grencilerin daha dnceki dénemlerde aldiklari matematik notlarina bakilarak
ulagiimigtir. Belirlenen deney ve kontrol gruplarinin matematik 6gretmenlerinin ayni
olmasina ve uygulama boyunca da bunun korunmasina, gruplarin bu sekildeki dis
etkenlerden etkilenip sonuglarin farklilasmasina sebep olmamasi icin dikkat edilmistir.

Deney sirasinda galismay yuritecek 6gretmen iki yillik mesleki deneyime sahip,
lisans egitimi sirasinda temel bilgisayar ve bilgisayar destekli matematik egitimi dersi
almis bir 6gretmendir. Ayrica bilgisayara olduk¢a hakimdir ve c¢alismada kullanilan
yazihmi lisans egditiminde o6grenmistir. Yazilimi zaman zaman derslerinde de
kullanmaktadir. Bu ylzden o6gretmen igin yazilimi ogretici bir kurs duzenlenmemistir.
Ogretmenle uygulamadan 6énce bir araya gelinmis ve calisma yapraklarinin amaglari,
etkinliklerin yapilma sekli 6gretmene tanitiimigtir. Etkinlikler birlikte yapilarak yazilimi
kullanma igin pratiklik saglanmis, dersler igin 6n hazirlk yapiimistir. Uygulama boyunca,
uygulama o6gretmeniyle surekli irtibat halinde bulunulmus, uygulamayla ilgili asamalar,
calisma sirasinda meydana gelen olumlu ve olumsuz durumlar Gzerinde tartigiimigtir.

Aragtirmanin nitel kismiyla ilgili verilerin toplanmasi i¢cin 9 6grenciyle gorusme
yapilmigtir. Bu 6grenciler amagcli érnekleme teknigiyle secilmistir. Bu secimler yapilirken,
ogrencilerin kendilerini ifade edebilme becerileri, geometri anlama seviyeleri ve matematik
basarilari g6z 6ninde bulundurulmustur. Secgimler yapilirken matematik 6dretmeninin
gérigleri dikkate alinmistir. Gérisme yapilan dgrencilerin van Hiele Geometri Anlama 2.
ve 3. seviyelerinde olmalarina dikkat edilmigtir. Van Hiele geometri anlama 1. seviyesi
ilkokul duzeyinde geometri seviyesi olarak kabul edildidi icin bu seviyedeki 6grencilerle
goérisme yapilmamistir.

Ogrencilerin bes tanesi van Hiele geometri anlama 3. seviyesindeyken; dort tanesi

de van Hiele geometri anlama 2. seviyesindedir. Gérugsme yapilan 6grencilerin kodlarinin
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deney ve kontrol grubundaki 6grenci kodlariyla karismamasi igin ayri bir isimlendirme
yapilmistir. OG1 kodu, gériisme yapilan 1. 6grenci anlamina gelmektedir.
Gorusme vyapilan o&grencilerle ilgili  bilgilerin  bulundugu Tablo 4 asagida

gOsterilmistir:

Tablo 4. Gérisme Yapilan Ogrencilerin Geometri Anlama Seviyeleri ve Matematik
Basarilari

Ogrencinin Kodu  Geometri Anlama Seviyesi Matematik Basarisi

OG1 Seviye 2 57
0G2 Seviye 3 92
OG3 Seviye 3 94
0G4 Seviye 3 97
OG5 Seviye 2 89
OG6 Seviye 3 98
OG7 Seviye 2 85
OGs8 Seviye 3 69
OG9 Seviye 2 82

3. 3. Veri Toplama Araglari

Calismanin verilerini, o6grencilerin uzamsal yonelim becerilerini 6lgmek igin
arastirmaci tarafindan gelistirilen UYT, 6grencilerin geometri anlama seviyelerini dlgme
icin kullanilan van Hiele Geometri Anlama Testi (Bkz. Ek 3), 6@rencilerin uygulama ile ilgili
goruslerini ortaya ¢ikarmak amaciyla deney grubundan segilen 9 6grenci ve galismayi

uygulayan 6gretmenle yapilan gérismeler (Bkz. Ek 4) olusturmaktadir.

3. 3. 1. Uzamsal Yonelim Testi

Cabri 3D yazilimi ile bilgisayar destekli hazirlanan 6grenme ortaminin 6grencilerin
uzamsal yonelim becerilerini nasil etkiledigini ortaya g¢ikarmak igin arastirmaci tarafindan
UYT gelistiriimistir. Uzamsal yénelim becerisi ile ilgili mevcut dlgme araglari incelenmis ve
calismaya tam olarak uygun bir test bulunamadigi icin arastirmaci testi kendisi
gelistirmeye karar vermigtir.

Bu test igerisindeki sorular McGee'nin (1979) uzamsal yonelim becerisi tanimi temel
alinarak gelistirilmistir. Tanimdan yola c¢ikarak testteki sorularda bulunmasi gereken
gostergeler Uretilmistir. Sorular hazirlanirken, bu gdstergelerin her birinin en az bir soru
icerisinde yer almasina dikkat edilmigtir.

McGee'nin (1979) yapmis oldugu gorsel olarak sunulan bir modelin elemanlarinin

dlzenini anlayabilme, uzamsal nesneye bakilan yonun degistirmesine bagl olarak
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meydana gelen yeni yapiya uyum saglayabilme ve yeni yapiyl karistirmadan tekrar
olusturabilme ve kisinin kendi gére uzamsal yénunid belirleyebilmesi; uzamsal druntdleri
kavrama ve kargilastirabilme becerisi seklindeki tanimdan Uretilen goéstergeler su
sekildedir;
|.  Sunulan modelin elemanlarinin diizenini anlama,
[I. Nesneye farkli yonlerden bakildiginda ortaya c¢ikan yeni goérinime uyum
saglama,
[Il.  Nesneye farkl ydnlerden bakildiginda ortaya ¢ikan yeni gorinimu tekrar
olusturma,
IV. Bireyin kendi viicuduna gére uzamsal yoninu belirleme,
V. Uzamsal érintileri kavrama,
VI. Uzamsal ortntileri birbiriyle kargilastirma.

Bu gostergelerle sorularin iliskisi Tablo 5 ile ortaya konmustur:

Tablo 5. UYT Sorularin Tanimlanan Uzamsal Yonelim Becerisi Gostergeleriyle

iliskisi
GOSTERGELER
I. Sunulan Il. Nesneye IIl. Nesneye farkli  IV. Bireyin kendi V. VI. Uzamsal
modelin farkli yénlerden yonlerden vicuduna goére Uzamsal orintlleri
elemanlarinin bakildiginda bakildiginda uzamsal yonuni oruntdleri birbiriyle
dlzenini ortaya ¢ikan ortaya ¢ikan yeni belirleme kavrama karsilagtirma
anlama yeni gérinime gorinimu tekrar
uyum saglama olusturma
1. X X
2. X X
3. X X X X
4. X X X
5. X X X X
6. X X X
7. X X X X
8. X X X X
o 9. X X X X
3 10 X X X X
g 11. X X X X X
? 12, X X
13. X X X X
14. X X X
15. X X X
16. X X X
17 X X X
18. X X X
19. X X X
20. X X X
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UYT olusturulurken ilk 6énce belirlenen gostergeleri o6lgebilecek 25 madde
hazirlanmigtir. Bu test iki ana bdlimden olugsmaktadir. Birinci bolim 15 maddeden olusan
¢ok kipll geometrik cisimlerle ilgili maddelerin bulundugu kisim, ikinci bélim ise kisinin
kendi konumuna gore yer-yon bilgisi 6lcmeye yonelik hazirlanan 10 maddeden olugan
kisimdir. Yirmi bes maddeden olusan bu teste yapilan glvenirlik analizi sonucu 5
maddenin madde-total korelasyon katsayisi disiik oldugundan bu sorularin testten
cikarilmasina karar verilmistir. Glvenirlik analizinden sonra testten ¢ikarilan maddeler
birinci boélumden 2, ikinci bélimden 3 soru seklindedir. Testten ¢ikarilan maddelerden
sonrasinda yapilan glvenirlik analizi sonucu testin Cronbach alfa glivenirlik katsayisi ,85
olarak bulunmustur. Guvenirlik katsayisi icin bulunan bu deger testin uzamsal yonelim
becerisini digmede kullanilabilecek son derece guvenilir bir test oldugunu gdstermektedir.
Hazirlanan élgme aracinin gegerliligini saglamak igin iki ayri uzmandan goérugler alinmigtir.
iki uzmanin géruglerinin  sentezi dogrultusunda, sorularin igerdigi gostergeler
belirlenmigtir.

Testten cikarilan maddelerden sonra birinci bélimi olusturan ilk 13 maddelik kisma

yonelik bir drnek madde Sekil 5’te gosterilmistir:

8) Yanda bir yapinin belirli bir bakis
agisindan goriintimii verilmigtir. Bu
vapinin arkadan gériintst
asafidakilerden hangisidir?

a) b)

Sekil 5. UYT nin birinci b6lim maddelerine 6rnek bir madde

Testin ikinci bolimindeki 7 maddelik kisimda bir sehir haritasinin kugbakigi
gérinimi  bulunmaktadir ve &grencilerden bu haritayl inceleyerek sorulara cevap
vermeleri istenmektedir. Testin bu kismindaki harita, uzamsal beceri testlerinin yer aldigi
bir web sitesindeki uzamsal yonelim beceri testinden uyarlanmistir (URL-2, 2015).
Kusbakisi harita oldugu gibi korunup, cadde, sokak, apartman vb. isimleri dilimize ve
kaltrimuze uygun hale getirilmigtir. Bu bodlumde kullanilan sehir haritasi ve testin bu

boélimine érnek bir madde Sekil 6’da gosterilmigtir:
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Sekil 6. UYT'nin ikinci bolim maddelerine 6rnek bir madde

Mehmet, Bulbll Sokak'ta Ayse’nin evine sirtini dénmis vaziyette durmaktadir.
Bulundugu konumdan sola dénerek yurir ve yol ayrimindan tekrar sola donerek ve kuzey
yoniinde ilerler. ilk yol ayrimindan saga déner, sokagin sonuna kadar ilerler ve durur. O

noktasinin, Mehmet'e gére konumu nedir?

a) Kuzey
b) Gilney
c) Dogu
d) Bat

3. 3. 2. Van Hiele Geometri Anlama Testi

Arastirmanin alt problemlerinden biri olan 6grencilerin uzamsal yénelim becerileriyle
van Hiele geometri anlama seviyelerinin iligkisini belirlemek igin ¢alisma cercevesinde
ogrencilerin geometri anlama seviyelerini dlgmek amaciyla van Hiele geometri anlama
sinavi uygulanmigtir. 25 maddelik ¢coktan se¢meli Van Hile Geometri Anlama Sinavi 1982
yilinda Usiskin tarafindan geligtirilmistir ve Baki tarafindan Turkgce ’ye kazandiriimigtir
(Guven, 2006). Testte her duzeye karsilik gelen bes madde bulunmaktadir. Testten elde
edilen sonuclara gore dgrencilerin geometri anlama seviyeleri bes dizeye ayriimaktadir.

Testin bitirilmesi icin ideal sure 30-35 dakikadir. Bir 6grencinin testte bir seviyeyi
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gecebilmesi igin 0 seviyede en az (¢ soruya dogru cevap vermesi beklenmektedir. Ayrica
bir sonraki seviyeye gecebilmesi icin, dnceki seviyelerin tamamindan en az ¢ soru
yapmis olmasi gerekmektedir. Ornegin, birinci seviyede en az {i¢ soru yapmis bir 6grenci
birinci seviyededir. ikinci seviyedeki sorularin en az (iglinii yapmis égrenci eder birinci
seviyedeki sorularin da en az GglnU yaptiysa ikinci seviyededir. Fakat eder bir 6grenci,
ornegin bir, iki ve dordlincu seviyede en az Ug¢ soru yapip Uglncu seviyede Ugten az soru
yaparsa o ogrencinin dordiincli seviyede oldugu sdylenemez. Ucglincli seviyeyi
gecemedidi icin ikinci seviyededir.

Ortaokul 6grencilerinin normal sartlarda Uclincu dizeyde olmasi beklendiginden,
Arastirmada 25 sorudan olusan van Hiele geometri testinin ilk dort seviyesini dlgen ilk 20
sorusu kullaniimistir. Normalden farkli 6rneklerle karsilasilabilecedi disincesiyle Baki
(2006) tarafindan Tirkge 'ye gevrilmis testin doérdincu seviyesine karsilik gelen 16-20.

sorulara denk disen kisminin da teste dahil edilmesi uygun gértlmustar.

3. 3. 3. Goriisme Formu

Arastirmanin nitel verilerini toplamak amaciyla égrencilerle gérismeler yapiimistir.
Stewart ve Cash (1985) goérismeyi, “dnceden belirlenmis ve ciddi bir amag igin yapilan,
soru sorma ve yanitlama tarzina dayal karsilikli ve etkilesimli bir iletisim slreci” olarak
tanimlamaktadir. Patton (1987)'a gére goriismenin amaci, bir bireyin i¢ dinyasina girmek
ve onun bakis agisini anlamaktir. Ayrica Patton (1987), Ui¢ tir gérisme yaklasimindan s6z
eder. Bunlar;

1. Sohbet tarzi gérisme

2. Goruisme formu yaklasimi

3. Standartlastiriimis acik uglu gérisme tarzi

Arastirmada gorisme formu yaklasimi kullaniimistir. Bu yaklasimda, goérismeci
Oonceden hazirladigi konu veya alanlara sadik kalarak hem 6nceden hazirlanmis sorular
sorma, hem de bu sorular konusunda daha ayrintil bilgi almak amaciyla ek sorular sorma
Ozgurligune sahiptir. Sorular veya konularin belirli bir 6ncelik sirasina konmasi zorunlu
degildir. Gorigme formu, arastirma problemi ile ilgili tim boyutlarin ve sorularin
kapsanmasini glvence altina almak igin gelistirilmis bir yéntemdir. Gérismeci, gérisme
sirasinda sorularin cumle yapisini ve sirasini degigtirebilir, bazi konularin ayrintisina
girebilir veya daha ¢ok sohbet tarzi bir ydontem belirleyebilir (Yildirrm ve Simsek, 2013).

Gorlismede sorulan sorular arastirmaci tarafindan geligtirilmistir. Ogrencilerin ve
o6gretmenin bilgisayar destekli 6grenme ortaminda calisirken karsilastiklari problemleri ve
begendikleri yonleri ortaya koymak ve bu &grenme ortamina dair gorislerini ortaya

clkarmak amaciyla hazirlanmigtir.
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3. 4. Veri Toplama Sireci
3. 4. 1. Deney Grubu Derslerinin Yuriitiilmesi

Pilot gcalismanin yapilmasi arastirmaci icin eksiklikleri ortaya ¢ikarmak ve diizeltmek
adina 6nemli bir firsat olmustur. Pilot calisma dogrultusunda, c¢alisma vyapraklari
ogrencilerin ihtiyaglarina hitap edecek sekilde yeniden dizenlenmis, grup calismasina
uygun duzenlemeler yapilmigtir. Tasarlanan ders ortamiyla ilgili eksiklikler giderildikten
sonra asll ¢calisma ile ilgili uygulamalara gecilmistir. Aragtirmanin galigilacagl konu yedinci
sinif konusu oldugu igin dort adet yedinci sinif grubuyla calisiimistir. Bu gruplardan
rastgele secilen ikisi deney grubu, ikisi de kontrol grubu olarak belirlenmistir. Asil

calismanin akis semasi Sekil 7°de gosterilmistir:

Deney Grubu Kontrol Grubu
Uzamsal Yd&nelim Testi ——= | On Test
Cok klpli geometrik cisimler Cok Kkupli geometrik cisimler
derslerinin deney grubu &grencileri derslerinin kontrol grubu
icin tasarlanan 6grenme ortaminda dgrencileri icin égretmenin kendi
islenmesi yéntemiyle islenmesi

l l

Uzamsal Yénelim Testi

Son testler

van Hiele Geometri Anlama Testi

|

Goérlusmeler

Sekil 7. Aslil calisma kapsaminda yapilan islemlerin akis semasi

Yukarida asil galismanin akis semasindan da goruldidu Uzere arastirmaya
baslamadan dnce, deney ve kontrol gruplarina, 6grencilerin uzamsal yonelim becerilerini
dlgmek icin UYT 6n test olarak uygulanmistir. On test yapildiktan sonra deney ve kontrol

gruplarinda dersler islenmeye baglanmigtir.
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Deney grubu dgrencileriyle derse baslamadan dnce, 6grencilere Cabri 3D dinamik
yazihmi tanitilmigtir. Bu tanitim bir ders saati kadar sirmustir. Oncelikle yazilimin genel
ozelliklerinden bahsedilmigtir.  Ogrencilerin  yaziimin  meniisinde dolagip, neler
yapilabilecegini kesfetmeleri igin zaman verilmistir. Sonrasinda, yapilabilecek temel seyler
dgrencilere 6rnek olarak gdsterilmistir. islenecek konu cercevesinde, dégrencilerin esas
yapmalari gereken sey kup olusturma ve bunlari ¢oklu hale istenildigi bicimde getirebilme
ve sonrasinda olusan yapiya farkli yonlerden bakabilmedir. Bunun igin &ncelikle
ogrencilerin kip olusturmayi! basarmalari saglanmistir. Daha sonra, olusturulan kuplerin
cogaltilmasi ogretilmistir. Olusan yapiya farkh yoénlerden bakilabilmesi icin yapilacaklar
gOsterilmistir. Konuyla ilgili kisim Cabri 3D yazilimiyla yapilabilecek seylerin gok kiguk bir
kismi oldudu igin, dgrencilere verilen bir saatlik kursun yeterli oldugu dustnulmektedir.

Deney grubu o6grencileriyle yapilan dersler bilisim sinifinda Cabri 3D yazilimi
kullanilarak islenmistir. Bilgisayar destekli ders islenirken Cabri 3D yazilimiyla tasarlanan
derse paralel olarak hazirlanan ¢alisma yapraklarini takip ederek dersler yUratalmuastar.
Her gruba bir ¢alisma yapragi verilmistir. Calismalarin grup ¢alismasi seklinde yapilmasi
planlanmistir.  Gruplar iki kisiden olusmakta ve her gruba bir bilgisayar dismektedir.
Gruplar, ¢calisma yapraginda bulunan ve &gretmenin verdigi yonergeleri takip ederek
derse devam etmiglerdir. Deney grubunda 6gdretmen bilgiyi kesfettiren bir rehber rolinu
Ustlenirken; ogrenciler ise arastiran, tartisan, soru soran, bilgiyi edinmek igin gerekli
kaynaklari etkin bir sekilde kullanabilen bir rolG Gstlenmigtir.

Deney grubu igin tasarlanan bilgisayar destekli ders ortami 8 derslik bir tasarimdir.
Bu 8 derste islenmek Uizere Cabri 3D yazilimiyla paralel olarak geligtirilen 5 adet ¢alisma
yapragi takip edilerek dersler islenmistir. Ogrencilerin, calisma yapraklarindaki yapilari
Cabri 3D yazilimi ile gizmeleri, cizdikleri yapilara farkli bakis acilarindan bakmalari, bu
yapllari izometrik kadgida, kagit kalem kullanarak cizmeleri saglanmistir. Her bir ¢alisma
yapragl kazanimlarla iliskilendirilmigtir. Calisma yapraklarinin sadece kazanimlara yonelik
olmasina dikkat edilmistir. Kazanimla ilgisi olmayan farkh etkinliklere yer verilmemigtir.
Calisma yapraklari dizenlenirken, etkinliklerin dgrencileri sikmayacak sekilde olmasina
dikkat edilmistir.

Deney grubunda kullanilan bes c¢aligma yapragindan ilk ikisi sadece izometrik
cizimlerden olugurken, dglnclisu izometrikten ortografige, dorduncusu ortografikten
ortografige, besincisi ise ortografikten izometrige gecis seklinde kazanimlarla iligkili olarak
tasarlanmistir. Burada amac kolaydan zora, bilinenden bilinmeyene dogru kademeli olarak
yaklagmaktir.

Ogretmen faktoriinden dogacak farkhliklari ortadan kaldirmak amaciyla Ikisi deney,

ikisi kontrol grubu olmak Uzere calismaya katilan doért 6grenci grubunda da 6gretmen
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olarak dersi yidriten kisinin ayni olmasina 6zen go6sterilmistir. Gruplar, kendi
ogretmenleriyle, her zamanki siniflarinda derslerini yaritmuslerdir. Sadece, deney grubu
ogrencileri, bilgisayar destekli ders islendiginden 6tiri dersleri bilisim sinifinda
yaratmastar.

Deney grubundaki dersler bittikten sonra, 6n test olarak yapilan UYT dOgrencilere
son test olarak da uygulanmigtir. Bunun yaninda dgdrencilerin geometri anlama seviyelerini
ortaya cikarmak icin van Hiele Geometri Anlama Testi uygulanmistir. Calismanin ders
asamasi bittikten sonra, calismaya katilan 6grencilerden deney grubunda bulunan 9
ogrenciyle ve uygulama 6gretmeniyle gorismeler yapilmistir. Gérismeler, 6grencilerin ve
uygulama 6gretmeninin uygulamalarin olumlu ve olumsuz ydnlerini daha net bir sekilde
ortaya koymalarini saglamak; yazihimi kullanirken zevk aldiklari ve problem yasadiklari

noktalari belirlemek, ortama dair gérlsleri ortaya koymak amaciyla yapilmistir.

3. 4. 2. Kontrol Grubu Derslerinin Yuratiilmesi

Kontrol grubu o&grencileri de deney grubu &grencileri gibi dncelikle arastirmaci
tarafindan geligtirilen UYT 6n testine tabii tutulmustur. Kontrol grubundaki 6grenciler ayni
konuyu kendi siniflarinda geleneksel yolla 6grenmislerdir. Ogretmen, konuyu kendi
yontem ve tekniklerini kullanarak, istedigi gibi anlatmigtir. Ogretmen, ilgili konuyu
anlatirken, G¢ boyutlu materyallerden faydalanmistir. Bu materyallerden faydalanarak
dersler boyunca izometrikten ortografige ve ortografikten izometrige olmak Uzere ¢izim
etkinlikleri yapiimistir. Deney grubunda oldugu gibi kontrol grubundaki 6grencilerin de bu
kazanimlari 8 saatlik bir zaman diliminde 6grenmelerine dikkat edilmistir. Derslerin
bitiminden sonra, kontrol grubu 6grencilerine UYT ve van Hiele Geometri Anlama Testi
son test olarak uygulanmistir. Kontrol grubu 6grencileriyle gérisme yapilmamistir ¢inki
gorusmelerin yapilmasindaki amac¢ tasarlanan ortamin &grencilerin ve uygulama

ogretmeninin fikirlerini nasil etkiledigini ortaya ¢ikarmaktir.

3. 5. Verilerin Analizi

Ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin uzamsal yonelim becerilerinin incelendigi bu
arastirmada veri toplama araglariyla toplanan veriler alt problemler basliklarinda analiz
edilmistir. Kullanilan veri toplama araclarindan hem nitel hem de nicel veriler elde edildigi

icin veri analizinde de nitel ve nicel veri analiz teknikleri kullaniimigtir.
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3. 5. 1. Uzamsal Yonelim Becerisine Yonelik Verilerin Analizi

Arastirmada d6grencilerin uzamsal yénelim becerilerini dlgmede UYT kullaniimistir.
Deney ve kontrol grubunda hem 6n hem de son test olarak uygulanan UYT'de
ogrencilerin dogru cevapladiklari sorulara 1 puan, yanlis cevapladiklari ya da bos
biraktiklar sorulara 0O puan verilerek her bir 6grenciye 20 puan Uzerinden bir sinav notu
verilmigtir.

Arastirmanin baginda on test ve arastirma bitiminde son test olarak deney ve kontrol
grubundaki 6grencilere uygulanan UYT sonugclari asagidaki gibi analiz edilmigtir:

1. Arastirma basinda deney ve kontrol grubundan elde edilen veriler ile gruplar

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadidini belirlemek igin
On test verilerine bagimsiz t testi uygulanmistir. Bagimsiz t testinde anlamlilik
dizeyi .05 olarak alinmistir.

2. Deney ve kontrol grubunda yuratulen derslerin 6grencilerin uzamsal yoénelim
becerileri Gzerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki olusturup olusturmadigini
belirlemek icin deney ve kontrol gruplarinin 6n ve son test verilerine, iligkili
orneklemler igin bagimh t testi uygulanmigtir. Bagimh t testinde anlamlilik
dizeyi .05 olarak alinmigtir.

3. Arastirma sonunda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uzamsal ydénelim
becerileri arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farklihdin olup olmadigini
belirlemek igin deney ve kontrol gruplarindan elde edilen uzamsal yénelim son
test verilerine bagimsiz t testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglarin anlamhlik

dizeyi .05 e gbre yorumlanmistir.

3. 5. 2. Uzamsal Yonelim Becerisi, Matematik Bagarilari ve van Hiele

Geometri Anlama Seviyesi Arasindaki lligkiye Yonelik Veri Analizi

Ogrencilerin uzamsal yénelim becerisi ile matematik basarilari ve van Hiele
Geometri Anlama seviyeleri arasinda iliski olup olmadigina korelasyon katsayisi (r)
hesaplanarak bakilmigtir.

Geometri anlama seviyeleri ve matematik basarilariyla uzamsal yénelim becerisinin
iliskisine yonelik verilerin analizi basit korelasyon ismi verilen korelasyon teknigi ile
belirlenmigtir. Basit korelasyon iki degisken arasindaki iligkinin blyUklGgund ve yoénunu
ortaya koyan bir tekniktir. iki degisken arasindaki iliskinin diizeyine Pearson korelasyon
katsayisina bakilarak karar verilir (Buyukoztirk, 2006).

Korelasyon katsayisi “-1” ile “+1” arasinda degerler alan bir sayidir. Korelasyon

katsayisinin igareti iki de@isken arasindaki iliskinin yonund, sayinin mutlak degeri de iki
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degisken arasindaki iligkinin blayUkliginid agiklamada kullanilir. Korelasyon katsayisinin
+1 olmasi iki dedisken arasinda pozitif yonli mikemmel bir iligkiyi, -1 olmasi negatif yonla
mikemmel bir iliskiyi gdsterir. Korelasyon katsayisi +1’e ne kadar yaklasirsa iki
degiskenin arasindaki iliski o kadar pozitif yonll, -1’e ne kadar yaklasirsa da iki degiskenin
arasindaki iliski o kadar negatif yonludur denir. Korelasyon katsayinin O olmasi ikKi
degisken arasinda bir iliski olmadigini gosterir. Korelasyon katsayisinin buyuklugine dair
Blyukoéztirk (2006) asagidaki araliklarla yorumlama yapilabilecegini belirtmistir:

.00-.30: dusuk duzeyde iliskili

.30-.70: orta dlzeyde bir iligki

.70-1.00: yuksek duzeyde iliskili

Degiskenlerden birinde gb6zlenen degisikligin diger degiskenin ne kadarini
acikladigini ortaya koymada determinasyon katsayisi kullanilir. Determinasyon katsayisi
korelasyon katsayisinin karesi (r?) ile hesaplanir.

Ogrencilerin uzamsal yénelim becerileriyle matematik basarilari arasindaki iligkiyi
belirlemek icin dgrencilerin uzamsal ydnelim son testinden aldiklari puanlar ile birinci
donem matematik notlari arasinda basit korelasyon katsayisi hesaplanmistir. Matematik
basarisinin uzamsal yo6nelim becerisinin ne kadarini agikladigini  bulmak igin
determinasyon katsayisina bakilmistir.

Ogrencilerin uzamsal yénelim becerileriyle van Hiele Geometri anlama seviyeleri
arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in égrencilerin uzamsal yonelim son testinden aldiklari
puanlar ile van Hiele Geometri Anlama Sinavi’'ndan aldiklari puanlarin arasinda basit
korelasyon katsayisi hesaplanmigtir. Van Hiele geometri anlama seviyesinin uzamsal
yonelim becerisinin ne kadarini agikladigini bulmak igin determinasyon katsayisina
bakilmistir.

Ogrencilerin van Hiele Geometri anlama seviyeleri ile uzamsal yénelim becerilerinin
arasindaki korelasyona bakilabilmesi ig¢in &grencilerin seviyelerine goére puanlama
yapilmistir. Geometrik anlama dizeylerine iliskin puanlama yapilirken Lee’nin (2000)
puanlama sistemi kullaniimistir. Buna gore 6grenci;

1. diizeye ait sorulari ¢oézup olgutleri sagliyorsa 1puan,

2. dizeye ait sorulari ¢bzUp dlgitleri sagliyorsa 2 puan,

3. dlzeye ait sorulari ¢bzUp dl¢itleri sagliyorsa 4 puan,

4. duzeye ait sorulari ¢dzUp oOl¢itleri sagliyorsa 8 puan almistir.

Puanlamaya gore bir 6grenci en fazla birinci dizey i¢in 1 puan, ikinci duzey igin 3
puan, tug¢lncu dizey i¢in 7 puan, dérdincu dizey igcin 15 puan alabilmektedir. Bu sekilde

elde edilen puanlarla UYT puanlari arasindaki korelasyon incelenmistir.
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3. 5. 3. Tasarlanan Ogrenme Ortamina Yonelik Ogretmen ve

Ogrencilerin Goruslerinden Elde Edilen Verilerin Analizi

Tasarlanan 6grenme ortamina yonelik dgretmen ve o6grenci goérlslerinden elde
edilen verileri analiz etmek igin igerik analizi ydnteminden faydalaniimistir. icerik analizi
birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar gergevesinde bir araya getirmek ve
bunlari okuyucunun anlayabilecegi bir bigimde dizenleyerek yorumlamaktir (Yildirnm ve
Simsek, 2013). icerik analizi, belirli kurallara dayali kodlamalarla bir metnin bazi
sbzcuklerinin daha kuguk igerik kategorileri ile Ozetlendigi sistematik, yinelenebilir bir
tekniktir (BUyukozturk, Cakmak, Akgun, Karadeniz ve Demirel, 2009).



4. BULGULAR

Bu boélimde, arastirmadan elde edilen veriler; 6grencilerin uzamsal ydnelim
becerileriyle ilgili bulgular, 6grencilerin uzamsal yénelim beceriyle matematik basarilarinin
iliskisi ve van Hiele geometri anlama seviyeleriyle iligkisiyle ilgili bulgular ve 6gretmen ve
odrencilerin tasarlanan 6grenme ortami hakkindaki goruslerine yonelik bulgular bagliklar

halinde sunulmustur.

4. 1. Uzamsal Yénelim Becerisiyle ilgili Bulgular

3B DGY Cabri 3D’nin kullanilarak yuratilen ¢ok kipli geometrik cisimler derslerinin
ogrencilerin uzamsal yonelim becerileri lUzerinde nasil bir etki olusturdugunu belirlemek
icin arastirma basinda deney ve kontrol grubundaki 6grencilere UYT 6n test olarak
uygulanmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n test sonunda UYT'den

aldiklar1 puanlarin ortalamalari kargilastirmali olarak Sekil 8'de gosterilmistir.

20
= 15
£
©
® 10
t
o
c
S =
o
0 Deney Grubu Kontrol Grubu
Gruplar

Sekil 8. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin uzamsal yonelim 6n test puan
ortalamalari

Sekil 8'deki grafikten de gorildiglu gibi deney ve kontrol grubu 6grencilerin UYT
puan ortalamalari birbirine ¢ok yakindir. Deney ve kontrol grubu arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkin olup olmadidini belirlemek igin 6n test verilerine bagimsiz t testi

uygulanmistir. Test sonuglari Tablo 6'da sunulmustur.
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Tablo 6. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uzamsal Yénelim On Test
Puanlarina lliskin Bagimsiz t-testi Sonuglari

uyT n X SS Sd t p
Deney 41 11,05 3,54
Kontrol 45 10.40 2,83

On Test 84 ,943 348

Arastirma basinda uygulanan UYT'de, deney grubundaki 6grencilerin ortalamasi
¥=11,05, kontrol grubundaki 6grencilerin ortalamasi ¥=10,40 c¢cikmistir. Tablo 6'dan da
goérildigu Uzere deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n test UYT puanlar igin
yapilan bagimsiz t testi sonucunda gruplar arasinda anlamh bir fark bulunamamigstir
(t=,943 p>,05). Bu durum deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin arastirmanin basinda
uzamsal yonelim becerilerinin birbirine denk oldugunu gostermektedir.

Deney grubunda yuritilen uygulamalarin 6grencilerin uzamsal yoénelim becerileri
Uzerinde nasil bir etki olusturdugunu belirlemek icin arastirma sonunda UYT son test
olarak uygulanmistir. Deney grubundaki 6grencilerin uzamsal ydnelim 6n ve son testinden

aldiklari puan ortalamalari kargilastirmali olarak Sekil 9°da gosterilmistir.

20
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On Test Son Test
Deney Grubu Testleri

Sekil 9. Deney grubundaki 6grencilerin 6n test ve son test puan ortalamalar

Sekil 9’daki grafik incelendiginde deney grubundaki 6grencilerin 6n test ve son test
olarak uygulanan UYT’den elde edilen puan ortalamalarinda artis goértlmektedir. Deney
grubu 6grencilerinin 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
farkin olup olmadigini belirlemek igin eglestiriimis t testi uygulanmistir. Deney grubundaki
ogrencilerin 6n test ve son testleri arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farkliigin olup

olmadigi gosteren eslestiriimis t testi sonuglari Tablo 7°de sunulmustur.
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Tablo 7. Deney Grubu Ogrencilerinin Uzamsal Yénelim On Test ve Son Test
Puanlarina lligkin Eslestirilmis t-Testi Sonuclari

Deney Grubu N X SS Sd t p
On Test 41 11,05 354
Son Test 41 13,61 3,72

40 -6,808 ,000

Deney grubundaki 41 6grencinin uzamsal ydnelim 6n test puan ortalamasi Tablo
7'den de goruldigu gibi x =11,05tir. 3B DGY Cabri 3D ile zenginlestiriimis 6grenme
ortaminda yurGtilen ¢ok kipli geometrik cisimler derslerinin bitiminde son test olarak
uygulanan UYT’deki égrencilerin puan ortalamasi ¥=13,61 ¢ikmistir. On test ve son test
verilerine yapilan iligkili érneklemler igin t-testinde deney grubu 6grencilerinin UYT puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir fark ortaya ¢cikmigtir (t=
-6,808 p<,01). Bu durum DGY Cabri 3D kullanilarak zenginlestiriimis 6grenme ortaminda
yuritilen ¢ok kipli geometrik cisimler derslerinin égrencilerin uzamsal yénelim becerileri
Uzerinde olumlu bir etki olusturdugu seklinde ifade edilebilir.

Kontrol grubunda dersler geleneksel yontemle ydritiimustir. Bu sekilde islenen
derslerin 6grencilerin uzamsal yonelim becerilerinde bir etki olusturup olusturmadigini
belirlemek icin arastirma baslangicinda UYT 6n test, arastirma sonunda ayni test son test
olarak uygulanmistir. Kontrol grubundaki 6grencilerin uzamsal yonelim on test ve son

testinden aldiklari ortalama puanlar karsilastirmali olarak Sekil 10°da gosterilmistir.
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Sekil 10. Kontrol grubundaki 6drencilerin 6n test ve son test puan ortalamalari

Sekil 10°dan da goérildigu Gzere kontrol grubundaki 6grencilerine 6n test ve son test

olarak uygulanan UYT puan ortalamalarinda bir artis olmustur. Son test puanlarindaki bu
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artisin istatistiksel olarak anlamli olup olmadidini belirlemek icin kontrol grubu
dgrencilerinin on test ve son test puanlarina eslestirilmis t testi uygulanmistir. On test ve
son testler arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farkhligin olup olmadidini gdésteren

eslestiriimis t testi sonuglari Tablo 8‘de sunulmustur.

Tablo 8. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uzamsal Yénelim On Test ve Son Test
Puanlarina lligkin Eslestirilmis t-Testi Sonuclari

Kontrol Grubu N X SS Sd t p
On Test 45 10,40 2,83
Son Test 45 12,04 3,50

44  -3,666 ,001

Kontrol grubundaki 45 &gdrencinin uzamsal yonelim 6n test puan ortalamasi x
=10,40, uzamsal yénelim son test puan ortalamasi x=12,04 cikmistir. On test ve son test
icin yapilan eslestiriimis t-testinde kontrol grubu &grencilerinin UYT puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir fark bulunmustur (t = -3.666 p<,01).
Bu durum geleneksel bir sekilde yurutilen ¢ok kupli geometrik cisimler derslerinin de
odrencilerin uzamsal yonelim becerileri Uzerinde pozitif etki yaptidi seklinde ifade
edilebilir.

Arastirma baslangicinda deney ve kontrol gruplari arasinda bir farkin olup
olmadigini belirlemek icin yapilan bagimsiz t-testi sonuglari gruplarin denk oldugunu
goOstermisti. Her iki grupta yiratilen uygulamalarin (deney grubunda 3B DGY Cabri 3D
kullaniimasiyla yurutilen dersler; kontrol grubunda geleneksel yéntemle yuritilen dersler)
ogrencilerin uzamsal yonelim becerileri Gzerinde bir ilerleme sagladigi yapilan eslestirilmig
t-testi sonuclarinda ortaya ¢ikmistir. Arastirma sonunda gruplar arasinda bir fark ortaya
cikip ¢ikmadigini belirlemek icin son test olarak UYT uygulanmisti. Deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin uzamsal yonelim son testindeki puan ortalamalari kargilastirmal

olarak Sekil 11’de gosterilmigtir.
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Sekil 11. Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin uzamsal ydnelim son test puan
ortalamalari

Sekil 11’deki grafikten de goérildigu Uzere arastirma sonunda son test olarak
UYT de deney grubu 6grencilerinin puan ortalamalari kontrol grubundaki 6grencilerin puan
ortalamalarindan yiksektir. Deney ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkin olup olmadigini belirlemek igin son test verilerine bagimsiz t testi uygulanmigtir.

Test sonuglari Tablo 9'da sunulmustur.

Tablo 9. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uzamsal Yénelim Son Test
Puanlarina lliskin Bagimsiz t-Testi Sonuglari

uvyT N x SS Sd T P
Deney 41 13,61 3,72
Kontrol 45 12,04 3,51

Son Test 84 2,007 ,048

Arastirma sonunda uygulanan UYT'de, deney grubundaki 63rencilerin ortalamasi
¥=13,61, kontrol grubundaki 6grencilerin ortalamasi ¥=12,04 c¢ikmistir. Tablo 9'dan da
goéruldigu Uzere deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin son test UYT puanlari igin
yapilan bagimsiz t testi sonuglarina gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmustur (t=
2,007 p<,05). Bu durum DGY Cabri 3D kullanilarak zenginlestiriimis 6grenme ortaminda
yurutulen gok kuplu geometrik cisimler derslerinin dgrencilerin uzamsal yonelim becerileri
uzerinde olumlu bir etki olusturdugu seklinde ifade edilebilir. Baska bir deyisle,
ogrencilerin uzamsal yénelim becerilerindeki gelisim, ¢ok kipli geometrik dersini aldiklari
6grenme ortamiyla iligkilidir. Deney grubu icin tasarlanan 6grenme ortaminda yuritulen

dersler 6grencilerin uzamsal yonelim becerilerinin gelisiminde etkili olmustur.
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Ogrencilerin uzamsal yonelim becerilerini 6lgmek igin tasarlanan UYT ilk 13 soru
birinci bélim, son 7 soru ikinci bélim olmak lzere iki bdlimden olusmaktaydi. UYT’nin
bdélimlerine gore 6n test ve son test puanlari arasindaki degisimi ortaya ¢ikarmak igin
deney grubu égrencilerinin testlerinin 1. ve 2. boélim igin ayri ayri incelenmigtir. 1. bdlumde
ve 2. bdélimde bulunan sorulara o6grencilerin verdikleri cevaplar sonucunda olusan

ortalamalar Sekil 12’de gosterilmigtir.
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Sekil 12. Deney grubu 6grencilerinin testin bolimlerine gére 6n test ve son test puan
ortalamalari

Sekil 12°deki grafikten de goruldugu Gzere deney grubu 6grencilerinin UYT 1. bolim
on test puan ortalamalari 7,7 iken; 1. bélim son test puan ortalamalari 9,3’tir. Ote yandan
deney grubu 6grencilerinin UYT 2. bolim 6n test puan ortalamalan 3,4 iken; 2. bolim son
test puan ortalamalari 4'tir. Deney grubu dgrencilerinin 1. bolim ve 2. bolim test puan
ortalamalari arasindaki fark, puan ortalamalarindaki artiglarin ylizdeleri Tablo 10’da

sunulmustur.

Tablo 10. Deney Grubu Ogrencilerinin Testin Bélimlerine Goére On Test Ve Son
Test Puan Ortalamalari, Ortalamalar Arasindaki Farklar ve Bunlarin

Ylzdeleri
UYT nin On Test Son Test Ortalamalar Farkin Yizdelik
Bolimleri Ortalamasi Ortalamasi Arasi Fark Gosterimi
1. Bolim 7.7 9,3 1,6 %20,8

2. Bolum 3,4 4 0,6 %17,6
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Tablo 10’dan goéruldiga Gzere 1. bélim puan ortalamalari arasinda 1,6 puanlik bir
artis g6zlenirken, 2. bélim puan ortalamalari arasinda 0,6 puanlik bir artis gdézlenmigtir. 1.
bélimdeki 1,6 puanlik artis ylzde olarak hesaplandiginda %20,8lik bir artisa denk
duserken, 2. bélimdeki 0,6 puanlik artis ylizde olarak hesaplandiinda %17,6’lik bir artisa
denk dismektedir. Buna gore, 1. bolimdeki puan artiginin 2. Bélimdeki artisa gére bir

miktar fazla oldugu goérilmektedir.

4. 2. Uzamsal Yonelim Becerisi, Matematik Basarisi ve van Hiele

Geometri Anlama Seviyesi Arasindaki lligkiye Yonelik Bulgular

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin uzamsal yonelim becerilerini 6lgmede
UYT, geometri anlama duzeylerini belirlemede van Hiele Geometri Anlama Testi
uygulanmisti. Ogrencilerin matematik basarilarini belirlemek iginse birinci ddnem karne
puanlarina ulasildi. Ogrencilerin uzamsal yénelim becerisi degiskeninin, matematik
basarisi degiskeniyle ve van Hiele geometri anlama seviyesi degiskeni arasindaki iligkinin
belirlenmesi icin korelasyon analizi yapiimistir. Korelasyon analizi yapilirken arastirmanin
sonunda yapilan UYT ve van Hiele Geometri Anlama testi kullaniimistir. Deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin uzamsal yonelim becerisi puanlari, matematik basarisi puanlari
ve van Hiele Geometri Anlama Seviyesi puanlarini gosteren Tablo 11 asagida

sunulmustur.

Tablo 11. Ogrencilerin Uzamsal Yénelim Becerisi Puanlari, Matematik Basarilari ve
Van Hiele Geometri Seviyeleri

Deney grubu Kontrol grubu

Ogrenci uyT Matematik  van Hielc_e uyT Matematik  van !—iielg

Puani Basarisi Seviyesi Puani Basarisi Seviyesi
01 8 37 1 12 92 3
02 19 66 2 13 61 2
03 12 58 2 7 52 2
04 18 96 3 14 71 3
05 11 70 3 10 61 2
06 16 69 3 9 39 2
o7 13 57 2 14 53 3
08 14 66 2 6 47 2
09 9 39 1 16 62 3
O10 10 42 2 17 84 2
O11 14 55 2 14 71 2
012 9 39 1 12 41 1
013 16 77 3 13 77 2
014 20 97 3 11 69 2
015 16 85 2 14 65 3
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Tablo 11’in devami

016 9 43 2 7 41 2
017 19 98 3 9 33 2
018 16 92 3 7 57 1
019 16 57 3 10 57 2
020 9 56 2 5 35 2
021 17 69 3 15 92 2
022 16 51 2 13 51 1
023 11 48 2 11 31 1
024 17 89 3 14 33 2
025 15 60 1 16 65 2
026 8 34 2 12 51 2
027 10 31 2 13 34 1
028 18 39 2 10 75 2
029 8 42 1 13 63 2
030 15 51 2 8 51 2
031 8 47 2 6 36 1
021 14 37 1 10 55 2
033 16 88 3 11 29 2
034 18 94 3 15 49 1
035 19 92 3 17 85 2
036 14 63 1 17 59 2
037 14 87 3 7 33 1
038 10 89 2 7 34 1
039 11 46 1 17 68 2
040 16 60 2 12 91 3
041 9 40 1 15 50 1
042 15 61 2
043 15 91 2
044 16 52 2
045 17 86 3

4. 2. 1. Uzamsal Yonelim Becerisi ile Matematik Basarisi Arasindaki

lliskiye Yonelik Bulgular

Bu arastirmada o6grencilerin uzamsal yonelim becerilerini belilemek igin UYT
kullanilmistir. Toplam 20 sorudan olusan testte ddrencilerin dogru yaptigi soru 1 puan,
yanhs yaptigi soru 0 puan olarak puanlanarak her bir 6grenciye 20 puan Uzerinden bir
puan verilmigtir.

Ogrencilerin matematik basarilarini belilemede birinci dénem karne notlari
kullanilmistir. Bu notlar 100 Uzerinden belirlenen notlardir. Bu not, égrencilerin birinci

dénem igerisinde kazanim degerlendirme sinavlarindan aldiklari ¢ not ve ders
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ogretmenlerinin verdigi iki adet ders ici performans notunun aritmetik ortalamasindan elde
edilmistir.

Uzamsal yonelim becerisiyle matematik basarisi arasinda bir iligkinin olup olmadigi,
eder varsa bu iligkinin yonunu (pozitif yonde/negatif yonde) belirlemek icin deney ve
kontrol grubundaki égrencilerin UYT’den aldiklari puanlar ve matematik basarilari igin
basit korelasyon analizi yapilmistir. Bu iki dedisken arasindaki iligkiyi gosteren Tablo 12

asagidaki gibidir.

Tablo 12. Uzamsal Yénelim Becerisi ile Matematik Basarisi Arasindaki iligki

Uzamsal Yonelim  Matematik Basarisi

1,000 ,626*
Uzamsal yonelim p , ,000
df 86 86
,626* 1,000
Matematik basarisi p ,000 ,
df 86 86

*p<,01

Tablo 12’den &grencilerin uzamsal yonelim becerisi ve matematik basarilar
arasindaki korelasyon katsayisinin r=,626 ve anlamhlik dizeyinin p=.000 oldugu
gorulmektedir. Tablo 12 g6z 6ninde bulunduruldugunda oAgrencilerin uzamsal yonelim
becerisi ile matematik basarisi arasinda pozitif ydnde ve orta dizeyde bir iligki oldugu
gorulmektedir. Bu iki de@iskenden birinin digeri Uzerinde ne derece etkili oldugunu bulmak
icin determinasyon katsayisi (r’=0,39) hesaplandiginda, ddrencilerin uzamsal yénelim

becerilerini agiklamada matematik basarisinin %39’luk bir etkisinin oldugu gorulmektedir.

4. 2. 2. Uzamsal Yonelim Becerisi ile van Hiele Geometri Anlama

Seviyesi Arasindaki lliskiye Yonelik Bulgular

Ogrencilerin geometri seviyeleri van Hiele geometri anlama sinaviyla belirlenirken,
ogrencilerin uzamsal ydnelim becerileri belirtiimis oldugu gibi UYT ile belirlenmistir.
Ogrencilerin geometri seviyelerini belirlemek igin van Hiele geometri anlama testinin ilk 20
sorusu kullaniimigtir. Testteki sorulara 6grencilerin verdikleri dogru cevaplara 1, yanlis ve
bos cevaplara 0 puan verilerek puanlama yapilistir. Ogrencilerin her diizey igin aldiklari
puanlar belirlenmigstir. Ogrencilerin diizeylere atanmasinda Usiskin ’in égrencilerin van
Hiele dlzeylerini belirlemede kullandigi yontem izlenmistir. Ogrencilerin her bir diizeyde
sorulara verdigi cevaplar degerlendirilerek her bir diizey i¢in 5 sorudan 3 tanesini dogru

yapma kriteri esas alinmigtir. Buna goére her bir 6grencinin van Hiele geometri anlama
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seviyesi ortaya cikarnlmistir. Ogrencilerin van Hiele geometri anlama seviyelerinin
belirlenmesinin ardindan kategorik degisken olan 6grenci duzeyleri strekli degisken haline
donustirdlmustar.

Uzamsal ydnelim becerisi ile geometri anlama seviyesi arasindaki iligki yine basit
korelasyon analizi ile incelenmigtir. Korelasyon analizi uzamsal yonelim becerisi ile
geometri anlama seviyesi arasindaki iliskinin yonina (pozitif yonde/ negatif yonde) ve
blyUklGgunli ortaya koymustur. Uzamsal yonelim becerisi ile geometri anlama seviyesi

arasindaki iligkiyi gosteren Tablo 13 asagidaki gibidir.

Tablo 13. Uzamsal Yénelim Becerisi ile Geometri Seviyesi Arasindaki iligki

Uzamsal Yonelim  Geometri Seviyesi

r 1,000 ,500*
Uzamsal Yonelim p , ,000
df 86 86
,500* 1,000
Geometri Seviyesi p ,000 :
df 86 86

*p<,01

Tablo 13'den &grencilerin uzamsal ydnelim becerileri ile geometri anlama seviyeleri
arasindaki korelasyon katsayisinin r=,5 ve anlamlilik dizeyinin, 01 oldugu goértlmektedir.
Bu durum uzamsal yénelim becerisi ile geometri anlama seviyesi arasinda pozitif yonde
ve orta diizeyde bir iliski oldugu gérulmektedir. Bu iki degiskenden birinin digeri Gzerinde
ne derece etkili oldugunu bulmak icin determinasyon katsayisi (r?=0,25) hesaplandiginda,
ogrencilerin uzamsal ydnelim becerilerini agiklamada geometri seviyesinin %25’lik bir
etkisinin oldugu goérilmektedir.

Deney grubu o&grencileri van Hiele geometri anlama seviyelerine gore
gruplandirildiginda, 41 deney grubu égrencisinin 9'unun 1. seviyede, 18’inin 2. seviyede,
14’Gndn 3. seviyede oldugu goérulmektedir. Deney grubu 6grencileri van Hiele geometri
anlama seviyelerine gore Ug¢ gruba ayrildiginda, her bir grubun UYT ortalamalari, bu

ortalamalar arasindaki farklar, gruplarin frekans ve yuzdeleri Tablo 14’te gdsterilmigtir:
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Tablo 14. van Hiele Geometri Anlama Seviyelerine Gore Gruplandirilan Deney
Grubu Ogrencilerinin UYT On Test ve Son Test Puan Ortalamalariyla

igili Veriler

van Hiele UYT On Test )2)
Geometri Frekans  Yiizde UYT OnTest UYT SonTest ve SonTest  ortalamalari
Anlama Ortalamasi Ortalamasi Ortalamalari degisiminin
Seviyesi Farki ylzdesi
1. Seviye 9 %21,9 9,4 10,8 1,4 %14,9

2. Seviye 18 %43,9 9,8 12,7 2,9 %29,6

3. Seviye 14 %34,1 13,6 16,6 3 %22,1

Tablo 14’ten van Hiele geometri anlama 1. seviyesinde 9 6grenci bulundugu ve bu
ogrencilerin UYT 0n test ortalamalarinin 9,4 puan ve son test ortalamalarinin 10,8 puan
oldugu; ortalamalar farkinin 1,4 puan oldugu goérilmektedir. Benzer sekilde van Hiele
Geometri Anlama 2. seviyesinde 18 6grenci bulundugu ve bu 6égrencilerin UYT 6n test
ortalamalarinin 9,8 puan ve son test ortalamalarinin 12,7 puan oldugu; ortalamalar
farkinin 2,9 puan oldugu gérulmektedir. Ayrica van Hiele Geometri Anlama 3. seviyesinde
14 6grenci bulundugu ve bu 6grencilerin UYT 6n test ortalamalarinin 13,6 puan ve son
test ortalamalarinin 16,6 puan oldugu; ortalamalar farkinin 3 puan oldugu gortlmektedir.
Geometri anlama seviyelerine gore gruplarin 6n test ve son test puanlari arasindaki
basari yluzdelerine gore 1. seviyedeki ogrencilerin %14,9, 2. seviyedeki 6grencilerin

%29,6 ve 3. seviyedeki 6grencilerin %22,1’lik basari artisi gésterdigi ortaya ¢cikmaktadir.

4. 3. (")grer_\cilerin ve (")gretm_enin Cok Kiipli Geometrik Cisimlerin

Ogretimine lligkin Gorusleriyle llgili Bulgular

Bu bdlimde, ¢ok kupli geometrik cisimlerin Cabri 3D ile zenginlestiriimis égrenme
ortaminda dgretiimesin iliskin 6grenci ve 6gretmen goérislerine yer verilmistir. Ogrenci ve
ogretmenlerin ¢ok kiUpli geometrik cisimlerin 6gretimi i¢in tasarlanan 6grenme ortamina
iliskin gorusleriyle ilgili elde edilen bulgular arastirma basinda belirlenen temalara gore
isimlendirilerek basliklar halinde sunulmustur. Ogrencilerle ve uygulama ogretmeniyle
goérusmeler yapilmadan dnce belirlenmis temalar:

1. Tasarimin “guglu yonleri

2. Tasarimin “zayif yonleri”

3. Tasarimin “6grenme” ve “6gretme” ye etkisi seklindedir.
4. 3. 1. Uygulamalarin Cok Kuplii Geometrik Cisimlerin bgl_'etilmesindeki
Gugcli Yonlerine lligkin Ogrenci ve Ogretmen Gorusleriyle ligili Bulgular

Tasarimin guglU yodnlerini ortaya ¢gikarmak amaciyla sorulan sorulara alinan cevaplar

incelendiginde &grencilerin ve uygulama dgdretmeninin Uzerinde durdugu belirli gorigler
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oldugu ortaya cikmistir. Bu gorlsler, “glglid yonler’ temasinin alt temalari olarak

incelenmistir.

4. 3.1.1. Ogrenciler Agisindan Giiglii Yonler Temasina iligskin Bulgular

Ogrencilerle yapilan gériismeler incelenerek, “guicli ydnler” temasina iliskin dort

tane alt tema ortaya cikariimistir. Bu alt temalar asagidaki semada gortulmektedir.

Gucla Yénler

|
| | | 1

Ogrencinin
Aktiflesmesi

Olumlu Tutum

Rk Gelisimi

Niteliin Artmasi

Sekil 13. Ogrenciler agisindan gliclii ydnler temasinin alt temalarini gésteren sema

Semadan da goérildigu dzere “gucli yénler” temasi; kolaylik, olumlu tutum gelisimi,
ogrencinin aktiflesmesi, niteligin artmasi alt temalarina ayrilmistir. Agagida, bu alt temalari
olusturan gérusler tek tek incelenmisgtir.

Ogrencilerin kolaylik alt temasina iligkin gérisleri asagidaki semada sunulmustur.

Ogrenmenin T{E:lzugll:\?g
Kolaylasmasi i
y 4 \-\\\
| Kolayllk

b 4

Sekil 14. Kolaylik alt temasini olusturan gorisler

Yapilan goérismeler incelendiginde, égrencilerin tamaminin g¢alismanin sagladigi
kolaylikla ilgili olumlu gorus belirttikleri gérulmustur. Kolaylik alt temasina iliskin iki tane
gorus ortaya cikmistir. Bu gorusler, “6grenmenin kolaylagsmasi” ve “yazilimin kullanim

]

kolayh@’” seklindedir. Ogrencilerin tamami, vyapilan uygulamanin 6grenmelerini

kolaylagtirdigi seklinde goriis bildirmistir. Ogrencilerin bilyiik gogunlugu ise Cabri 3D
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yazihminin kullaniminin kolay bir program oldugundan ve ders sirasinda programi
kullanirken herhangi bir problem yasamadiklarindan bahsetmiglerdir.

“Kolaylk” temasindaki “6grenmenin kolaylasmasi” alt temasina ydnelik deney grubu
dgrencilerinden OG4 ve OG5'in gorisleri asagidaki gibidir:

OG4: “Bence 6grenmemi kolaylastirdi ¢link(i en basiti 6n gériinimiin arkanin tam tersi
olmasiydi, onu hepimiz biliyorduk. Ama saddan goérinumdan farkini anladim. Cabri 3D
programinda gorintiyd olusturarak butin gdérinUmler arasindaki farki kavradim.
Mesela Cabri 3D ile c¢alismadan Once ben bir cismin alttan goérinimani
kavrayamazdim. Alttan gérinimu de bu program sayesinde kavradim.”

OG5: “Kolaylastirdi ¢iinkii kagit izerinde oldugunda arkasini gérmekte biraz zorluk
cekiyorduk ama asama asama yaptigimizda daha giizel ve daha anlasilir oldu.”

0G4 ve OG5, bilgisayar destekli ders ile dgrenmelerinin kolaylastigini bu sekilde
ifade etmislerdir.

S i}

“Yazimin kullanim kolayligi” alt temasina yonelik O4 ve O5 olumlu gériglerini
asagidaki gibi belirtmislerdir:
OG5: “Programin kullanimi bana kolay geldi bir sey degil ki onu kullanmak!”

OG4: “Bence programin kullanimi ¢ok kolay c¢linkii her sey aciklayici bir sekilde
gOsteriliyor. Mesela, prizmalardan kiplu segmemizi istiyor. Bir de Cabri 3D direkt
masadustinde var baska bir yerlerden girmemize gerek yok.”

Bu dgrencilerin Cabri 3D’yi zorlanmadan kullandiklari gérilmektedir. Buna ragmen
negatif gorisler de mevcuttur. OG3 ve OG1’in goériislerinden bu duruma verilen drnekler
asagidaki gibidir:

OG3: “Programin kullanimi ¢ok rahatti ama bazen kiipleri yan yana koyarken yeniden
cizmek gerekti.”

OG1: “Programi kullanmak zordu. Cevirme igini zor yaptim.”

Buradan, 6grencilere Cabri 3D kullaniminin genellikle kolay geldigi fakat olusturulan
yapilari dondurme, olusturulan kdplerden c¢oklu bir sekilde ortama eklemede zaman
zaman problemler yasandigi gortlmektedir.

Ogrencilerin “olumlu tutum geligimi” alt temasina iligkin gérugleri asagidaki semada

sunulmustur.

-,

Basarma Kendisiyle
Hirsi Gurur
Kazanma Duyma

Takdir Kendine
Kazanma Ve AN Gulven
Duygusu | /[ Olumlu | Duyma

- \\ Tutum |

\ Gelisimi

Sekil 15. Olumlu tutum geligimi alt temasini olusturan goérusler
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Yapilan gorismeler incelendiginde, égrencilerin uygulamalarla ilgili olumlu tutumlar
gelistirdigi gorilmastir. Bu tutumlara iliskin goérislerden “takdir kazanma duygusu” ve
“basarma hirsi kazanma” 'ya iliskin OG1’in gorisleri asagidaki gibidir:

OG1: “Arkadaslarimin yaninda daha glizel yapmak, arkadaslarimin benim daha giizel
yaptigimi gérmeleri daha iyi.”

OG1: “Zorlaninca daha da g¢ok hirs yapiyorsun. Hirs yapinca daha ¢ok basarmaya
calisiyorsun.”

“Kendisiyle gurur duyma” 'ya iligkin OG9’un gérisleri agagidaki gibidir:

OG9: “Kendim yaptigim igin kendimle daha ¢ok gurur duyuyorum. Sonugta onu ben
yapabilmisim, yapamayanlar da varken.”

“Kendine giiven duyma” ya iligkin OG4’tin gérisleri asagida verilmistir:

OG4: “Burada sanki konuyu kendin anlatiyormugsun ve anliyormussun gibi oluyor. Bu
yluzden kendine daha ¢ok giveniyorsun.”

Ogrencilerin  “dgrencinin aktiflesmesi” alt temasina iliskin gérigleri asagidaki

semada sunulmustur.

Cizimlerden Ogrencinin
Olusan Gayret
Karisikhdin Gostermesinde
Engellenmesi Artis

i

Ogretmene
Bagimliligin y N\
Azalmasi '

Ogrencilerin
Yardimlasmasi

|" Ogrencinin , |
| Aktiflesmesi

&

Sekil 16. Ogrencinin aktiflesmesi alt temasini olusturan gérisler

Ogrencilerin  ¢odunlugu, tasarlanan 6grenme ortaminda normalden daha aktif
olduklarini belirtmiglerdir. Olusan alt temalardan “6gretmene bagimliligin azalmasi” ile ilgili
olarak 0G4 ve OG9'un gérisleri asagida verilmistir:

OG4: “Burada daha gok dersle birebir oldugu icin, orada &gretmenle igliyorduk
konuyu. Burada sanki konuyu kendin anlatiyormugsun ve anliyormussun gibi oluyor.”

OG9: “Sonugta kendimiz giziyoruz. Diger derslerde égretmen anlatiyor biz sadece
¢6zme amacinda oluyoruz ama burada kendimiz giziyoruz.”

Ogrencilerin 6gretmene olan bagimhliklarinin azaldiyi bu goérislerinden ortaya
¢cikmaktadir.
“Cizimden ortaya ¢ikan karigiklik” ile ilgili OG3'iin gorlsleri asagida verilmigtir:
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OG3: “Obiir turlli olsaydi gizmeye calisacaktik, gizemeyecektik. Cizimi kétii olan
arkadaslar da var sinifta, onlar yapamazdi mesela. Béyle daha kolay oldu.”

OG3: “Ogretmenlerin de cizimleri iyi olmuyor bazen. O yiizden anlamiyoruz. Béyle
olunca kafamizda tasarladigimizi programda da yapip gorebiliyoruz.”

Ogrencilerin bir kismi, dersteki gayret gdstermelerinin de normale gére daha fazla
oldugunu belirtmiglerdir. Bu durumla ilgili OG2’nin gérisi asadida verilmistir:

OG2: “Fazla derse katilmayan arkadaglarim da bu sekilde derse katilmis oldular.
Derste aktif olmayanlar aktif olmaya basladi. Normalde dersle ilgilenmeyen ama bu
derste benden yardim isteyen ¢ok arkadasim oldu. Daha ¢ok gayret gosterdiler.”

Ogrencilerin derste birbiriyle daha c¢ok yardimlastigini belirten 8grencilerin
géruslerine deginilecek olursa; bununla ilgili OG2’nin gériisii su sekildedir:

OG2: “Kendiminkini erken bitirince arkadaslarima da yardim ettim. Onlara yardimci
olmak da kendimi aktif hissettirdi. Bu sekilde tekrar da etmis oldum.”

OG2nin arkadaslarina yardim ederek kendini daha aktif hissettigi ortaya
cikmaktadir. Ote yandan OG8'’in benzer goriisi asagida verilmistir:

OG8: “Hizliyim ve daha eglenceli oldugu icin yapamayan arkadaglarima yardim etmek
de hosuma qittigi icin bilgisayar sinifinda dersleri islemek isterim.”

OG9'un gériisii ise su sekildedir:

OG9: “Oncelikle arkadaglarimizla eslesmemizin gok biyik bir faydasi oldu. Kendi
dusuncelerimizi ve arkadaslarimizin dugtncelerini ortaya koyarak cizimlerimizi yaptik.
Sinif ortami daha sen sakrak gecti.”

OG9'un ortak bir iriin meydana getirirken eglenceli bir ortam paylastiklarini belirttigi
gOrilmektedir.
Ogrencilerin “niteligin artmas!” alt temasina iliskin gérusleri asagidaki semada

sunulmustur.

Guraltandn
_ Azalmasi )
[ Dersin | L B
g i Dersin llgi
Egﬁeaqgeh Cekici Hale
Gelmesi Gelmesi
/ \\\'.
[ Niteligin |
\ Artmasi

Sekil 17. Niteligin artmasi alt temasini olugturan gérusler

“‘Dersin eglenceli hale gelmesi”, “gurdltinin azalmasi”, “dersin ilgi ¢ekici hale
gelmesi” dersin niteligini artiran faktorler oldugu igin, “niteligin artmasi” alt temasi altinda

toplanmasi uygun goériimustr.
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Yapilan goérusmede o6grencilerin tamaminin dersin daha eglenceli hale geldigi
géristini paylastigr gorulmustir. OG1, OG3, 0G4, OG5'in konuya iliskin gérisleri
asagidaki gibidir:

OG1: “Normal derslerde gizerken daha sikici ama bilgisayarda cizerken daha
edlenceli oluyor. Kipl istedigin gibi yapabiliyorsun, daha guzellestirebiliyorsun.
Cevirip gizebiliyorsun.”

OG3: “Kupleri programda yapmak ve onlarla oynamak daha eglenceli oldu.”

OG4: “Eglenceli bir sekilde kavrandi g¢linkii sonugta hepimiz bilgisayarlari gok
seviyoruz. Bilgisayardan dersi islemek giizel oldu.”

OG5: “Programda yaptigimiz daha eglenceli oldu. Kagit Gzerinde 2B pek eglenceli
olmuyor.”

Goruldagu gibi, 6grenciler dersin daha eglenceli gegcmis olmasini belirli nedenlere
baglamaktadirlar. OG1’e gére programda gizilen kipler lizerinde degisiklikler yapmak,
onlar glzellestirmek eglenceli iken, OG3 ¢izdigi kiplerle oynamaktan zevk aldigini
belirtmistir. OG4 ise bu dersten aldidi zevki, bilgisayara olan sevgisine baglamistir. OG5
ise, yapilari 3B gérmenin eglenceli olmay! artirdigini belirtmigtir.

Ogrencilerden bazilari, tasarlanan ders ortaminda giriiltiiniin normalden daha az
oldugunu belirtmistir. Bu gérusle ilgili OG5’in diistincesi su sekildedir:

OG5: “Bizim sinifta gok ses oldugu igin ders anlasiimiyor. Bilgisayar ortaminda ses
yapanlar daha ¢ok bilgisayara yoneldigi igin daha sessiz oluyor. O agidan da ¢ok iyi
oldu.”

Ogrencilerin tamami ortamin eglenceli olduguna deginirken, benzer bir dislince
olan “ilgi ¢ekici olma” dislincesine bir dégrenci deginmistir. Bununla ilgili OG5’in goriisi
asagidaki gibidir:

OG5: “Bu ders ortami daha gok ilgimi gekti. Ortam daha farkliyd.”

Gulglu yonler temasina ait alt temalar ve bunlari olusturan 6grenci goruglerinin

butuncul analizi Tablo 15’te gosterilmigtir:

Tablo 15. Gugli Yénler Temasiyla ilgili Ogrenci Goériglerinin Bitincil Analizi

Ogrenciler
Alt Temalar  Gorisler OG1 0G2 0OG3 0G4 OG5 0G6 0OG7 0OG8 0G9
Ogrenmenin v v v v v v v v
kolaylagmasi
Kolaylik Yazilimin
kullanim v v v v v v v v
kolayligi
Takdir kazanma v v v
duygusu
Basari hirsi
Olumlu kazanma Y Y
Tutum Kendisiyle gurur
Geligimi yieg v v v
duyma
Kendine glven v v v v

duyma
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Tablo 15’in devami

Ogretmene
bagimhhgin v v v v
azalmasi
Cizimden
olusan v
karigikligin
engellenmesi
Ogrencinin
gayret v v v
gOstermesindeki
artis
Ogrencilerin v
yardimlagmasi
Dersin eglenceli v v v v v v v v
hale gelmesi
Niteligin GUrdltinin
Artmasi azalmasi
Dersin ilgi ¢ekici v
hale gelmesi

Ogrencinin
aktiflesmesi

4. 3. 1. 2. Ogretmen Agisindan Giiglii Yonler Temasina iliskin Bulgular

Uygulama 6gretmeniyle yapilan gériisme incelenerek, “glgli yonler” temasina iliskin

iki tane alt tema ortaya c¢ikariimigtir. Bu alt temalar asagidaki semada gérulmektedir.

Gucla Yonler

Yazilhimin

ek Faydalar

Sekil 18. Ogretmen acisindan giclii yénler temasinin alt temalarini gésteren sema

Semadan da goruldigu tzere “gugliu yonler” temasi; kolaylik ve yazilimin faydalari
alt temalarina ayrilmistir. Asagida, bu alt temalari olusturan gérusler tek tek incelenmigtir.
Uygulama oOgretmeninin kolaylik alt temasina iligkin gorusleri asagidaki semada

sunulmustur.
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Ogrencinin
Anlamasi
Dersin Calisma
Yapraklariyla
Anlatimi Ders
¥ \
|: Kolaylik

Sekil 19. Kolaylik alt temasini olusturan gorasler

Uygulama ogretmeni, tasarimin kolaylastirici etkisinin Uzerinde durmustur.
Kolaylastirici etkiyi U¢ gorus cgercevesinde acikladigi gorllmustlr. Bu goruslerden ilki
“ders anlatimi” ile ilgili goruslerdir. Ogretmen, tasarimin ders anlatmasini kolaylastirdigini
dusunmektedir. Bununla ilgili gérusu asagidaki gibidir:

Ogretmen: “Yiikiim bayag hafifledi. Normal anlatim daha sikintili glinkii normal
anlatimda surekli nasil anlatacagimi, nasil kavratacagimi dasiniyorum. Mesela
sagdan ve soldan simetrik gériinim oldugunu nasil goésterecegim diye distniyorum.
Bilgisayarda 6grenci kendi déndurip gérdigu igin sana gerek bile kalmiyor.”

Buradan, 6gretmenin konuyu o6gretirken ne zaman ne yapacagini daha net bir
sekilde tasarlayinca 6gretimin daha kolay gergeklestigini disindigu gortlmektedir.

Uygulama 6gretmeni, kolaylik alt temasini “6grencinin anlamasi” goértisu yéninden
de degerlendirmistir. Bu konuyla ilgili fikri asagida verilmistir:

Ogretmen: “Ogretimi, cocuklarin gizecekleri seyi direkt bilgisayardan gérmeleri
acisindan kolaylastirdi. Gizimim ¢ok iyi degildir, bu konuyu c¢izerek anlatmiyorum. 3B
materyal kullaniyorum normalde de.”

Ogretmenin bu disincesinden, kendi giziminden kaynaklanacak problemlere karsi
ogrencilerin bu sekilde daha kolay anlayabilecegini disundigu anlasiimaktadir.

Uygulama &gretmeni, calisma vyapraklariyla ders islemenin kolayligina da
deginmistir. Bununla ilgili goérusleri asagidaki gibidir:

Ogretmen: “Caligsma yapraklari hakikaten biyiik bir kolaylik. Cabri Tirkge oldugu igin,
ben cocuklara sadece kupun yerini gosterdim, nasil dondureceklerini gosterdim.
Ogrencilere rehberlik ettim. Benim icin daha iyi oldu ¢uinku kendileri yapti tamamen.”

Goruldugu gibi, calisma yapraklarinin kolaylastirici etkisi, uygulama 6gretmeninin
diusincesine gore, uygulama égretmeninin yikinl azaltici etkisi anlamindadir.
Uygulama 6gretmeninin “yazilimin faydalar” alt temasina iligskin gorusleri asagidaki

semada sunulmustur.
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3B
Dusunmeyi
Gelistirmesi
—
Y&n Bilgisini Tlrkce
Geligtirmesi Olmasi

| Yazilimin
| Faydalari

Sekil 20. Yazilimin faydalari alt temasini olusturan gérusler

Uygulama &6gretmeninin, yapilan goérismede Cabri 3D yaziliminin faydalarina
degindigi gorulmastir. Bu sebeple bu fikirler yazilimin faydalari alt temasi altinda
toplanmistir.

Uygulama égretmeni, Cabri 3D yaziliminin 6égrencilerin yon bilgileri Gzerinde olumlu
etkisinin oldugu goérisitndedir. Bu gérisu asagidaki gibidir:

Ogretmen: “Ogrenciler alttan gériinimde ¢ok sikinti gekiyorlardi. Cocuklar kendi
yonleriyle calisma yapraklarindaki yénleri birbirine karistiriyordu. Cabri yén anlaminda
gelisme saglanmasina yardimci oldu.”

Uygulama 6gretmeni, Cabri 3D yazihminin égrencilerin 3B distinme becerilerini
gelistirdigi kanaatindedir. Bu fikrini su sekilde belirtmigtir:

Ogretmen: “Daha rahat (¢ 3B dsinebiliyorlardi. Normal sinif ortaminda &égrenci
sadece birkag ¢izim yaparak gegiyor fakat bilgisayarda gizen aklina programdaki gizim
anlarini getiriyor. O yiizden bilgisayar daha iyi.”

Uygulama o6gretmeni, Cabri 3D’nin Tlrkge olmasinin avantajina da deginmigtir.
Ogretmen, konuyla ilgili gérusleri su sekildedir:

Ogretmen: “Cabri Tirkge oldugdu igin, ben gocuklara sadece kiipln yerini gdsterdim,
nasil déndureceklerini gésterdim.”

Ogretmen bu sekilde, programin Tirkge olmasinin avantajini yasadigini belirtmistir.

4. 3. 2. Uygulamalarin Cok Kupli Geometrik Cisimlerin 6Qretilmesindeki

Zayif Yonlerine lligkin Ogrenci ve Ogretmen Gorusleriyle ligili Bulgular

Tasarimin zayif yonlerini ortaya ¢ikarmak amaciyla sorulan sorulara alinan cevaplar
incelendiginde &grencilerin ve uygulama dgdretmeninin Uzerinde durdugu belirli gorusler
oldugu ortaya cikmigtir. Bu goérusler, “zayif ydnler” temasinin alt temalarn olarak

incelenmistir.
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4. 3. 2. 1. Ogrenciler Agisindan Zayif Yénler Temasina iligkin Bulgular

Ogrencilerle yapilan goriismeler incelenerek, “zayif yonler” temasina iligkin iki tane

alt tema ortaya ¢ikarilmistir. Bu alt temalar asagidaki semada gortlmektedir.

Zayif Yonler

| _ |
Yaziimin

Kullanimindan
Sikilma Kaynaklanan
Problemler

Sekil 21. Ogrenciler agisindan zayif yénler temasinin alt temalarini gdsteren sema

Semadan da goérdldugu Uzere “zayif ydnler” temasi; sikilma ve yazilimin
kullanimindan kaynaklanan problemler alt temalarina ayrilmistir. Asagida, bu alt temalari
olusturan gérusler tek tek incelenmistir.

Ogrencilerin sikilma alt temasina iligkin gérisleri agagidaki semada sunulmustur.

( Etkinliklerin
Basit
Gelmesinden
Kaynaklanan .
Basarisizlik Sikima , | llglenmeyen
Sebebiyle Ogrencilerin
Sikilma Sikilmasi
) / N\ - Grup
Etidorin [ \ plkadasiva
Tekrarindan . | Sikima | Uyumsuzluk
e \ J Sebebiyle
\_/ Sikilma

Sekil 22. Sikilma alt temasini olusturan gorusler
Ogrencilerle yapilan gorismeler sonucunda, 6grencilerin zaman zaman farkli

sebeplerle tasarlanan derslerde sikildiklari ortaya cikmigtir. OG9 benzer etkinliklerin
surekli olarak yapiimasindan dolayi sikildigini agsagidaki sozlerle ifade etmigtir:

OG9: “Uygulamanin sonlarina dogru biraz sikildim. Sirekli lzerine katarak gcizim
yapiyorduk.”

OG1 basarisizlik sebebiyle sikildigini su sekilde belirtmistir:

OG1: “Bazen sikildim da. Kolay olunca daha eglenceli oldu ama cizemeyince
sikildim.”
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OG2 ise ilgilenmeyen ogrencilerin sikilmasina sinif ortamindan su sekilde drnek
vermistir:

OG2: “Sinifta sikilanlar oldu, artik ok sikildik bir daha gelmeyelim dediler ama gok
sevip de artik hep buraya gelelim hocam diyen de oldu. Genel olarak gelmeyelim
diyenler dersle ilgilenmeyenlerdi. Sinifin geneli bu dersi bayagi begendi.”

Ote yandan etkinliklerin bazilari 6grencilere basit geldigi igin de sikilanlar olmustur.
Bununla ilgili OG4 dislncesini su sekilde ifade etmistir:

OG4: “Acgikgasl ben matematik dersini islem yaparak ¢dzmeyi cok seviyorum. O
yuzden sikildigim zamanlar illa ki oldu. Hani ¢ok basit gelip sikildigim zamanlar oldu
ama genellikle iyi gecti.”

Grup c¢alismasi sirasinda grup arkadasiyla yeterli uyumu goésteremedigi igin de
dersten sikilan égrenciler olmustur. Bununla ilgili OG6'nin gérusleri agagidaki gibidir:

OG6: “Bazen sikildim. Arkadasimla birlikte yapiyordum. Ben erken bitirince arkadasim
gec kaldigi icin sikiliyordum.”

Ogrencilerin “yaziimin kullanimindan kaynaklanan problemler” alt temasina iligkin

gérigleri asagidaki semada sunulmustur.

Yapinin Surekli

Dénmesi
Kip Olustururken
Programin ve Islem
Yavaglamasi Yaparken Olusan
Diger Sorunlar

/
/ Yazilimin
i Kullanimindan
| Kaynaklanan

\ Problemler

v,'

Sekil 23. Yazilimin kullanimindan kaynaklanan problemler alt temasini olusturan
gorusler

Ogrencilerle yapilan gdriismelerden, 6grencilerin zaman zaman yazilimdan
kaynaklanan birtakim aksamalara maruz kaldiklari ortaya ¢ikmistir. Bu aksamalarin tg¢
g6rus etrafinda toplandigr gérilmastr.

OG6’nin zaman zaman programin yavaslamasiyla ilgili gériist asagidaki gibidir:

OG6: “Bazen sekilleri gizerken programin yavas islemesi sorun yaratti.”
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Ogrenciler, tasarlanan derse gore olusturduklar yapilari gesitli bakis agilarindan
incelemiglerdir. Bu sirada yaplyi istedikleri gibi déndiremediklerini belirtmiglerdir. Yapinin
surekli olarak dondigind ve bunun problem cikardigini belirtmiglerdir. Bununla ilgili olarak
OG1, OG5, OG9 ve OG4’un goérisleri agagidaki gibidir:

OG1: “Programda bazen sekillerin durmadan dénmesi zorladi. Durdurmaya ¢aligtim.”

OG5: “Teknik bir sorun gikmadi. Biz calisirken bazen diizlem ¢ok déniiyordu onu
sevmiyordum.”

OG9: “Déndiirmede biraz zorlandik. Ogretmene sorduk, gésterdi ve yaptik.”

OG4: “Sagdan soldan bakmak icin déndirdigiimiizde bazen siirekli kendi etrafinda
doniyordu. Onu geri alarak dizeltebildim.”

Kiip olustururken meydana gelen diger sorunlarla ilgili ise 0G2, OG3 ve OG4’lin
gorigleri asagidaki gibidir:

OG2: “Bir ara kupleri silmede problem yasadik, tam silemedik. Hepsini birden sildi. O
ylzden iglemi geri aldim.”

OG3: “Bazen program cizdigimiz sekilleri kendisi sildi. Geri ileri almak ¢ok zor oldu.
Bazen sekil blylyor, onu ayarlayamayinca hepsini silmeye calisiyoruz. O biraz uzun
surdu sadece.”

OG4: “sanirnm benim elimden dolay, bastijimda direkt kiip olusmuyordu. Onun yerine
noktalar oluguyordu.”

ZayIf yonler temasina ait alt temalar ve bunlari olusturan 6grenci gérislerinin

bltincll analizi Tablo 16’da gosterilmistir:

Tablo 16. Zayif Yonler Temasiyla ilgili Ogrenci Gorlslerinin Bitiincil Analizi

Ogrenciler

Alt Temalar  Gériisler O0G1 O0G2 OG3 0G4 OG5 0OGe OG7 0OGs 0G9

Benzer
etkinliklerin v v
tekrarindan
Ba$ar|_3|zllk v v v
sebebiyle
Etklnllk[erln basit v v
gelmesinden
llgilenmeyen
ogrencilerin v v
sikilmasi
Grup
arkadaglariyla v
uyumsuzluk
sebebiyle
Yazilimin v
yavaslamasi
Yazilimin nglnln_surekll v v v v
kullanimindan  dénmesi
kaynaklanan  Kup olustururken
problemler ve |§Iem.¥aparken v v v v
olusan diger
sorunlar

Sikilma
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4. 3. 2. 2. Ogretmen Agisindan Zayif Yonler Temasina iligkin Bulgular

Uygulama 6gretmeniyle yapilan gériisme incelenerek, “zayif yonler’ temasina iligkin

Uc tane alt tema ortaya ¢ikarilmistir. Bu alt temalar asagidaki semada gortlmektedir.

Zayif Yonler
l
| _ I '
Teknik Diger
Stkilma Problemler Olumsuzluklar

Sekil 24. Ogretmen agisindan zayif yonler temasinin alt temalarini gésteren sema

Semadan da goriuldigu Uzere “zayif yonler” temasi; sikilma, teknik problemler ve dis
etmenler alt temalarina ayrilmistir. Asagida, bu alt temalar olusturan gorusler tek tek
incelenmistir.

Uygulama o6gretmeninin sikilma alt temasina iligkin gorugleri asagidaki semada

sunulmustur.

llgilenmeyen FaE;II(;nlgg?r:gn
Ogrencilerin Ayirildigi icin
Sikilmasi Sikilma
! / ..“\\‘..
| Sikima

Sekil 25. Sikilma alt temasini olusturan goérisler

Uygulama 6gretmeni, dersle ilgilenmeyen 6grenciler igin tasarlanan ortamin fazla bir
etkisi olmadigini, ilgilenmemeye devam ettiklerini fakat bazi 6grencilerinin kendisini
sasirttigini asagidaki sekilde belirtmistir:

Ogretmen: “ilgisiz 6grenciler “yine mi yapacagdiz? Niye yapacagdiz? Of hocam” seklinde
tepkiler gosterdiler ve hi¢c ugrasmadilar. Yine de sagsirtanlar oldu. Normalde orta
derece olan bir 6grencim, etkinliklerde en hizli, en mikemmel sekilde bitiren 6grencim
oldu. Beklentinin Gzerinde ilerleme kaydeden 6grenciler vardi.”
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Uygulama 6gretmeni, tasarlanan ders ortamini faydali buldugunu belirtmekle birlikte,
ilgili konunun miufredat igerisinde bu sekilde yapildigi gibi uzun bir sekilde islenmesinin
midmkin olmadigini da asagidaki sekilde belirtmigtir:

Ogretmen: “Cok kpliiler bir dogrusal denklemler gibi yogun bir konu degil. O ylizden
bu kadar ders saati ayrilmamasi gerektigini digtindyorum.”

Buradan da 6gretmenin konuya haddinden fazla zaman verildigini disundiaga ve
dolayisiyla bu sebeple kendisinin de uygulamadan sikildigi gértlmektedir.
Uygulama 6gretmeninin teknik problemler alt temasina iligkin gérusleri asagidaki

semada sunulmustur.

Altyapi Yazihmdaki
Yetersizlikleri Aksamalar

b,
X

[ Teknik

/

Sekil 26. Teknik problemler alt temasini olugturan goérusler

Uygulama &Ogretmeni, tasarlanan yazilimla ilgili okulun altyapi olarak birgok
yetersizligi oldugunu ve okulun henliz bdyle bir uygulamaya hazir olmadigini su sézlerle
belirtmigtir:

Ogretmen: “Okulun eksikligi var. Ben bilgisayar laboratuvarina herkesi gétiirmek
isterim ama dersler ¢akisiyor. Bilgisayar sayisi yetersiz, problemler daha ¢ok teknik
problemler.”

Ders sirasinda yazilim sebebiyle ortaya ¢ikan ve égrencilerin degindigi problemlere
uygulama oOgretmeni de deginmigtir. Uygulama &gretmeninin konuyla ilgili goérusleri
asagidaki gibidir:

Ogretmen: “Mouselardan kaynaklanan sikintilar yasadik. Cocuklar nesneleri
dondururken Mouse takili kahyordu ve sirekli déonmeye bagliyordu. Dénmeyi
durduramadiklarinda yeni dosya acip sekli yeniden inga ettiler.”

Uygulama 6gretmeninin diger olumsuzluklar alt temasina iliskin gorusleri asagidaki

semada sunulmustur.
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Sekil 27. Diger olumsuzluklar alt temasini olusturan gorusler

Uygulama o6gretmeninin, tasarlanan dersle ilgili zayif yonlerle ilgili olarak sahip
oldugu diger olumsuz gbérusler, diger olumsuzluklar alt temasi altinda toplanmistir.
Uygulama 6gretmenine goére, Cabri 3D yaziliminin 6grencilerin evlerinde bulunmamasi bir
problemdir ve bilgilerin kaliciligini engellemektedir. Uygulama 6gretmeninin bu konuyla
ilgili fikirleri asagidaki gibidir:

Ogretmen: “Programin gocuklarin evlerinde olmamasi kotii etkiledi. Evde tekrar

etmeyince kalici olmuyor.”

Bununla birlikte, bazi égrencilerin ders sirasinda bilgisayarda ders haricinde baska
oyunlar oynamaya calistigini ve onlari engellemek icin ugrastigini belirtmistir. Bununla
ilgili gérusleri de asagidaki gibidir:

Ogretmen: “iigisiz 6grenciler oyun oynamaya galistilar. Sonugta ben sinifta anlattim mi
herkes dinlemek zorunda, bilgisayarda oyun oynama gibi bir liks yok. Ama orada
cocuk sikilinca oyun oynamaya calisiyor.”

4. 3. 3. Cok Kipli Geometrik Cisimlerin Ogretimi igin Tasarlanan

Ogrenme Ortamina lligkin Ogrenci ve Ogretmen Gorusleriyle llgili

Bulgular

Tasarimin 6grenme ortamiyla ilgili ayrintilarini ortaya g¢ikarmak amaciyla sorulan
sorulara alinan cevaplar incelendiginde 6grencilerin ve uygulama 6gretmeninin Gzerinde
durdugu belirli gérisler oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu goérusler, “6grenme” temasinin alt

temalari olarak incelenmistir.

4. 3. 3. 1. Ogrenciler Agisindan Ogrenme Temasina iligkin Bulgular

Ogrencilerle yapilan gériismeler incelenerek, “6grenme” temasina iligkin alti tane alt

tema ortaya cikariimigtir. Bu alt temalar asagidaki semada gortlmektedir.
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Sekil 28. Ogrenciler agisindan 6grenme temasinin alt temalarini gdsteren sema

Semadan da goérildigu Uzere “63drenme” temasi; grup calismasinin etkileri,
6grenme ortamin uyandirdigi duygular, &grenilenlerin glnlik hayata aktariimasi, yoén
duygusuyla ilgili etkiler, uzamsal becerilere etki alt temalarina ayriimistir. Asagida, bu alt
temalari olusturan goérusler tek tek incelenmistir.

Grup calismasinin etkileri alt temasina iliskin gorisler asagidaki semada

sunulmustur.

Olumlu Cunki

Arkadasima
- Ogdrettim ~
Oluénégabggrnku Olumsuz Cinki
Ogrendik uyumsuzduk

-,

Grup
Calismasinin
\ Etkisi

Sekil 29. Grup calismasinin etkisi alt temasini olusturan goérusler

Ogrencilerin gogu, etkinliklerin grup calismasiyla yapilmasinin olumlu oldugunu
distinmektedir. Bu noktada fikirler ikiye ayriimaktadir. Ogrencilerin bir kismi arkadagslyla
ortaklaga bir 6grenme ortami yarattiklarini ve beraber 6grendiklerini, bu yizden grup
calismasini begdendiklerini sdylerken; bir kismi da kendisinden daha zor 6grendigini

dugundukleri arkadaslarina yardimci olmanin kendi 6grenmelerini olumlu etkiledigi icin
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grup calismasini begendiklerini belirtmiglerdir. Ogrencilerin bir kismi grup calismasi
yaparken yasadiklari olumsuz deneyimlere deginmislerdir.

Olumlu fikir belirten 6grencilerden, grup arkadasiyla beraber 6grendigini disinen
OG1, OG5 ve OG9'un gorisleri agsagidaki gibidir:

OG1: “Grup calismasi yapmak giizeldi. Ben yapamayinca o yapiyordu, o
yapamayinca da ben yapiyordum. Birbirimize yardim ediyorduk.”

OG5: “Grup calismasi yapmak bana iyi geldi. Bazen sekli o ¢iziyordu, beraber
yaziyorduk, anlamadidimizi birbirimize anlatiyorduk. Bazen ben c¢iziyordum, kupleri
beraber sayiyorduk.”

OG9: “Yapamadigimiz yerlerde birbirimize yardim ettik. Arkadagsimin anlamadigini
ben ona anlattim, onun anlamadigimi o bana anlatti. Bence grup olmasi da ¢ok glizel
bir seydi c¢linkii kendimiz tek basimiza yapsaydik daha c¢ok sikilabilirdik. Hemen
birakmak isteyebilirdik. Kendi sectigimiz arkadasimizla g¢alistigimiz i¢in ¢cok eglenceli
oldu.”

Ogrencilerin benzer durumlari dile getirdigi goriilmektedir.
Grup arkadasina ogrettigini disinen OG2 ve OG6'nin gérisleri de asagdida
verilmigtir:

OG2: “Grup calismasi iyi oldu. Yanimdaki arkadasim fazla yapamiyordu. Yanls
yapiyordu, ona da nasil yapacagini anlatmis oldum. Birine bir sey anlatmak beni de
mutlu etti. Anlatarak daha iyi pekistirdigim icin kendim de daha iyi anladim.”

OG6: “Grup arkadasimdan daha iyi oldugum igin hizli bitirdim. Onu bekledim. Biraz
ona yardim ettim. Yapamadigi yerleri gosterdim. Ona faydali oldum. Bilgisayarda
cizerek ona gdsterdim. Bu benim égrenmemi de olumlu etkiledi.”

OG&'in konuyla ilgili olumsuz sayilabilecek goruist asagidaki gibidir:

OG8: “Grupta uyum énemli bence. Mesela benim grup arkadasimin siirekli bana
gizdirmesi yanhsti. O da benim gibi kavrayabilseydi daha iyi olurdu, onun da
yapmasini isterdim. Ama o yavas yaptigi icin ben de kendim yapmak istiyordum. O da
benim yapmama izin veriyordu zaten. Normalde bagsarisiz birisi, buradaki basarisi da
yine ayniydi bence ama yine de bir seyler 6grendigini distiniyorum.”

OG8, arkadaslyla fazla etkilesim iginde olmadiklarini ama yine de basarisiz
oldugunu disindigu arkadasinin bir seyler 6grendigini dile getirmistir. OGS, grup
arkadasinin kendisinin daha iyi olmasini engelledigini disiinmektedir. Bu sebeple ¢alisma
icerisinde grup arkadasini degistirdigini ve bu sekilde daha iyi oldugunu belirtmigtir.

OG4 de grup galismasiyla ilgili olumsuz fikir belirtmigtir. OG4’tGn konu ile ilgili gérisi
asagidaki gibidir:

OG4: “Ama kéti yanlari da var. Mesela birisi ciziyor ya bilgisayara, digeri bu olmadi
diyor tekrar gizmeye basliyor. Ondan sonra kagdida gegerken aksakliklar oluyor. Tekrar
ciziliyor falan. O anlamda bireysel olsaydi daha iyi olabilirdi.”

Ogrenilenlerin glnlik hayatta kullaniimasi alt temasina iliskin goérigler asagidaki

semada sunulmustur.
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Sekil 30. Ogrenilenlerin ginlik hayatta kullaniimasi alt temasini olusturan gérusler

Gorusmeye katilan 6grencilerin bir kismi, derste 6grendidi bilgileri guinlik hayatta

kullanmadigini belirtirken; kalan kismi ise derste 6grendiklerinin gunlik hayatta bir sekilde

akillarina geldigini belirtmiglerdir.

OG3, 6grendiklerini glnliik hayata aktardigini asagidaki gibi sdylemistir:

OG3: “O glin eve gittigimde her seye baktim nasil gériiniyor falan diye. Bir nesneye
baktigimizda ilgimizi nasil oldugu ¢ekmiyordu ama orada onu yaptik. Hogsumuza gitti
bizim ilk basta, biz sevdik o programi. Sevmedigim bir isi yapmak benim hosuma
gitmiyor. Ama onu sevdigimiz icin eve gittigimde sOyle bir baktim etrafimdaki
nesnelere, hatta oturup cizmeye calistim. Cizmem bilgisayardaki kadar giizel olmasa

da yapabildim yine de.”

OG#4’lin de benzer gériisii agagidaki gibidir:

OG4: “Etrafimdaki cisimlerin mesela sol tarafindan goriinimlerini tahmin etmeye
calistim. Sirekli disiindiim, en basitinden evdeki bir sekerlige bile baktigimdan onun

farkli yonlerden duruslarini distinmeye basladim.”

Ogrencilerin bir kismi ise, dgrendiklerinin giinlik hayatta akillarina gelmedigini

belirtmistir. Bununla ilgili OG8 ve OG5'in gorisleri asagidaki gibidir:

OG8: “Derste gérdigium seyler giinliik hayatimda aklima gelmedi.”

OG5: “Derslerde yaptigimiz etkinlikler giinliik hayatta beni etkilemedi. Aklima derslerle

ilgili bir sey gelmedi.”

Ogrenme ortaminin uyandirdigi duygular alt temasina iliskin gorusler asagidaki

semada sunulmustur.
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Sekil 31. Ogrenme ortaminin uyandirdigi duygular alt temasini olusturan gorisler

Ogrencilerle yapilan gérismeler sonucunda, égrencilerin genellikle ders ortamina
girerken basarisizlik korkusu yasadiklari fakat bu korkularinin ders ortamindan gikarken
degistigi ortaya cikmistir. Bununla ilgili 0G2, OG3 ve OG4’(in gériisleri asagidaki gibidir:

OG2: “Normalde bilgisayarda yapmayi severim ama fazla basaramam. O yiizden
basta korkmustum yapamayabilirim diye. Sonra yapabildigimi gérdigim igin gizel
oldu.”

OG3: “ilk bagta yapamam diye korktum ama sonra programi gériince yapabilecegimi
anladim. Yaptim, ¢cok da glzel oldu.”

OG4: “En basta basarisizlik korkusu vardi. Baglarda sirekli yapamiyordum,
o6gretmene sdyluyorduk surekli rahatsiz ediyorduk ama git gide nereden yapacagimizi
ogrendigimiz igin, yapmaya basladik bu defa da 6zglivenimiz artti.”

Goruldigu gibi, ders ortamina girerken yapamama korkusu yasayan ogrenciler,
dersten cikarken yapabilmis olmanin kendilerini iyi etkiledigini, yaptiklarindan memnun
kaldiklarini ve 6zguvenlerinin arttigini belirtmiglerdir.

Farkli sekilde, baslangigta bilgisayarla ilgili oldugu igin rahat olan fakat yapamadigi
etkinlikler olunca fikri olumsuz yonde degisen 6grenciler de vardir. OG3'in bununla ilgili
fikri asagidaki gibidir:

OG3: “Basta rahat hissettim. Bilgisayarda daha aktif oluyorum. Sonradan, birkag
etkinlikten sonra zor seyler gelmeye basladi, biraz zorlandim, belki yapamam diye
distindim ama sonra yaparak aligtim.”

Bazi égrenciler, ortama girmeden dnceki ve ortamdan g¢iktiktan sonraki duygularini
karsilagstirmak yerine, ortamda calismanin kendileri Uzerinde yarattigi duygulari dogrudan
belirtmeyi tercih etmislerdir. Bununla ilgili OG9’un gérusu asagidaki gibidir:

OG9: “Aslinda kendimi ¢ok ©zel hissettim. Sonugta hepimize vermis olabilirsiniz,
sinifga vermis olabilirsiniz ama sonugta ben de o etkinligin icindeydim ve o kagitlar
ondme geldiginde kendimi gok tuhaf hissettim.”

OG1’in de dersler boyunca sahip oldugu karisik duygular su sekildedir:
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OG1: “Yapamayinca arkadaslarina karsi kiigiik dislyorsun. Ama yapinca da “ben
yaptim, glizel yapiyorum” diyorsun. Ben bitirdigimde arkadaslarim benden yardim
isteyince bana buyulk bir given geliyor. Arkadaslarim beni gecince kendimi basarisiz
zannettim. Yapmaya c¢alistim, yapinca da mutlu oldum.”

Goruldugu gibi genellikle 6grencilerde calismanin basinda basarisizlik korkusu
mevcutken, bu durum yerini ¢calisma sonrasinda glven, mutluluk, 6zgiven gibi duygulara
birakmistir.

Yén duygusuyla llgili etkiler alt temasina iliskin gorisler asagidaki semada

sunulmustur.
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Sekil 32. Yon duygusuyla ilgili etkiler alt temasini olusturan goértsler

Ogrencilerin bir kisminin derslerin yén duygularini olumlu etkiledigini diisiiniirken bir
kisminin ise etkisi olmadigini disundugu ortaya ¢ikmistir.

0G4 ve OG9 bu konuyla ilgili bir degisim hissetmedigi asagidaki gorislerinden belli
etmektedir:

OG4: “lla ki bir degisiklk olmustur ama cok biyilk bir degisim oldugunu
distinmuyorum.”

OG9: “Normal hayatta da yapabildigim seylerdi. Daha c¢ok Ustiine bir seyler katmis
olabilirim. Dediklerimi herkesin anlayabilecegi sekilde sdyleyebiliyorum.”

OG9, adres tarif edebilmek yonini bulabilmek gibi yén duygusuyla alakali
becerilere zaten sahip oldugunu disiindigiu soyleyerek etkinliklerin bu anlamda farklilik
yaratmadigini belirtmigtir.

Olumlu degisim oldugunu diisiinen 6grencilerden 0G2, OG3 ve OG8'in goérisleri
asagidaki gibidir:

OG2: “Adres asla tarif edemem ama suan belki biraz edebilirim.”

OG3: “Yénleri daha iyi anladik.”

OGS8: “Yénleri daha iyi 6grendim. Bir adres sorulsa sdyleyebilirim.”

Uzamsal becerilere etki alt temasina iliskin gorusler asagidaki semada sunulmustur.
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Sekil 33. Uzamsal becerilere etki alt temasini olusturan goérisler

Ogrencilerin bir kisminin, gérismelere verdikleri cevaplardan, uzamsal becerilerinin

olumlu yoénde gelistigini disindulkleri ortaya ¢ikmaktadir.

0OG3 ve OG5'in “uzamsal becerilere etki” alt temasina ait “zihinde canlandirmanin

kolaylasmas!” ile ilgili gorusu asagidaki gibidir:

OG3: “Dedigim gibi geometri konusunda hig iyi degilim. Yapilar bilgisayarda gorip
cizmeye calismak benim ¢ok hosuma gitti. Bilgisayarda gérmek beni olumlu etkiledi
glinkii ben onu kendi kafamda cizip gergcede donistiremiyorum. Ete kemige
blrtindiremiyorum. Ama bilgisayarda oldugunda ¢izdik onu, artik capcanh o sekil

onimdizde duruyordu.”

OG5: “Programda yaptiktan sonra farkli bir bakis acisi gelisti. Gériinmeyen taraftaki
kiipleri de saymaya basladik.”

Ogrencilerin uzamsal becerilerinin gelistigini distindiikleri bu gériislerinden ortaya

cikmaktadir.

Etkinlikler sonunda farkli yonlerden gérinimleri tahmin edebilmeyle ilgili OG4’iin

olumlu gorusi asagidaki gibidir:

OG4: “En basta da belirttigim gibi ben geometride o kadar iyi degildim. Farkli
yonlerden goérinumleri tahmin etmede de hig iyi degildim. Alttan gérindmleri tahmin

etmeye basladim.”

Ogrencilerin tercih ettikleri dgrenme ortami alt temasina iligkin gérisler asagidaki

semada sunulmustur.
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Sekil 34. Ogrencilerin tercih ettikleri 8grenme ortami temasini olusturan gorusler

Gorusme yapilan 6grencilerin gogunlugu, kendilerine bundan sonra hangi 6grenme
ortamini tercih edecekleri sorusu soruldugunda, bilgisayar destekli 6grenme ortamini
sececeklerini belirtmiglerdir. Bu secimlerini farkli nedenlere bagladiklari goriimektedir.
Bununla ilgili OG3, OG5 ve OG8'in gérisleri agagidaki gibidir:

OG3: “Bilgisayar destekli ortamda hi¢c ders yapmamistim. Ben gdrerek daha iyi
anliyorum. Ogretmenlerin de gizimleri iyi olmuyor bazen. O yiizden anlamiyoruz. Bdyle
olunca kafamizda tasarladigimizi programda da yapip goérebiliyoruz. Bence matematik
dersinde bilgisayarin olmasi daha guizel”

OG3, bilgisayar destekli ortamda ders yapmay! istemesini, geometrik cisimleri daha
dogru bir sekilde gérmesi ve bu sayede daha iyi anlamasina baglamaktadir.

OGS5: “Bilgisayar destekliyi tercih ederim. Ciinkii daha bir degisik oldu, bir farklilik oldu.
Biraz daha istek uyandirdi. Zaten bilgisayar kullanma da blyUk bir istek.”

OG5, bilgisayara olan ilgisinin derste bilgisayar kullanmaya da sicak bakmasini
sagladigini belirtmistir.

OGS8: “Bilgisayarli ortamda ders iglemeyi tercih ederim ciinkii o programda daha iyi
oldum. Hizliyim ve daha eglenceli oldudu icin yapamayan arkadaslarima yardim
etmek de hosuma qittidi igin bilgisayar sinifinda dersleri islemek isterim.”

OGS8, bilgisayar destekli ortamda ders yapmak istemesini, normal ders ortamina
gore daha basarili olmasina baglamaktadir.

Gorusmeye katilan iki 6grenci ise bilgisayar destekli ortamla ilgili olumsuz goris
belirtmistir. Bununla ilgili OG4 ve OG7’nin gérisleri asagidaki gibidir:

OG4: “Yine de bilgisayar dersleri normal sinifta gegcmeli. Ciinkii bilgisayar odasinda
yeteri kadar bilgisayarimiz yok. Hani akilli tahta uygulamasi var ya, onun gibi
tabletlerde igleyebiliriz. Biz ikiserli Ugerli oturarak yaptik.”

OG4’iin goruslerinden, bilgisayar destekli ortama sicak bakmasina ragmen ortamin
yetersiz oldugunu disindigu icin bu ortami tercih etmek istemedigi anlasiimaktadir.

OG7: “Matematik dersinde bilgisayar kullanmak aslinda giizel ama normal sinif daha
guzel. Ben normal sinifa aligstim, 6gretmenin tahtaya cizdigini deftere yazmaya daha
cok ahskinim. Ogretmen Cabri 3D’de ¢izdigi kiipleri normal tahtaya gizse, biz de
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deftere gizsek dyle de olabilir. Cabri 3D’de segenede basiyorsun, direkt kip ciziliyor.
Biz kendimiz cizsek daha iyi olur, bilgisayarda hemen c¢iziyor fakat normal derste biz
karistiriyoruz, yaziyoruz, siliyoruz, yeniden giziyoruz.”

Buradan 6grencinin normal ders ortamina daha aliskin oldugu ve kendini orada
daha aktif hissettigi igin orayi tercih ettigi gérulmektedir.
Ogrenme temasina ait alt temalar ve bunlari olugturan dégrenci géruslerinin bitiincil

analizi Tablo 17°de gdsterilmistir:

Tablo 17. Ogrenme Temasiyla ilgili Ogrenci Gériglerinin Bitincil Analizi

Ogrenciler
Alt temalar Gériisler 0G1 0OG2 OG3 0G4 OG5 OGs 0OG7 0G8 0G9
Qvlumlu., beraber v v v v
6gdrendik.
Grup Olumlu,
galismasinin  arkadasima 4 4 v
etkileri yardim ettim.
Olumsuz, v v
uyumsuzduk.
Ogrenilenlerin Gunltk hayatta 4 v 4 4
g kullandim.
gunlik hayatta Gunlik havatta
kullaniimasi uniu Y v v v v v
kullanmadim.
Ogrenme Ortama girerken
ortaminin Ortamdan
uyandirdigr ~ _Stkarken
duygular Ortamda v v v v
calisirken
Yon Olumlu etkiledi. v v v v v
duygusuyla - -
ilgili etkiler Etkilemedi. v v v v
Zihinde
canlandirmanin v v v v v
Uzamsal kolaylagmasi
becerilere etki  Farkli yonlerden
gOrtinimu tahmin v v v v v v v
etme
(")grencil_erin_ Bilgisayar destekli v v v v v P P
tercih ettikleri _o6grenme ortami
dgrenme Normal sinif v v
ortami ortami

4. 3. 3. 2. Ogretmen Agisindan Ogretme Temasina iligkin Bulgular

Uygulama 6gretmeniyle yapilan goérisme incelenerek, “6gretme” temasina iliskin g

tane alt tema ortaya ¢ikariimistir. Bu alt temalar asagidaki semada gortlmektedir.
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Sekil 35. Ogretmen agisindan 6gretme temasinin alt temalarini gdsteren sema

Semadan da goéruldaga Uzere “6gretme” temasi; grup ¢alismasinin etkileri, degisen
o6grenci ve 6gretmen rolleri, beklenti disi érnekler alt temalarina ayriimistir. Asagida, bu alt
temalari olusturan goérusler tek tek incelenmistir.

Grup calismasinin etkileri alt temasina iliskin gorisler asagidaki semada
sunulmustur.

( ™,
Ogrencilerin Tartisma Ortam!
Birbirinden Yaratmasi
Ogrenmeleri
N l -
s N
.l'fj .I\
Grup
| Calismasinin

| Etkileri

Sekil 36. Grup calismasinin etkileri alt temasini olusturan gérisler

Uygulama 6gretmeniyle yapilan goérismeden, grup calismasinin ogretime faydali
oldugunu dadsundigu goérulmustar. Bu duslncesiyle ilgili iki ayri gorus belirtmigtir.
Bunlardan ilki, 6grencilerin 6grenme ortaminda birbirlerinden dgrenmesine sahit olmasidir.
Bu konuyla ilgili gorusleri asagida belirtilmistir:

Ogretmen: “Takildiklari yerde énce birbirlerinden destek aldilar. Basa gikamadiklari
noktalarda beni cagirdilar. Ornegin, 3B cisimlerin farkli bakis agilarindan 3B
gorindmlerini bulduran etkinlikte zorlandi ¢ocuklar. Zorlandiklari yerde donutler
verdim, ipuglari verdim, hepsini yapmadim. Grup arkadaslarinin birbirinden destek
almasini sagladim. Problem yasamadik.”
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Uygulama o6gretmeni, grup c¢alismasinin bir diger etkisinin de tartisma ortami
yaratiimasinin saglanmasi oldugunu disinmektedir. Bu daslncesini asagidaki gibi
belirtmistir:

Ogretmen: “Ogrenciler tartisarak, deneyerek, yasayarak égrendiler. Cok anlagmazliga
duserlerse yardim ediyordum.”

Degisen 6grenci ve 6gretmen rollerine iliskin 6gretmen goérusleri asagidaki semada

gOsterilmistir.

i Ogrenmesini
Ogretmenin Kendisi
Rehber Roli Yapilandiran
N Ogdrenci
/ N
/  Degisen
|'I Ogrenci ve
| Ogretmen

\\Rci"eri//;

Sekil 37. Degisen 6grenci ve 6gretmen rolleri alt temasini olusturan goérusler

Degisen o6grenci ve dgretmen rollerine iligskin uygulama o6gretmeninin gorusleri
semadan da anlasilacagi Uzere iki farkli disincede toplanmistir. Bu goéruslerden ilki
dgretmenin rehber olma roli ile ilgili gérislerdir. Ogretmenin yeni ortamda edindigi rehber
ogretmen kimligiyle ilgili gorasu asagidaki gibidir:

Ogretmen: “_.Ogrencilere rehberlik ettim. Benim icin daha iyi oldu ¢lnki kendileri yapti

tamamen. Ogrenciler sirekli kendileri ugrastiklari icin hicbir zorluk yoktu. Yukium

bayadi hafifledi. Normal anlatim daha sikintil ¢linki normal anlatimda sirekli nasil
anlatacagimi, nasil kavratacagimi dusundyorum.”

Buradan, 6gretmenin bu 6grenme ortaminda simdiye kadar ki yarattigi é6grenme
ortamina gbére daha rahat hissettigi, ylUkinin hafiflemis oldugunu disindigu
gérilmektedir. Ote yandan tasarlanan &Jrenme ortamindaki ¢alisma vyapradi vb.
materyallerin tamaminin dersten 6nce hazir bir sekilde olmasinin 6gretmene olumlu
yansidigi, konuyu nasil kavratmasi gerektigiyle ilgili eskisinden daha az kaygl yasadigi
ortaya ¢ikmistir.

Uygulama 6gretmeninin benzer goérusleri de asagidaki gibidir:

Ogretmen: “Cocuklar kendileri yaparak cizdikleri icin, sadece gergekten dgretmen
rehberligine ihtiyag duyuluyor. Ogretmen orada basrolde degil, yardimci eleman.
Ogretmen agisindan daha rahat, derste niye bogaz patlatalim ki! Cocuklar bilgisayar
kurdu olduklari i¢in kolayca yapiyorlar”
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Ogretmenin bu sézlerinden, simdiye kadarki ders ortamina gore kendini daha geri
plana attigi ortaya c¢ikmaktadir. Buradan &gretmenin, &grencilere rehberlik etmeyi,
ogrencilerin bagrolde 6gretmenin yardimci rolde oldugu bir durumla 6zdeslestirdigi
gorilmektedir. Yine 6gretmenin sdylediklerinden simdiye kadarki ders ortaminda daha 6n
planda oldugu i¢in daha fazla yoruldugunu distindigu goérilmektedir.

Uygulama o6gretmeninin, “degisen 6grenci ve 6gretmen rolleri” alt temasina ait
“6grenmesini kendi yapilandiran 6grenci” ile ilgili gorisu asagidaki gibidir:

Ogretmen: “Normal anlattigim gruplarda dgrenciler birkag gizim yaparak gegtiler fakat
bilgisayar destekli gruplarda dgdrenciler surekli kendileri ugrastiklari, yapilari olusturup
dondurtp her tarafindan bakip sorulara cevap vermek igin disindiklerinden daha iyi
oldu.”

Beklenti disi érneklere iliskin 6gretmen gorisleri asadida semada gdsterilen

gérugler etrafinda toplanmistir.

“\
b
4
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Sekil 38. Beklenti digl 6rnekler alt temasini olusturan gérisler

Semadan da gorilecedi gibi, beklenti digi érneklerle ilgili iki belirgin disince ortaya
cikmistir. Ogretmen, tasarlanan ©6Jrenme ortaminda bazi 6grencilerinin  kendisini
sasirttigini belirtmigtir. Bunlardan birincisi kaynastirma 6grencisinin basarisidir. Uygulama
o6gretmeni, uygulanan tasarimin tamamini géz 6ninde bulundurdugunda, kendisine en
ilging gelen seyin kaynastirma &égrencisinin beklenmedik yiksek performansi oldugunu
belirtmistir. Bu durum ile ilgili benzer gorigleri agagidaki gibidir:

Ogretmen: “Bir kaynastirma ogrencim var. Matematik bilmiyor. Derse basladik,
¢alisma yapraklarina o kadar glzel ¢izmeye galisiyor ki. Onu motive ettim, ¢igdem ¢ok
glzel giziyorsun dedim. Nasil mutlu oldu, daha da heveslendi. Kaynastirma olmasina
ragmen 6grencinin uzamsal becerisi ortaya ¢ikmis oldu.”

“Deney grubunda beni en gok sasirtan kaynastirma 6grencim oldu. Sonugta derse
katilmayan ¢ok pasif bir kiz gocugu. Ama buna bu sekilde katilip kendini motive etmesi
beni ¢ok mutlu etti.”
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Uygulama oOgretmeni, benzer sekilde bazi orta seviyedeki o6grencilerinin de
beklentisinin Uzerinde bir atiim gergeklestirdigini belirtmistir. Bununla gorusleri asagidaki
gibidir:

Ogretmen: “Sasirtanlar oldu. Normalde orta derece olan bir égrencim, etkinliklerde en

hizli, en mikemmel sekilde bitiren 6grencim oldu. Beklentinin {zerinde ilerleme

kaydeden 6grenciler vardi. Bu yiizden, bazi orta seviyedeki 6grenciler icin de faydali
oldugunu soyleyebilirim.”

Uygulama 6égretmeninin ve 6grencilerin ana temalara bagh olarak ortaya ¢ikan alt

temalarla ilgili genel gorugleri yukarida belirtildigi gibidir.



5. TARTISMA

Onceki bélimde yapilan uygulamalarin dgrencilerinin uzamsal yénelim becerileri
Uzerindeki etkileri, matematik basarisi ile van Hiele geometri anlama seviyelerinin
uzamsal ydnelim becerisiyle iligkisi ve 6gretmen ve 6grencilerin tasarlanan ortamla ilgili
gérigleri baglklari altinda elde edilen bulgular sunulmustur. Bu bdlimde yedinci sinif
ogrencileriyle yapilan calisma sonucunda elde edilen bulgular ¢alismanin amaglarina
bagh olarak tartisiimistir. Bu baglamda yapilan uygulamalarin &égrencilerin uzamsal
yonelim becerileri, matematik basarisi ile van Hiele geometri anlama seviyelerinin
uzamsal yénelim becerisiyle iligkisi ve 6gretmen ve 6grencilerin tasarlanan ortamla ilgili

gérislerine yonelik tartismalara yer verilmigtir.

5. 1. Uzamsal Yonelim Becerisine Yonelik Tartisma

Uzamsal yonelim becerisi bireylerin gunlik hayatta Ustesinden gelmesi gereken
bircok etkinlikte sahip olmalari gereken bir beceridir. Yapilan ¢alismalarda arastirmacilar
uzamsal ydnelim becerisini 6lgmek igin birtakim 6lgme araclari kullanmislardir. Bu
calismada ise McGee’nin (1979) uzamsal yonelim tanimi temel alinmigtir. Tasarlanan
ortam ve tasarlanan ortamda dgretimi yapilacak olan ilgili geometri konusu buna uygun
olarak secilmistir. Literatirde bulunan olgme araglarinin McGee’nin (1979) tanimindan
arastirmaci tarafindan cikarilan géstergeleri tam olarak yansitmadigi disindldiginden
arastirmaci tarafindan bir UYT geligtirilmistir. Turgut’ un (2007) Turkge ’ye cgevirerek
yeniden dizenledigi MGMP uzamsal yetenek testinde sorulan sorular dikkate alinarak
arastirmaci tarafindan testin birinci kismi gelistirilmistir. Testin guvenirligini test etmek
amaciyla Trabzon ili Merkezinde bulunan iki ortaokuldan toplam 108 yedinci sinif
o6grencisine uygulama yapilmis ve testin glvenirlik katsayisi 0,85 olarak belirlenmigtir.
UYT hem 6én hem de son test olarak kullaniimigtir. On test ve son test olarak ayni testin
kullaniilmasi arastirmalarda bir problem olarak gorilebilmektedir fakat bu c¢alismada
kullanilan test, bilgiyi degil beceriyi 6lgmek Uzerine tasarlanmistir. Bu sebeple ayni testin
hem 6n hem de son test olarak kullaniimasinin ¢alismanin guvenilirligini azaltmadigi
dusunulmektedir (Koésa, 2011).

Arastirma basinda deney ve kontrol grubunda UYT 06n test olarak uygulanmistir.
Uzamsal yoénelim 6n testinde, deney grubundaki 6grencilerin ortalamasi ¥=11,05 iken
kontrol grubundaki 6grencilerin ortalamasi ¥=10,40 ¢ikmistir. Gruplar arasinda istatistiksel

olarak anlaml bir farkin olup olmadigini belirlemek icin 6n test verilerine uygulanan
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bagimsiz t testi sonucu deney ve kontrol gruplari arasinda bir farkin olmadidi ortaya
cikmistir (p>,05). Bu sonuca gére deney ve kontrol gruplari arastirma basinda birbirine
denktir. Bu durum arastirma sonunda deney ve kontrol grubu arasindaki farklilagmayi
incelemek agisindan olumlu bir durumdur.

Deney grubu &grencileri derslerini bilisim sinifinda 3B DGY Cabri 3D ile
zenginlestirilmis bir 6grenme ortaminda calisma yapraklarindaki etkinlikleri takip ederek
islemislerdir. Calisma sonucunda deney grubu &grencilerinin  uzamsal yo6nelim
becerilerinde bir gelisme olup olmadigini ortaya c¢ikarmak igin UYT son test olarak
uygulanmistir. Arastirma basinda deney grubu UYT ortalamasi x=11,05 iken arastirma
sonunda deney grubu UYT ortalamasi x=13,61 olarak bulunmustur. Deney grubundaki
ogrencilerin 6n test ve son testlerine yapilan t testi sonucunda son test lehine anlamli fark
ortaya ¢ikmistir (p<,01). Bu sonuca gore deney grubu &6grencilerinin uzamsal yonelim
becerilerinde ilerleme oldugu gorulmektedir. Bu durum literatirdeki c¢alismalarla
ortismektedir. Yolcu'nun (2008) calismasina gdre, o6grenciler bilgisayar ortaminda
olusturduklari yapilarin farkl yonlerden goérinumlerini dizlemde net bir sekilde gorerek
uzamsal duslinme becerilerini gelistirebilmektedir. Patkin ve Dayan (2013), ¢ok kipla
geometrik cisimlerle ilgili 12. Sinif 6grencilerinin uzamsal becerilerini inceledikleri deneysel
¢alismalarinda, uzamsal becerileri (¢ kategoride incelemiglerdir. Bunlar, uzamsal
gorsellestirme, uzamsal yonelim ve zihinsel déndidrmedir. Arastirmanin sonuglarina gore,
deney grubu dgrencilerinin uzamsal becerilerden uzamsal ydnelim becerilerinde anlaml
bir artis oldugunu belirtmiglerdir.

Geleneksel yontemle derslerin islendigi kontrol grubundaki 6grencilerin uzamsal
yonelim becerilerinde bir ilerleme olup olmadidini ortaya ¢ikarmak icin UYT 6n test ve son
test olarak uygulanmistir. Arastirma basinda kontrol grubu égrencilerinin UYT ortalamasi
X¥ =10,40 iken arastirma sonunda kontrol grubu UYT ortalamasi x=12,04 olarak
bulunmustur. Kontrol grubu o6grencilerinin 6n test ve son testlerine yapilan t testi
sonucunda son test lehine anlamli farkhlik ortaya c¢ikmistir (p<,01). Bu sonuca goére
kontrol grubu o6grencilerinin de uzamsal ydnelim becerilerinde bir ilerleme oldugu
gorulmektedir. Buradan c¢ok kiipli geometrik cisimler konusunun 6grencilerin uzamsal
becerilerini gelistirdigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu bulguya gore dgdrencilerin geometri ile ilgili
bir konuyu geleneksel oOgretimle 6grendiklerinde anlamli farkhlik olustugu ortaya
cikmaktadir. Bu durum beklenen bir durumdur. Geleneksel yontem kullaniimis ve kagit-
kalem etkinlikleriyle dersler islenmis de olsa sonug olarak 6grenciler ¢ok kipli geometrik
cisimler konusuyla ilgili mevcut birikimlerini artirmislardir. Bu sayede UYT ortalamalarinda
anlamh bir artig olmustur. Eryaman (2009) da benzer bir sekilde, yapmis oldugu

calismasinda ¢ok kupli geometrik cisimler konusunu igeren 5 saatlik bir 6grenme ortami
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gelistirmistir ve calisma boyunca yapilan uzamsal gorsellestirme ve uzamsal ydnelim
etkinliklerinin  6grencilerin uzamsal muhakemelerinin gelisimine etkisini incelemistir.
Arastirmaci ayni zamanda g¢alisma grubunun o6gretmenidir. Etkinliklerin éncesinde ve
sonrasinda olusan degisimi ortaya c¢ikarabilmek igin 6grencilere testler uygulamistir.
Sonu¢ olarak o6grencilerin uzamsal muhakeme, uzamsal yodnelim ve uzamsal
gorsellestirme becerilerinde gelisme oldugu gértlmustir. Emlek (2007) ve Takunyacrnin
(2007) bulgular da bu dogrultudadir. Ben-Chaim, Lappan, Houang (1985) calismalarinda
birim kUplerle vyapilar insa etmenin, 2B c¢izimleri betimlemenin ve bu c¢izimleri
yorumlamanin ogrencilerin performanslarini gelistirmede katkisi oldugunu belirtmislerdir.
Bayrak (2008) godrsel yontemin (origami, bilgisayar etkinligi, manipulatif kullanimi gibi
etkinliklerin butiininden olusan bir tasarim), égrencilerin digstince slregleri ve duygulari
baglamindaki gorasleri Uzerine etkisini arastirmak ve gérsel ydntemin 6grencilerin
uzamsal yetenek, uzamsal gérsellestirme ve uzamsal yonelim Uzerine etkilerini arastirdigi
calismasinda kullandigi yontemin &grencilerin uzamsal zihin sureclerine olumlu etkisi
oldugunu bulmustur. Ogrencilerin zihinsel gelisim ve ihtiyaglarina uygun gorsel
yéntemlerin daha da etkili 6grenmeler yaratacagdini belirtmistir. Arastirmaci, ¢alismasinda
cok kupli geometrik cisimler ile ilgili bir 6grenme ortami tasarlamistir.

Bu arastirmada baslangigta iki grup belirlenmigtir. Yapilan 6n test analizleri sonunda
gruplarin birbirine denk oldugu ortaya c¢ikmistir. Deney grubunda tasarlanan 6grenme
ortaminda ¢ok kupli geometrik cisimler derslerini alan 6drencilerle, herhangi bir deneysel
midahale yapilmadan c¢ok kipli geometrik cisimler derslerini alan kontrol grubu
ogrencilerinin uzamsal yonelim becerileri arasinda son testlerde istatistiksel olarak anlamli
bir fark ortaya ¢cikmistir. Bu fark deney grubu lehinedir. Diger bir ifadeyle deney grubunda
yapilan uygulamalar o6grencilerin uzamsal yonelim becerilerini gelistirmede kontrol
grubuna nazaran daha etkili olmustur. Bu durumda son testlerde ortaya c¢ikan bu farkin
deney grubunda yapilan uygulamalardan kaynaklandigi sdylenebilir. Deney grubu
ogrencileri icin bilgisayar destegiyle zenginlestiriimis bir 6grenme ortami tasarlanmistir.
Ogrenme ortamini zenginlestirmek amaciyla kullanilan yazilim 3B bir DGY olan Cabri 3D
yazihmidir.  Geometri 6gretiminde DGY kullaniminin olumlu etkilerini ortaya koyan
literatlrde birgok calisma mevcuttur. Elde edilen sonugclar Topaloglu’nun (2011) elde ettigi
sonuglarla ortugmektedir. Topaloglu'nun (2011) calismasinda, uzay geometri ve kati
cisimlere yonelik tasarlanan, 3B DGY Cabri 3D ile zenginlestiriimis 6grenme ortaminda
ders goren deney grubu o6grencileriyle kontrol grubu ddrencilerine yapilan son testler
arasinda anlamh farklihk bulunmustur. Bilgisayar destekli dinamik geometri yazilimlarinin
geometri dersinin goérsel boyutunu 6n plana c¢ikardigi igin geleneksel 6gretime gore
anlamh bir farkhlik olusturmus olmasi Karakus (2008), Filiz (2009), Demir (2010), Turhan
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(2010), icel (2011) ve Uzun’un (2013) bulgulariyla da értiismektedir. Bu durumun aksi
sonuglara ulasan c¢alismalar da mevcuttur. Simsek (2013) deneysel olarak yurattiga
calismasinda deney grubunun ©On test-son test puanlari arasinda anlamli farkliliga
ulasirken, deney ve kontrol gruplari arasinda son testleri karsilastirdiginda deney grubu
lehine anlaml bir farklilasma olmadigini gérmdistir. Yani, deney grubunda Cabri 3D ile
yuritilen calisma basarida artisi saglamis fakat bu basarinin geleneksel ortamdaki
6grenme sonucunda meydana gelen basaridan daha fazla olmadigi sonucuna ulasmistir.
Sari (2012) ve Takunyaci (2007) calismalari sonucu bilgisayar destekli ortamda
yuruttikleri dersler sonucunda deney grubu 6grencilerinin son testlerinin anlaml bir fark
yaratmadigini ortaya koymuslardir.

Deney grubu &grencileri ¢ok kipli geometrik cisimler derslerini c¢alisma
yapraklariyla birlikte 3B DGY Cabri 3D’yi kullanarak yapmiglardir. Bu yazilimla birlikte
ogrenciler istedikleri ¢ok klpli yapiyl olusturabilmekte, yapilari dondirlp, hareket
ettirebilip, olusturduklari yapilara istedikleri ydnden bakabilmektedirler. Clements, Battista,
Sarama ve Swaminathan (1997), ¢cevirme ve dondirme etkinliklerinin 6grencilerin zihinsel
doéndirme becerilerini glglendirdigine dikkat c¢ekmiglerdir. Bu sebeple, uygulamalari
yaparken ogrencilerin uzamsal becerilerinin de gelismesi icin imkanlar olusabilecegi
soylenebilir. Literatirde 3B DGY’ler kullanilarak ydratulen derslerin 6grencilerin uzamsal
becerilerinin gelistirdigini goéstermis arastirmalar yer almaktadir (Rafi ve dig., 2006;
Boyraz, 2008; Cakmak, 2009; Yildiz, 2009; Kurtulus, 2011; Uygan, 2011).

Bu calismada, ¢ok kipli geometrik cisimler konusuna yonelik etkinlikler
tasarlanmistir. Etkinliklerin 6ncesinde ve sonrasinda yapilan on testler ve son testler
arasinda anlamli fark olup olmadidi belirlenmeye calgiimistir. Literatir incelendiginde,
ogrencilerin uzamsal becerilerini gelistirme calismalarinda Universite dncesi ve 6zellikle
Universite muhendislik boéliumlerinde bilgisayar uygulamalar gelistirildigi, arastirmacilarin
kapsamli bilgisayar oyunlari ve ya simulasyonlari Urettikleri ve bunlarin uzamsal beceriler
Uzerindeki etkisini benzer sekilde deneysel olarak inceledikleri gorilmektedir. Lin, Chen ve
Lou (2014) yaptiklar calismada, uzamsal yonelim ve uzamsal hafizayi geligtirmek igin
bilgisayar ortaminda bir ¢esit “define avi” oyunu tasarlamiglardir. Calismalarinda, oyunun
uzamsal yonelim ve uzamsal hafizaylr guclendirme durumunu ortaya ¢ikarmayi
amaclamislardir. Deneysel tasarlanan ¢alismadan elde edilen sonuglara gdre bilgisayar
oyunu, Ogrencilerin uzamsal yonelimlerini ve uzamsal hafizalarini kisa surede
glclendirmede oldukca etkilidir. Pontrelli (1990), uzamsal yonelim becerisiyle ilgili yaptigi
calismasinda, simulasyon egitiminin hava trafiginde goérevli kigilerin bagarili performanslar
gosterebilmeleri igin 6nemli bir yere sahip oldugunu belirtmistir. Arastirma sonugclarina

gbre similasyon oyunuyla egitim alan deney grubu ile kontrol grubunun son test puanlari
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arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Deney grubunun 6n test ve son test puanlari
arasinda da anlamli fark ortaya cikarken, kontrol grubunun 6n test ve son test puanlari
arasinda anlamh bir fark bulunmamigtir. Olkun (2003) ortadgretim 6grencilerinin uzamsal
yeteneklerini muhendislik ¢izim yaklasimlariyla gelistirmek igin tasarladigi etkinliklerle
ogrencilerin uzamsal becerilerinin gelistirilebilecedini ortaya koymustur. Sahin (2013),
calismasinda hazirladi§i soyut ve somut manipulatif destekli 6grenme ortamindaki deney
grubu o6grencilerinin geometrik gizim ve geometrik yapilari ingsa etme konularinda daha
basarili oldugunu gdézlemlemistir. Ayrica ¢izim yapabilmeyle uzamsal beceriler arasinda
anlamli bir iligki oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Bilgisayar destekli materyallerden farkli olarak gizim becerisi gerektiren ya da 3B
materyallerle oynanan oyunlarin da uzamsal yonelimin gelisimine etkileri ve uzamsal
yonelimle olan yakin ilgisi arastirmacilar tarafindan énemli gértlmustir. Smith (1998),
calismasinda satrang 6gretiminin 6grencilerin matematik basarilari Gzerindeki etkisini
incelemistir. Ogretimin etkilerini belirlemek igin kullandigi élgme araglarindan ikisi Guilford-
Zimmerman uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim testleridir. Arastirmanin
sonucunda satrang 6gretimi sonunda &grencilerin uzamsal gorsellestirme ve uzamsal
yénelim becerilerinde anlamh bir artis oldugu ortaya ¢ikmistir. Brandimonte, Coluccia ve
Losue (2007) calismalarinda, harita gizimi becerisiyle uzamsal yonelim becerisi arasindaki
iliskiyi ortaya c¢ikarmaya calismiglardir. Arastirma sonuglarina gore, harita ¢izme
becerisiyle uzamsal yonelim becerisi arasinda glclu bir bag bulunmaktadir.

Arastirma gergevesinde arastirmaci tarafindan hazirlanan dlgme araci iki bolimden
olusmaktadir. Bu bdlimlerden 13 soruluk birinci bélim, ¢ok kipli geometrik cisimler
konusuyla ilgili kazanimlari da kapsar nitelikte olup ayrica uzamsal yonelim becerisini de
Olcmektedir. 7 sorudan olusan ikinci kisim ise kazanim digiI sorulardan olusup sadece
uzamsal yonelim becerisini dlgme amaciyla tasarlanmistir. UYT’nin bdlimlerine goére
deney grubu o&grencilerinin 6n test ve son test ortalamalari arasindaki degisim
deg@erlendirildiginde, 1. bolim 6n test puan ortalamalar 7,7 puan iken; 1. bélim son test
puan ortalamalarinin 9,3 puan oldugu, 6te yandan deney grubu 6grencilerinin UYT 2.
bdlim 6n test puan ortalamalarinin 3,4 puan iken; 2. boélim son test puan ortalamalarinin
4 puan oldugu géralmistir. Bu degisimler sonucunda olusan basari yuzdelerine
bakildiginda, 1. Boélim sorularindaki artisin %20,8 iken, 2.b6lim sorularindaki artisin
%17,6 oldugu gorulmuastir. Bu degisimlere gore deney grubu oOgrencileri bilgisayar
destegiyle zenginlestiriimis dgrenme ortaminda yapilan dersler sonucunda birinci bélimde
ikinci bolime goére daha fazla basari gostermistir. Bu durumun, birinci bélim sorularinin
dogrudan kazanimlarla ilgili olmasindan ve ikinci bolimdeki sorularin, literatiirde uzamsal

yénelim becerisiyle iligkilendirilen yer-yén bulma becerisiyle ilgili olup, kazanimlari
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Olcmeye yonelik olmamasindan kaynaklandigi soylenebilir. Tasarlanan 6grenme
ortaminin  &grencilerin  uzamsal ydnelim becerilerinin gelisimindeki etkisi ortaya
cikarilmaya calisildigindan kazanimlarla dogrudan iligkili olmasa da 6gdrencilerin
ogrendiklerini bu kisma transfer edip etmedikleri irdelenmigtir. BolUimlerin basari
yuzdelerine bakildiginda aradaki farkin ¢ok fazla olmadigi goérilmektedir. O halde
ogrenciler 1. bélimde 6grendiklerini 2. bolime transfer edebilmiglerdir.

5. 2. Uzamsal Yonelim Becerisi, Matematik Basgarisi ve van Hiele

Geometri Anlama Seviyesi Arasindaki lliskiye Yonelik Tartisma

Arastirmada &grencilerin  uzamsal yonelim becerilerini  6lgmek igin  UYT
uygulanmigtir. Ogrencilerin matematik basarilari ise birinci dénem karne notlari ile
belirlenmigtir. Geometri anlama seviyelerini ortaya ¢ikarmak icinse van Hiele geometri
anlama seviyeleri sinavi uygulanmistir. Van Hiele geometri anlama sinavinda seviyeleri
belli olan 6grencilerin bu seviyeleri Lee’nin (2000) yontemine uygun olarak bagimsiz
degiskene donusturulmastir. Uzamsal yonelim becerisiyle matematik basarisi arasinda
bir iliskinin var olup olmadigini ortaya gikarmak icin bu iki degisken arasinda basit
korelasyon hesabi yapilmistir. Benzer sekilde, van Hiele geometri anlama seviyeleriyle
uzamsal yonelim becerisi arasinda bir iliski olup olmadiginin anlasiimasi i¢in de bu iki
degisken arasinda basit korelasyon hesabi yapilimistir.

Bu calismadaki érneklem incelendiginde, geometri anlama seviyesi normalden
oldukga duslk olan birgok 6grenci tespit edilmistir. 3. dlizeyde olan 6Jrenci sayisi oldukca
azdir, buna karsilik birgok 6grenci 1. dizeydedir. NCTM 2000 standartlarina goére 6. sinif
ile 8. sinif arasindaki 6grencilerin 3. dizeyde olmasi gerekmektedir. Benzer sekilde Yucel
(2009) ilkdgretim 5. sinif ogrencilerinin  geometri dugsunme dizeylerini belirledigi
¢alismanin sonucunda, &grencilerin yarisindan fazlasinin beklenenin altinda yani O.
dizeyde oldugunu belirtmigtir. Ayrica calismada, van Hiele geometri anlama seviyesiyle
uzamsal yénelim becerisi arasinda orta seviyede bir iligki bulunmustur. Kakmacl’ nin
(2009) yaptigi calismada da geometriye olan ilgi ile uzamsal beceriler arasinda olumlu
iliskiye rastlanmistir. Benzer sekilde, Smyser (1994), tarafindan yapilan arastirmada van
Hiele distnme dlzeyi, uzamsal gorsellestirme becerileri ve geometri basarilari arasinda
bir iliskinin oldugu sonucuna varilmistir. ince (2012) yapmis oldugu calismasinda,
ogrencilerin uzamsal becerileriyle geometri basarilari arasinda anlamli bir iliski bulmustur.
Benzer sekilde Battista (1990) uzamsal beceri ile geometri basarisi arasinda pozitif bir
iliski oldugunu tespit etmistir. idris (1998) tarafindan yapilan ¢alismada uzamsal beceri ile
Van Hiele geometri anlama dlzeyi arasinda pozitif ve anlaml bir iliski bulunmustur. Gul
(2014), 8. sinif donusim geometrisi konusuyla iligkili calismasinda, uzamsal becerilerle

van Hiele geometri anlama seviyeleri arasinda pozitif yonde ve guglu bir iligki bulmustur.
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Buna karsihk Sahin (2013), uzamsal becerilerle iliskili oldugunu ortaya c¢ikardigi,
ogrencilerin geometrik yapilari insa etme ve ¢izme konusundaki basarisinin, van Hiele
geometrik dlstinme dlzeylerine goére istatistiksel olarak anlamli  bir farkhlik
olugturmadigini bulmustur. Fakat sira ortalamalari dikkate alindiginda geometrik disinme
dizeyleri arttikga geometrik yapilari ingsa etme ve ¢izme testi puanlarinda da bir artis
oldugu goriimustar.

Deney grubu d6grencileri van Hiele geometri anlama seviyelerine gore u¢ kisma
gruba ayrildiginda 1. seviyede 9 dgrenci, 2. seviyede 18 dgrenci ve 3. seviyede 14
ogrenci oldugu goérilmustir. Grubun igerisindeki ilkokul geometri anlama seviyesi olarak
degerlendirilen 1. seviyede bulunan 6grenci sayisi oldukga fazladir. Bu grup deney grubu
ogrencilerinin  %21,9’una denk dusmektedir. 2. seviyede bulunan &6grenciler grubun
%43,9’unu  olustururken 3. seviyede bulunan 6grenciler ise grubun %34,1’ini
olusturmaktadir. Deney grubu &grencilerinin  agirlikli olarak 2. seviyede oldugu
gorulmektedir. Geometri anlama seviyelerine gére 6grencilerin UYT 6n test ve son test
puanlari arasindaki iliski degerlendirildiginde, 1. ve 2. anlama seviyesindeki 6grencilerin
on test puanlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu fakat son test puanlarinda 2. seviyedeki
ogrencilerin 1. seviyedeki 6grencilere gbre daha fazla atihm yaptiklari ve test puanlari
arasindaki farki artirdiklari goriilmektedir. On test ve son testler incelenerek elde edilen
gelisimin ylUzde miktarlarina bakildiginda en fazla gelismeyi %29,6’lik artis ile 2.
seviyedeki 6grencilerin sagladigi, en az gelismeyi ise 1. seviyedeki 6grencilerin sagdladigi
gorulmektedir. Buna gore, bilgisayarla zenginlestiriimis 6grenme ortaminda islenen dersler
sonucunda en fazla verim saglayan grubun van Hiele geometri anlama 2. seviyesindeki
ogrenciler oldugu sdylenebilir. Benzer sonug, uygulama 6gretmeniyle yapilan gériismede
de ortaya cikmis; uygulama 6gretmeni, orta seviyedeki 6grencilerin daha fazla gelisim
sagladigini belirtmistir.

Bu arastirmada matematik basarisiyla uzamsal yonelim becerisi arasinda pozitif
yonde orta dizeyde anlamli bir iliski oldugu belirlenmistir. Kakmaci (2009) benzer sekilde
yapmis oldugu calismada 6grencilerin matematik basarisi ve uzamsal becerileri arasinda
olumlu iligkiye rastlamigtir. Tartre (1990) yapmig oldugu galismasinda, lise 6grencilerinin
uzamsal yonelim becerileriyle matematiksel problemleri cozme becerileri arasinda anlaml
bir iligki oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Uzamsal yonelim becerisi yuksek olan 6grencilerin
problem ¢ézmede daha basarili oldugu, karsilastiklar bir problemi 6nceki problemlerle
daha kolay iligkilendirebildikleri goértlmustur. Ayrica, Turdut (2007) tarafindan yapilan
arastirmada uzamsal beceriyle matematik basarisi arasinda orta dizeyde pozitif ve
anlaml bir iligski bulunmustur. Kayhan’in (2005) yaptigi arastirmada da uzamsal beceri ve

matematik basarilari arasinda, uzamsal beceri ve mantiksal diglinme becerileri arasinda
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pozitif bir iliski bulunmustur. Gul (2014), calismasinda matematik basarisiyla uzamsal

beceriler arasinda pozitif ydnde gui¢lu bir iliski oldugunu bulmustur.

5. 3. Ogrer]cilerin ve Ogretm_enin Cok Kiplu Geometrik Cisimlerin

Ogretimine lligkin Gorusleriyle llgili Tartisma

Ogrencilerin uzamsal yoénelim becerilerinin  gelistiriimesine yonelik galismalar
incelendiginde Ogrencilerin veya ogretmenlerin konuyla ilgili goérig, dusince ve
duygularini agiga c¢ikarma konusunda eksiklikler oldugu gorilmektedir. Bu sebeple bu
calismada ogrencilerin uzamsal yonelim becerilerine olumlu etki edecegi duslnllen bir
ortamda hazirlanan dersin égrencileri ve dgretmeni nasil etkiledigi yapilan gérismelerle
ortaya cikartiimaya calisiimistir. Ortaya ¢ikan gorisler asagida tema basliklari halinde
incelenmistir.

5. 3. 1. Uygulamalarin Gok Kiiplii Geometrik Cisimlerin C')gt_'etilmesindeki

Gugli Yonlerine lliskin Ogrenci ve Ogretmen Goriisleriyle llgili Tartisma

Yapilan uygulamalardan sonra 6grencilerle yapilan gdrismelerden 6grencilerde
uygulamaya yonelik olumlu tutum gelisimi oldugu ortaya cikmistir. Yapilan pek c¢ok
¢alismada da buna paralel sonuglara ulasiimistir. Tutak (2008), ¢alismasi icin yaptigi
uygulamalarinda bilgisayar destekli 6gretim materyali kullaniminin 8grencilerin geometriye
karsi tutumlarini olumlu yénde etkiledigi sonucuna varmistir. Tutak (2008) uygulamanin
grup calismasi ile gergeklestiriimesinin sorumluluk duygularini artirmis olabilecegini,
uygulama surecinde grup c¢alismasi yapilmasinin, 6grenciler arasindaki dayanismayi
artirdigini, yapilan galismalarin takdir edilmesinin 6grencilerin 6zguvenlerinin artmasina
ve basarma duygusunu hissetmelerini sagladigini belirtmistir. Benzer sekilde Guiven ve
Karatas (2005) ve Baki ve Ozpinar (2007) yaptiklar calismalarda DGY Cabri 3D’nin
ogrencilerin geometriye karsi olan tutumlarini olumlu ydnde degistirdigi sonucuna
ulagsmiglardir. Bayrak (2008), calismasinda gorsel yontemin 6grencilerin uzamsal yonelim
ve uzamsal gorsellestirme becerileri Gzerindeki etkisini incelemis ve etkinlikler sonunda
odrencilerle mulakatlar yapmistir. Mdulakat sonuglarina gore 0Ogrencilerin  6grenme
ortamiyla ilgili ilk tepkilerin genellikle korku, endise, GzUntd, gerginlik gibi negatif duygular
oldugu ortaya ¢ikmustir. ibili (2013) tarafindan yapilmis olan ¢alismada ARGE3D yazilimi
aracihigiyla artinlmig gerceklik teknolojisi kullanilarak yapilan geometri 6gretiminin deney
oncesinden deney sonrasina matematige yonelik olumsuz tutuma sahip olan égrencilerin
matematige yonelik tutumlari Uzerinde daha etkili oldugu, korku ve endiselerin
azaltimasina destek sagladidi bulunmustur. Ancak, matematige karsi olumlu ydnde
tutuma sahip olan égrencilerin korku ve endiselerine bir etkisi olmadigi gézlemlenmistir.

Bu calismada da benzer sekilde, 6grencilerin gogunlugunun korku endise gibi tutumlarinin
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yerini heyecan, istek, mutluluga biraktigi gézlenmistir. Giiven ve Karatas (2003) benzer
sekilde DGY’nin 06grencilerin genelde matematige Ozelde ise geometriye yodnelik
goruslerinin olumlu yénde dedistirdigi ve dinamik geometri ortamlarini édrencilerin gok
yararli bulduklari sonuglarina ulasiimistir. Ayrica, hazirlanan kesfetme aktivitelerinin
ogrencilere matematiksel given kazandirdigi da tespit etmiglerdir. Benzer sonuglarin
geometri disindaki 6grenme alanlarinda da ortaya ciktigi gorulmektedir. Aktumen ve
Kacar (2008) bilgisayar cebiri yazilimi olan Maple kullanan 6grencilerin matematige
yonelik tutumlarinin daha olumlu oldugunu bulmuslardir. Bu duruma zit sonuglar bulan
arastirmacilar da mevcuttur. Sataf (2009), DGY ile gerceklestirilen bilgisayar destekli
ogretimin, matematige yonelik tutumda geleneksel Ogretime goére anlamli bir fark
olusturmadigi sonucunu bulmustur.

Geng (2010) cahsmasinda GeoGebra yazilimini kullanmigtir. Arastirmasinin
sonuglarindan biri de 6grencilerin bu yazilimla islenen derse ydnelik olumlu tutumlar
gelistirmis olmasidir. Arastirmaci bunu ortaya c¢ikarmak icin &ncelikle tutum testi
uygulamis ve son test ile 6n test arasinda anlamli fark oldudunu ortaya cikarmistir.
Sonrasinda bu farkin sebeplerini nitel olarak arastirmistir. Program dilinin Turk¢e olmasi,
islem basamaklarinin kolaylikla anlasihp uygulanmasi, kullaniminin kolay olusu ve
programa ucretsiz ulasilabilmesi 6grencilerin GeoGebra programina yonelik olumlu tutum
gelistirmelerinin baslica nedenleri olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada da gérisme yapilan
odrenciler genel olarak yazilimin kullanimini kolay bulduklarini, etkinlikleri uygularken

problem yasamadiklarini belirtmislerdir.

5. 3. 2. Uygulamalarin Gok Kiiplii Geometrik Cisimlerin 6gretilmesindeki

Zayif Yonlerine lliskin Ogrenci ve Ogretmen Goriisleriyle llgili Tartisma

Uygulamayla ilgili genel olarak olumlu gérisler belirtilse de hem 6égrencilerin hem de
uygulama dgretmeninin zorluk yasadiklari durumlar olmustur. Ogrencilerin zaman zaman
sikilmalari, dersle ilgilenmeyen 6grencilerin rahatsizlik vermeleri, teknik yetersizlikler ve
programdan kaynaklanan sorunlar gibi sorunlar uygulanan tasarimin zayif ydnlerini
olusturmaktadir. Ardic (2013) yapmis oldugu c¢alismasinda 8. Sinif &grencilerinin
o6grenmelerinde 4MAT yOnteminin etkisini incelemis ve tasarlanan ortamla ilgili 6grenci ve
ogretmen goéruslerini analiz etmistir. Genel olarak olumlu yansimalar olmakla birlikte
uygulama 6gretmeninin, o6grencilerin  dersle ilgilenmemesi, gruplarin c¢alisma
yapraklarindaki etkinlikleri birlikte yapmamalari, bazi &égrencilerin sikilmalari, sinif ici
tartismalari organize etme ve ogrencileri tartismaya tesvik etme, konulari mifredatta
ayrilan sure ile paralel isleme gibi konularda problem yasadigini séyledigini belirtmistir. Bu

calismada da 6grencilerin zaman zaman etkinliklerin tekrarlanmasi, bazi etkinliklerin kolay



101

bulunmasi veya bazi etkinliklerin yapilmasinda guglik ¢ekildigi igin sikilmalar yasadiklari
goérulmustar. Bayrak (2008) benzer bir sekilde, etkinlikleri kolay bulan égrencilerin veya
yapamayan ogrencilerin sikildiklarini sdylediklerini belirtmigtir.

Bu c¢alismadaki uygulama &gretmeniyle yapilan goérismelerden, 6gretmenin
uygulamanin zayif yonu olarak égrencilerin evlerinde yaziliminin olmamasinin onlar igin
dezavantaj oldugunu duasundugu ortaya cikmistir. Benzer sekilde Kosa, Baki ve
Karakus’un (2008) calismasina katilan 6gretmenler de tim o6grencilerin bilgisayar sahibi
olma durumunun ayni olmadigi dusunuldiginde ders disi ¢calismalarda bu 6grencilerin
esit sartlarda olmayacagini ileri surmuslerdir. Elde edilen bulgular bu anlamda
ortismektedir.

Uygulama o6gretmeni, bilgisayar destekli 6grenme ortaminda ders islemek
konusunda istekli olmakla beraber, bunu engelleyen birtakim sebeplerden séz etmistir.
Uygulama o6gretmeni, okulun teknolojik alt yapisinin bilgisayar destekli dgdretim igin
yetersiz oldugu duislnmektedir. Bu duslncenin 6gretmenleri bilgisayar kullanmadan

uzaklastirdigi Geng (2010) tarafindan da ortaya konan bir durumdur.

5. 3. 3. Gok Kuplu Geometrik Cisimlerin Ogretimi igin Tasarlanan
Ogrenme Ortamina lligkin Ogrenci ve Ogretmen Gorusleriyle llgili
Tartisma

Bu calismada goérisme yapilan 6grencilerin bir kisminin derste uyguladiklarinin
gunlik hayatta islerine yaramadigi, gun icerisinde kullanmadiklarini distindtkleri ortaya
cikmistir. Dogayla, gunlik hayatla birebir 6zdeslesen bir disiplin olan geometrinin gergek
hayatta da disunulmesi gerekmektedir. Yapilan galismalarda ayni problemlerin gergek
yasamdaki uygulama orneklerine cevap verilemedigi, Geometri programinin ginlik hayat
ile daha c¢ok iligkilendiriimesi ve o6grencinin uzamsal becerileri gelistirici problem
cesitleriyle karsilastirimasinin énemli oldugu Olkun ve Aydogdu (2003) tarafindan da
ortaya konmustur.

Calismaya katillan 6grencilerin ¢cogu grup c¢alismasi yapmanin kendilerini olumlu
etkiledigini belirtmiglerdir. Arslan ve Sahin (2004) ve Arslan, Ozpinar ve Aydin (2007)
yaptiklar calismalarda da grup g¢alismasinin dgrenci basarisinda etkili oldugunu ortaya
koymuslardir. Gérismeye katilan dgdrencilerin oldukga az bir kismi, grup calismasindan
hoslanmadigini belirtmis ve bunu da arkadasiyla yasadigi uyumsuzluga baglamistir. Bu
durumla benzer olarak Durmusg, Toluk ve Olkun (2002) yaptiklari ¢alismada grup
¢alismasinin basari Uzerinde olumlu bir etki yaratmadigi sonucuna varmislardir. Bu
durumu &grencilerin grup icerisinde gorev paylasimi yapmamalari, birbirlerine saygi

gbstermemeleri gibi nedenlere baglamislardir.
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Calismadaki deney grubu o&grencileriyle yapilan goérismelerden o6grencilerin
bilgisayari yeterli seviyede kullanabildikleri, bilgisayari kullanma seviyeleri yuzinden
herhangi bir problemle karsilagsmadiklarini, etkinlikleri kolaylikla yaptiklarini belirtmiglerdir.
Ayni sekilde uygulama 6gretmeni de 6grencilerin bilgisayar kullanim seviyelerinin ¢ok iyi
oldugunu, hatta 6gretmenlerden bile iyi oldugunu, égrencilerin yazilimi kullanirken sorun
yasamadiklarini belirtmistir. Tutak (2008) ise calismasinda, bilgisayar destekli 6grenme
ortamindaki 6grencilerin etkinlikleri yapmak igin bilgisayari kullanirken oldukga problem
yasadiklarini belirtmistir. Bu durumun bilgisayar destekli 6grenme ortaminda ders isleyen
grubun somut materyalle ders isleyen gruba goére dusuk basari elde etmesine neden
oldugunu eklemistir. Tutak’in (2008) calismasindan elde edilen sonuglar 6grencilerin
ilkokul dérdinci sinif dlizeyinde olmasi, dolayisiyla yaslarinin oldukga kigclk olmasi,
sosyoekonomik dlzeylerinin de normalden dislk olmasina baglanabilir. Buna karsilik bu
calismadaki 6grencilerin sinif diizeyi ortaokul yedinci siniftir ve bilgisayar tecriibeleri dogal
olarak daha fazladir. Mazman ve Altun (2013) yaptigi ¢alismada uzamsal yodnelim
becerisini bilgisayar yardimiyla 6élgmis ve o6grencilerin uzamsal ydnelim becerilerinin
bilgisayar kullanma tecribelerine gore artis gdsterdigi sonucuna varmistir. Bu ¢alismaya
paralel olarak Mazman ve Altun’ un (2013) galismasinda da bilgisayari iyi kullanan
ogrenciler daha avantajli olmustur.

Kdsa, Baki ve Karakus (2008), uzay geometri 6gretiminde 3D geometri yaziliminin
kullanimiyla ilgili 6gretmen goéruslerini ortaya cikardiklari galismalarinda, 6gretmenlerin
yazilimin sinif iginde kullaniminin faydali olacagi ortak gértsinde olduklarini belirttiklerini
ortaya gikarmiglardir. Ogretmenlerin, dgrencilerin gz dniinde canlandirmada zorlandiklar
bélimlerin  yazillm  araciiiyla  derslerin  yuritilmesinin -~ égrenci  anlamlarini
kolaylastiracagi, sinif i¢ci uygulamalarin égretmenler tarafindan yuritilmesinin daha kolay
olacagini da belirttiklerini ifade etmislerdir. Mulakat yapilan 6gretmenlere goére, uzay
geometri dersinin dizlemi temsil eden tahta ve tebesirle anlatiimasi hem 6gretmenlere
dersin islenmesinde guglik olusturdugu hem de 6grenci anlamalarini saglamada bu tur
materyallerin zayif kaldigini gostermektedir. Bununla birlikte mulakat yapilan tim
ogretmenler yazilim aracilidiyla sinif ici uygulamalarin yaratilmesinin kullanigh olacagi
ortak duslncesindedirler. Ayrica arastirmadaki 6gretmenlerin uzay geometri derslerinin
islenmesinde 3B DGY kullanimina istekli olduklari gdézlenmigtir. Bu calismada da
uygulama ogretmeniyle yapilan gorigmelerden, Cabri 3D yazilimini kullanmanin dersi
olumlu etkiledigini dusundugu goérilmektedir. Cok klpli geometrik cisimler konusu da
uzay geometri gibi 3B yapilardan olusan bir konu oldugu i¢in, uygulama dgretmeni de

benzer sekilde bilgisayar kullanmanin daha kolay oldugunu, d6grencilerin zihinlerinde
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canlandiramadiklari sekilleri yazihm araciligiyla kolayca olusturabilmelerinin avantajlar
sagladigini belirtmistir.

Uygulama &gdretmeni, uygulamalarin gorsel yéninin faydasindan bahsetmis buna
karsilik uygulamalari yapabilmek igin gerekli teknolojik alt yapinin yetersizligi, uygulamaya
fazla zaman ayirmak gerektigi i¢in bu tlr uygulamalara fazla yanasmadigini belirtmigtir.
Bundan sonrasi icin ise, en azindan bu konuyla ilgili derslerini bilgisayar destekli ortamda
yuratmeyi disinduguna belirtmistir. Buradan materyal hazirlamanin zor ve zaman alici bir
etkinlik olmasi sebebiyle 6gretmenlerin bilgisayar destekli 6gretimi kullanmadiklari ortaya
cikmaktadir. Zengin, Kagizmanl, Tatar ve isleyen (2013) égretmen adaylariyla yaptiklari
calismada benzer sonuca ulasmislardir. Ogretmen adaylarinin bilgisayar destekli
matematik 6gretimi dersinde dinamik matematik yaziiimi kullaniminin daha c¢ok
gorsellestirme, anlamayi kolaylastirma, akilda kalicilik saglama ve somutlagtirma gibi
Ozellikleri sagladigini belirttiklerini, 6gretmen adaylarinin bilgisayar destekli matematik
Ogretimi dersinde dinamik matematik yazilimi kullaniminin zorluklari olarak da bilgisayar
kullanma yetersizligi ve materyal hazirlamanin zaman alici oldugunu belirlediklerini ortaya

koymuslardir.



6. SONUGLAR VE ONERILER

6. 1. Sonuglar

Calisma cergevesinde ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin  uzamsal yodnelim
becerilerinin bilgisayar destegiyle zenginlestiriimis bir 6grenme ortamindaki gelisimi,
uzamsal yonelim becerilerinin matematik basarisi ve geometri anlama seviyesiyle iligkisi
ve dgretmen ve 6grencilerin tasarlanan ortam ile ilgili goérigsleri karma model kullanilarak
incelenmistir. Ogrencilerin uzamsal yénelim becerilerinin gelisimi ve uzamsal y6nelim
becerilerinin matematik basarilari ve geometri anlama seviyeleriyle iligkisinin ortaya
cikarilmasi icin yari deneysel desenden faydalanilirken ortam ile ilgili nitel verilerin
toplanmasi icin 6gretmen ve o6grencilerle gorismeler yapiimistir. Calismanin amacina
yonelik deney ve kontrol grubunda yuritilen uygulamalardan elde edilen bulgular bir
onceki boliumde literatir ve kendi icinde tartisiimistir. Bu bdlumde arastirma sonunda
varilan sonuglar arastirma problemleri bagsliklari altinda sunulmaktadir.

6. 1. 1. 3B DGY Cabri 3D Kullanilarak Yuritilen Geometri Dersleri

Ogrencilerin Uzamsal Yonelim Becerilerini Geligtirmistir.

Calismanin basinda rastgele ydntemle belirlenen deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin uzamsal yonelim becerileri arasinda istatistiksel anlamda bir fark olup
olmadigini belirlemek icin her iki gruba da UYT 6n test olarak uygulanmigtir. Test
sonuglari arastirmanin basinda deney ve kontrol grubu 6égrencilerinin uzamsal ydnelim
becerileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmadigini ortaya koymustur.

Deney grubundaki o6grenciler gok kuplu geometrik cisimlere yonelik derslerini
bilgisayar laboratuvarinda 3B DGY Cabri 3D ile zenginlestiriimis bir 6grenme ortaminda
almiglardir. Ogrenciler ikiserli gruplar halinde galisma yapraklarindaki yonergeleri takip
ederek 3B DGY Cabri 3D’yi ¢calisma yapraklarindaki etkinliklere paralel olarak kullanarak
dersleri iglemiglerdir. Ogrenciler caligma yapraklarindaki ok kipli yapilar 3B DGY Cabri
3D’de kendileri olusturmuslardir. Arastirmanin sonunda deney grubuna son test olarak
uygulanan UYT sonuglari ile 6n test sonuclarl icin yapilan analiz, deney grubundaki
ogrencilerin  uzamsal yonelim becerilerinde anlamli dlgtide bir ilerleme oldugunu
goOstermistir. Baska bir deyimle, deney grubu igin olusturulan 3B DGY Cabri 3D ile
zenginlestiriimis 6grenme ortami 6grencilerin  yonelim becerilerini gelistirmede etkili
olmustur.

Kontrol grubundaki 6grencileri ¢ok kupli geometrik cisimler derslerini matematik

sinifinda geleneksel yontemle almiglardir. Geleneksel ydntemle aldiklari geometri
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derslerinin kontrol grubundaki égrencilerin uzamsal yénelim becerileri (zerinde anlamli bir
etki olusturup olusturmadigini belirlemek igin arastirmanin sonunda UYT kontrol grubuna
son test olarak uygulanmistir. On ve son test sonuglarl igin yapilan analiz, kontrol
grubundaki 6grencilerin uzamsal yoénelim becerilerinde son test lehinde anlamli bir fark
oldugunu ortaya ¢ikarmigtir. Bagka bir deyimle, kontrol grubunda geleneksel yéntemle
islenen dersler deney grubunda oldugu gibi dgdrencilerin uzamsal yonelim becerilerini
gelistirmede etkili olmustur.

Arastirmanin sonunda deney ve kontrol grubu o6grencilerinin uzamsal yonelim
becerileri arasinda bir fark olup olmadigini belirlemek igin gruplarin son test sonuglari
arasinda eglestiriimis t testi analizi yapilmistir. Analiz sonuclari deney ve kontrol
gruplarinin son test puanlari arasinda deney grubu lehinde istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugunu gostermektedir. Bu sonug, deney grubunda yurutilen derslerin 6grencilerin
uzamsal yonelim becerilerinin gelisiminde daha etkili oldugunu géstermektedir.

Deney grubu égrencilerinin bagarilart UYT’nin bélimlerine gére degerlendirildiginde,
1. bolumdeki basarilarinin daha fazla oldugu fakat 1. bolum ile 2. b6lim arasindaki bagari
farkinin cok fazla olmadigi dolayisiyla 6grencilerin kazanimlarla iligkili olan 1. bolimle ilgili
ogrendiklerini 2. bdlime transfer edebildikleri ortaya c¢ikmistir. O halde c¢ok kipld
geometrik cisimlerle ilgili kazanimlar, 6grencilerin yer-ydn bulma becerilerini de artirmistir.

6. 1. 2. Uzamsal Yonelim Becerisi ile Matematik Basarisi ve Geometri

Anlama Seviyesi Arasinda Orta Duzeyde Bir lligki Vardir.

Ogrencilerin uzamsal yénelim becerileriyle matematik basarilari ve benzer sekilde
uzamsal ydnelim becerileriyle geometri anlama seviyeleri arasinda anlaml bir iligki olup
olmadigina bakilmasi icin basit korelasyon analizi yapilmigtir. Korelasyon analizi
sonuglarina goére uzamsal yonelim becerisi ile matematik basarisi arasinda orta dizeyde
(r=,626) .01 anlamhlik dizeyinde pozitif ydonde anlamli bir iliski bulunmaktadir. Bu iki
degisken icin hesaplanan determinasyon katsayisi (r’=0,39), dgrencilerin uzamsal yénelim
becerilerini agiklamada matematik basarisinin yaklasik %39’luk bir etkisinin oldugunu
gOstermistir.

Uzamsal yonelim becerisi ile geometri anlama seviyesi arasindaki iliskiyi
belirlemek i¢in yapilan korelasyon analizi sonucunda korelasyon katsayisi r=.5 ¢ikmistir.
Korelasyon katsayisinin dederi bu iki degisken arasinda orta dizeyde ve 0.01 anlam
dizeyinde anlamlh bir iliski oldugunu ifade etmektedir. Uzamsal yonelim becerisi ile
geometri anlama seviyesi icin hesaplanan determinasyon katsayisi (r?=0,25), dégrencilerin
yonelim becerilerini agiklamada geometri anlama seviyelerinin %25’lik bir etkisinin

oldugunu séylemektedir.
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Deney gurubu &grencilerinin geometri anlama seviyelerine goére UYT basari
yuzdeleri incelendiginde UYT’de en fazla basariyi 2. seviyedeki d6grencilerin gosterdikleri
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, 1. ve 2. seviye gruplarinin dn test puanlarinin birbirine yakin
degerlerde olmasina ragmen son test puanlarina bakildiginda 2. seviye grubunun farki
artirdigr goérilmektedir. Buradan, zenginlestiriimis 6grenme ortaminin en fazla katki
sagladigi 6grenci grubunun van Hiele geometri anlama 2. seviye grubu oldugu

soylenebilir.

6. 1. 3. Ogrencilerin ve Ogretmenin Cok Kiiplii Geometrik Cisimlerin

Ogretimine lligskin Gorusleriyle llgili Sonuglar

Calismanin uygulama kismi bittikten sonra tasarlanan zenginlestirilmis 6grenme
ortamiyla ilgili uygulama Ogretmeninden ve d&grencilerden goérigler alinmistir. Bu
goruslerden elde edilen bilgiler daha dnceden belirlenen “glgli yonler’, “zayif yénler” ve
“‘6grenme ve Ogretme” temalarindan uygun olanlariyla iligkilendirilmistir. Elde edilen
sonuglar, temalarina ve gorisme vyapillan gruba uygun baslklar altinda asagida

sunulmustur.

6. 1. 3. 1. Uygulamalarin Gok Kiipli Geometrik Cisimlerin Ogretimindeki

Gugclu Yonlere lligkin Ogrenci ve Ogretmen Goriigleriyle llgili Sonuclar

Ogrencilerin goérisleri incelendiginde tasarlanan égrenme ortaminin giiclii yonlerine
dair dort temel fikir bulundugu ve bunlarin kolaylik, olumlu tutum gelisimi, niteligin artmasi,
dgrencin aktiflesmesi oldugu ortaya cikmistir. Ogrencilerin kolaylikla ilgili fikirlerinin iki
farkh boyutta oldugu, kolayligin bir boyutunun 6grencilerin 6grenmelerinin kolaylastigini
dustnmeleri oldugu, bir diger boyutunun da dgrencilerin yazilimi kolayca kullanabildikleri
belirtmis olduklari ortaya ¢cikmigtir. Tasarlanan ortamin égrencilerde olumlu tutum gelisimi
sagladigi, etkinlikleri dogru ve hizli bir sekilde yapabilen 6grencilerin diger arkadaslar
tarafindan takdir edilmesinin 6grencileri olumlu etkiledigi gorulmustar. Ayrica etkinlikleri
dogru ve hizli sekilde yapilan 6grencilerin etkinlikleri daha da iyi bir sekilde yapmak igin
motive olduklarini soéyledikleri goérulmastir. Bu daslncelere sahip olan d&grenciler,
kendileriyle daha ¢ok gurur duyduklarini ve kendilerine olan guvenlerinin arttigini
belirtmiglerdir. Ote yandan &grencilerin, uygulamalarin kendilerini aktiflestirdigini
dugundukleri, bunu da Ogretmene olan bagimliliklarinin azalmasina bagladiklar;
cizimlerden kaynaklanan karisikliklarin olmamasi sayesinde daha &6zgur bir sekilde
hareket ettiklerini belirttikleri ortaya ¢ikmistir. Ayrica, uygulamalarin égrencileri dersle ilgili
daha ¢ok gayret gbstermeye yonelttigini ve arkadaslar arasinda bir yardimlasma ortami

dogdugunu, bunlarin kendilerini daha aktif hissettirdigini belirttikleri ortaya ¢ikmistir.
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Ogrencilere gore ders daha eglenceli hale gelmis, normale gére daha az glrilti oldugu
gbzlenmis ve ders dgrencilerin ilgilerini daha ¢ok ¢ekmistir. Bu 6zellikler, dersin niteliginin
arttigina isaret eden gdstergelerdir.

Uygulama égretmeni ¢alismanin gigla yoénlerini iki agidan degerlendirmistir. Bunlar,
kolaylik ve yazilimin faydalari gruplari altinda toplanmistir. Uygulama oOgdretmeni de
ogrencilerin  6grenmelerinin  kolaylastigini  belitmesinin yaninda, tasarlanan ortam
sayesinde Ogretimin kolaylastigini vurgulamistir. Ayrica calisma yapraklariyla ders
islemenin dersin organizasyonun saglanmasi yonunden uygulamalarini kolaylastirdigini
dustunmektedir. Uygulamanin diger gugli yonlerinin de kullanilan yazihmin égrencilerin
yon bilgilerini ve 3B distnmelerini gelistirmesi, Turkgce olmasi bakimindan kullanimin

kolayca anlasiimasi oldugunu distindugu ortaya gikmigtir.

6. 1. 3. 2. Uygulamalarin Gok Kupli Geometrik Cisimlerin Ogretimindeki

Zayif Yonlere lligskin Ogrenci ve Ogretmen Goriisleriyle llgili Sonuclar

Ogrencilerin tasarimin zayif yénlerine iligkin goruslerinin iki ana gérus etrafinda
toplandigi goézlenmigtir. Bunlar, 6grencilerin sikilmalari ve silre¢ igerisinde yazilim
yliziinden yasadiklari birtakim problemlerdir. Ogrenciler her ne kadar tasarlanan ortamla
ilgili olumlu goéruglerini belirtseler, edlendiklerini dile getirseler de ¢esitli sebepler yliziinden
farkli zamanlarda sikildiklarini sdylemislerdir. Ogrenciler sikilmalarini farkli nedenlere
baglamiglardir. Calismanin sonlarina dogru benzer etkinliklerin  yapilmasindan
kaynaklanan sikilmalar, calismayi istedigi gibi yuritemeyen 6égrencilerin sikilmasi, basit
gelen etkinliklerin sikilmaya sebep olmasi, dersle ilgilenmeyen &6grencilerin sikilgan
tavirlari ve grup arkadasiyla uyumu yakalayamadidi igin sikilan 6grenciler ders icerisinde
yasanan sikilmalara 6rnek niteligindedir. Ogrencilerin galismada zayif gérdikleri bir diger
taraf ise yazihm dolayisiyla yasadiklari birtakim aksakliklardir. Ogrenciler genel olarak
yazihmi kullanmayi kolay bulmuglardir fakat sureg icerisinde yasadiklari bazi sorunlari da
belirtmiglerdir. Surekli kullanim sonucunda yazilimin yavaslamasi, yapilara farkh
yonlerden bakmak igin sekli dondirmeye calisirken sirekli dénmeyi aktiflestirdikleri igin
yasadiklari problemler bu sorunlara érnek olarak gésterilmistir.

Tasarimin zayif yonlerine dair 6gretmen gorusleri belirgin noktalarda toparlanmistir.
Uygulama o6gretmeni derse ilgisi olmayan o6grencilerin sikiimalarini zayif yon olarak
belirtmistir. Tasarimin 6gretmenin gorislerine gore, geleneksel yontemle islenen derslere
ilgisi olmayan o6grencilerin farkli bir yéntem kullanilarak dahi olsa dersle ilgilenmesini
saglayacak bir boyutta olmadidi goértlmektedir. Ayrica 6gretmene gore etkinliklere ayrilan
zaman daha kisa olmalidir ¢linkii daha fazla zaman ayirilmasi gereken baska konular

bulunmaktadir. Ogretmen, teknik problemlerin varligindan da sikayetgidir. Okulun altyapi
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olarak bu turli uygulamalara hentz uygun olmadigini belirtmektedir. Bilisim sinifindaki
bilgisayarlarin yetersiz olugu, bilgisayar sinifinda ayni ders saatinde olan diger derslerle
uygulama yapilan g¢akismasi bunlara dérnek gdsterilmistir. Bunlarin haricinde, uygulama
ogretmeni birtakim birbirinden bagimsiz olumsuzluklardan da bahsetmistir. Yazilimin
sadece okulda bulunmasi ve bu sebeple dgdrencilerin evde ¢alisamamasi ayrica dersle
ilgilenmeyen 6grencilerin bilgisayarda baska kisimlarla ilgilenmeleri ve bunun kontrolindn

normalden daha zor oldugunu 6rnek gostermistir.

6. 1. 3. 3. Cok Kipli Geometrik Cisimlerin Ogretimi igin Tasarlanan

Ogrenme Ortamina lligkin Ogrenci ve Ogretmen Gorisleriyle llgili

Sonuglar

Ogrencilerin dgrenme ile ilgili gérusleri farkh fikirlerde gruplanmistir. Ogdrencilerin
grup c¢alismasinin 6grenmelerine etkileri tGzerinde durdugu goérulmustir. Grupta uyumu
yakalayamayanlarin grup ¢alismasindan memnun olmadigi buna karsilik grup arkadasiyla
calismaktan memnun olan dgdrencilerin grup galismasinin 6grenmesine olumlu yansidigini
diistindugi gérulmustir. Ogrendiklerini giinliik hayatta kullanma konusunda bir fikir birligi
bulunmamaktadir. Ogrencilerin bir kismi bilgilerini kullandigini dislndrken bir kismi
dgrendiklerini  glinlik hayata tasimadiklarini belirtmiglerdir. Ogrencilerin daha 6nce
bilgisayar destediyle zenginlestiriimis bir ortamda ders iglemediklerinden 6drenme
ortamina girerken ve 06grenme ortamindan c¢ikarken farkli duygular yasadiklar
belirlenmigtir. Ogrenciler ders ortamina girerken korku, heyecan gibi duygular hissederken
ders ortamindan cikarken yapabildiklerini gérmenin sevinciyle mutluluk, rahatlama gibi
duygular hissettiklerini belirtmiglerdir. Ogrencilerin bir kismi dgrenme etkinliklerinin yon
duygusunu gelistirdigini duslinmektedir, tamami ise bir sekilde uzamsal becerilerinde
gelisme oldugunu dasunduguni belirtmistir. BUtin yasanilan deneyimlerden sonra
ogrencilerin genelinin bilgisayar destegiyle zenginlestiriimis 6drenme ortaminda ders
yapmaya sicak baktigi gorilmuastir. Simdiye kadarki ders ortamlarini tercih eden
Odrenciler az sayida da olsa mevcuttur. Sebep olarak da simdiye kadarki 6grenme
ortamina daha aligkin olmak ve dolayisiyla orada kendini daha aktif hissetmek, bildigi
ortamda bildigi sekilde 6grenmenin daha rahat olmasi ayrica teknolojik imkanlarin daha
gelismesi durumunda tercih edilmesinin daha uygun olacak olmasi gosterilmisgtir.

Uygulama &gdretmenine gére de grup calismasi bu égrenme ortaminda dnemli bir
yere sahiptir. Ogretmene gére grup g¢alismasinin olumsuz bir yani yoktur. Bir tartisma
ortami yaratmasi ve 6grencilerin birbirinden dgrenmesini saglamasi acisindan faydahdir.
Ogretmen agisindan 6gretmeyle alakali bir diger 6nemli sonug ise dgrenci ve 6Jretmen

rollerinin tamamen degistigini disinmesi ve bu degisimin 6grencinin oldugu kadar
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dgretmenin de lehine oldugunu belirtmesidir. Ogretmenin disiincelerine gére 6grenci
daha c¢ok isin icine girip dgrenmesini yapilandirirken 6gretmen de bir rehber rolini
ustlendigini ve bu sayede yukiinun hafifledigini distinmektedir. Ogretmen, rehberlik roliine
bldriinmeyi, basrolden yardimci eleman roline ge¢gcmeye benzetmistir. Bu ortamin kendi
isini oldukgca kolaylastirdigini distnmektedir. Ayrica 06gretmene goére bilgisayarla
zenginlestiriimis 6grenme ortami, normalde orta seviyede olan ve 6zellikle bilgisayara
ilgisi olan 6grencilerin derste on plana ¢ikmasini saglamistir. Bunun yaninda, normalde
dersle c¢ok ilgisi olmayan kaynastirma ogrencisinin bu derse c¢ok ilgi gosterdigi ve
ogrendigini gordugl, bunun calismalar slresince ¢ok etkilendigi bir durum oldugunu

belirtmistir.

6. 2. Oneriler

Ogrencilerin uzamsal yonelim becerilerinin gelisiminin incelendigi bu galismada,
deney grubundaki &grenciler ¢ok kipli geometrik cisimler derslerini 3B DGY Cabri 3D
yazilimi ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminda almiglardir. Arastirma sonunda bu tur bir
6grenme ortaminin Agrencilerin uzamsal ydnelim becerilerini gelistirdigi sonucuna

ulasilimigtir. Bu bolimde elde edilen sonuglar isi1ginda asagidaki dnerilerde bulunulmustur.

6. 2. 1. Arastirmanin Sonuglarina Dayali Oneriler

Bu arastirmadan elde edilen sonuglar 3B DGY Cabri 3D yazimi kullanilarak
yuratalen derslerin  dgrencilerin  uzamsal yonelim becerilerinde anlamli gelismeler
sagladigini ortaya koymustur. Benzer bicimde geleneksel édrenme ortaminda iglenen
derslerin de 6grencilerin uzamsal yonelim becerilerinde bir gelisme sagladigi sonucuna
ulasilmigtir. Deney grubunda yapilan ¢alismalar geleneksel ydnteme gére dgrencilerin
uzamsal yonelim becerilerinin gelismesinde daha etkili olmustur. Bu yuzden 6gretmenlerin
3B geometri 6gretimi sirasinda 6grencilerin uzamsal yonelim becerilerinin gelismesini
saglayan ozellikle 3B DGY’leri derslerinde daha siklikla kullanmalari dnerilmektedir.

Geleneksel yontemle 6zdeslesen kalem, kagit, tahta, tebesir gibi materyaller ¢cogu
zaman geometrik cisimleri resmetmede yetersiz kalmakta ve yanlis anlasiimalara sebep
olmaktadir. Ogretmenin giziminden kaynaklanan hatalar veya dgrencilerin gizimleri yanlig
anlamalari sonucu yanhs 6drenmeler gergeklesmesi kaginilmaz olmaktadir. 3B DGY
Cabri 3D’de geometrik cisimler istenildigi gibi insa edilebilmekte, bu islem kolay, pratik ve
hizli bir sekilde yapilabilmekte, cisimlere istenen yénden rahatlikla bakilabilmekte, yapilar
uzerinde cesitli degisiklikler yapilarak bu degisikliklerin yapinin tamamini nasil degistirdigi

g6zlenebilmektedir. Bu etkinliklerin hepsi de 6grencilerin uzamsal becerilerinin gelisimi icin
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onemli imkanlar saglamaktadir. Cok kipli geometrik cisimlerin 6gretiminde 3B DGY Cabri
3D’nin  kullanimi 6grencilerin uzamsal becerilerinin gelismesine imka&n sagladigl igin
ogretmenlerin ¢ok kipli geometrik cisimler ve benzer konulari anlatirken bu tip
DGY’lerden faydalanmalarini saglayacak bilgisayar destegiyle zenginlestiriimis 6grenme
ortamlari tasarlamalari dnerilmektedir.

Geometri derslerinde 6zellikle 3B geometrik cisimleri ¢izmek ¢odu o6grenci icin
basarmasi zor bir istir. Bunun sebebi ise 6grencilerin gizimleri tam anlamiyla yapacak
kadar uzamsal becerilere sahip olmamasidir. 3B DGY’ler kullanilarak tasarlanan ortamlar
ogrencilerin uzamsal yonelim ve uzamsal gorsellestirme becerilerini gelistirecedinden bu
durum 6grencilerin ¢izimlerinin de gelismesini saglamaktadir. Be sebeple 63drencilerin ¢ok
kipli geometrik cisimlere ydnelik dersler icin mevcut bilgi ve becerilerini kullanip
gelistirebilecekleri 3B DGY’ler kullanmalari dnerilmektedir.

Program geligtiricilerin, geometri derslerinde 3B DGY’leri etkin ve sik bir sekilde
kullanmayi gerektiren bir matematik dgretim programi hazirlamalari dnerilmektedir. Bunun
yaninda, programin uygulayicilari olan 6gretmenler icin bu dersin 6gretimi sirasinda
kullanabilecekleri DGY’ler hakkinda bilgi veren hizmet icin egitimler duzenlenmesi
Onerilmektedir. Ayrica 6gretmen yetigtiren egitim faklltelerinde okutulan Bilgisayar
Destekli Matematik Ogretimi dersi kapsaminda 3B DGY yazilimlarinin kullanimini 6gretme
yayginlastirilarak bu faklltelerden mezun olarak 6gdretmenlik hayatina bagslayacak
dgretmen adaylarinin bu konudaki yeterlilikleri saglanmalidir. Ogretmenlerin egitim
fakultelerinde bilgisayar destekli matematik égretimi dersi almalarinin ve yeterli seviyede
bilgisayar kullanmalarinin da bilgisayar destekli ortamda ders isleyebilmeleri icin yeterli
kriterler olmadigi diistinilmektedir. Ogretmenlerin, bilgisayar destekli bir sekilde geometri
oOgretebilmeleri, etkili 6grenme ortamlari tasarlayabilmeleri, bu ortamlari tasarlamak igin
olumlu tutumlar gelistirmeleri bilgisayar destekli 6gretimin gergekten olmasi gerektigi gibi
yapilmasi agisindan 6nemlidir. Bu sebeplerden dolayi, fakiltelerde verilen bu derslerin
sayisinin artirilarak, sadece yazilimlarin kullanim seklini 6grenme degil; yazihimlari bir
bilgisayar destekli 6grenme ortami tasarlayarak bu ortama entegre etme, 6grenciye
bilgisayar destediyle zenginlestiriimis ortamlarda geometri 6gretebilme becerisi
kazandirmaya yonelik calismalar yapilmasi dnerilmektedir.

Gergekten olmasi gerektigi gibi yapilan, amacina uygun 6grenme materyalleri
hazirlamak oldukga glic ve zaman alici bir igtir. Ogretmenlerin bilgisayar destekli 6grenme
ortamlar kullanmasina tesvik amagl 6nceden hazirlanmig bilgisayar destekli 6gretim
materyallerinin oldugu bir birikim yapiimasi ve 6gretmenlerin bunun dogru bir sekilde
kullanabilmesi igin bir kilavuz vb. ek materyallerin 6gretmenlerin kullanimina sunulmasi

onerilmektedir.
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Hazirlanan 6grenme ortami 6égrencileri daha ¢ok aktiflestiren, kendi égrenmelerini
saglamalarina destek olan, derse kargl daha cok ilgi ¢ekici, her 6grencinin kendi 6grenme
hizina gbére 6grenmeler gergeklestirecegi bir 6grenme ortami olmayi hedeflemistir. Farkl
uzamsal ydénelim becerilerine sahip &drencilerin kendi 6grenme hizlarina goére
yukselmelerini saglayacak bireysel 6grenme ortamlarinin saglanmasi, &grencilerin
bireysel farkliliklarinin dikkate alinarak &grencilerin kendilerine 6zel, kendi bilgilerini
artirma becerilerini gelistirme firsati saglamaktadir. Bu sebeplerden dolayr da geometri
derslerinde 3B DGY’lerin kullanildigi materyaller gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi
Onerilmektedir.

Calismanin nitel kisminda durum calismasi yontemi kullanilmis ve veri toplamak
amaclyla uygulama 6gretmeni ve deney grubundan 6grencilerle gorismeler yapilmistir.
Ogrenci ve ogretmen gériglerinden yola ¢ikarak yapilabilecek onerileri artirmak
mumkundldr. Calisma sirasinda kullanilan 3B DGY Cabri 3D, &grencilerin kullanmis
olduklar bilgisayarlara Turkge dil destediyle kurulmustur. Bunun da etkisiyle 6grenciler
yazilimi kullanmakta zorlanmamiglardir. Yine de bazi noktalarda problem yasadiklarini
belirtmislerdir. Bu problemlerin nedenlerinden biri bilgisayarlarda bozuk donanim pargalari
(Mouse vb. pargalar) olmasidir. Dersin bu gibi teknik nedenler yizinden aksamamasi igin
okullara yapilan teknolojik yatirrmin gbézden gegiriimesi ve eksikliklerin takip edilerek
tamamlanmasi 6nerilmektedir. Calismalar boyunca grup c¢alismasi yapiimis ve gruplarin
secimi uygulama oOgretmeninin ve o6grencilerin ortak tercihine goére belirlenmistir.
Calismalar sonunda grup calismasinin 6grencilerin ¢gogunu memnun ederken grup
arkadasiyla uyumlu olmayan 6grencilerin bu durumdan hoslanmadiklari ortaya ¢ikmistir.
Bu sebeple, grup ¢alismasi yaptirilirken, 6égrencilerin 6grenmelerini daha kolaylastiracak
sekilde, rastgele degil, bilingli grup secimleri yapilmasi 6énerilmektedir.

Calismanin yapildigi okul Trabzon il'inin bir ilgesinin merkezinde bulunan oldukca
fazla 6grenciye sahip olan buyuk bir okuldur. Buna ragmen teknolojik alt yapisi bilgisayar
destekli 6grenme ortami gelistirmeye musait degildir. Yeterli bilgisayarin bulunmamasi,
derslerin diger 6gretmenlerin dersleriyle cakismasi, bilgisayarin parcalarinin eksik, bozuk,
vb. olmasi gibi sebeplerden dolayr 6gretmenler bilgisayar destekli 6grenme ortami
hazirlamaya yanasmamaktadirlar. Bundan dolayi, arastirmacilarin ¢okca Uzerinde
durdugu ve calismalar urettigi 3B DGY’lerden habersiz, kagit-kalem etkinlikleriyle
geometri 6grenmeye calisan bir 6Jrenci grubu yetismektedir. Ogretmenlerin bilgisayar
destekli 6gretime daha sicak bakabilmeleri icin okullarin teknolojiyle ilgili eksikliklerinin

ilgili kurumlar tarafindan azami surede giderilmesi 6nerilmektedir.
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6. 2. 2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

Yari deneysel yontem kullanilarak yapilan bu calismada 3B DGY Cabri 3D
kullanilarak islenen ¢ok kiipli geometrik cisimler derslerinin dgrencilerin uzamsal yonelim
becerisi Uzerindeki etkileri incelenmistir. Arastirma bir 6gretmenin dort farkh sinifinda ¢ok
kipli geometrik cisimler derslerini iki farkli 6grenme ortaminda ve iki farkli yontemle
islemesiyle yuritlilmustir. Benzer ¢alismalar daha fazla 6gretmen tarafindan yurutulebilir
ve bu sekilde 6gretmenlerin ve 6grencilerin derslerde yasadiklari ortak problemler ortaya
cikartilarak bu problemlere ¢dzim 6nerileri gelistirilebilir.

Literatlrde uzamsal becerileri gelistirmeye yonelik yapilan calismalarda birtakim
farkli degiskenlere gbére 6grenme ortamindan etkilenme durumlari incelenmistir. Bu
arastirmada 3B DGY’nin o6grencilerin uzamsal yonelim becerileri lzerindeki etkileri,
ddrencilerin matematik basarilari ve geometri anlama seviyeleri ile uzamsal yonelim
becerileri arasindaki iliski irdelenmistir. Tasarlanan 6grenme ortaminin cinsiyet faktori
uzerindeki etkilerinin incelenmesi, dgrencilerin bilgisayar kullanimina olan yatkinlklar
faktorine gbre 6grenme ortaminin etkilerinin incelenmesi gibi farkli faktorlere yonelik
calismalar yapilabilir.

Hazirlanan bu tasarim, yedinci sinif matematik dersi ¢ok kipli geometrik cisimler
konusuna yo6nelik olarak dizenlenmistir. Gelecek arastirmalarda farkli sinif dizeylerinden
farkli (dénlsim geometrisi, perspektif alma vb.) konular segilebilir. Farkh sinif
dizeylerinde tasarlanan 6grenme ortamlarinin etkileri birbiriyle karsilastirmali olarak
sunulabilir, béylece calisma yas faktoriyle de iligkilendirilebilir. Geleneksel yénteme
alternatif olarak bilgisayar destekli 6gretim degil de somut materyal kullanimi vb.
yontemlerin etkileri incelenebilir.

Hazirlanan tasarimda, 6grencilerin calisma yapraklarindaki yapilari 3B DGY Cabri
3D’de kendilerinin kurmalari égrencilerin yapiyl her yéoniyle gérerek uzamsal becerilerinin
gelismesinde daha iyi olacagi dusuncesiyle uygun gorulmustur. Calismalar sonunda
ogrencilerin bazilari surekli yapi olusturmaktan sikildiklarini belirtmislerdir. Uygulama
o6gretmeni de calismaya ayrilan sirenin daha az olmasinin gerektigini disinmektedir. Bu
iki durum birlestirildiginde, hem &grencilerin sikilmalarinin 6nine gegilmesi hem de
konuya ayrilan sirenin kisalmasi agisindan, gelecek arastirmalarda, ¢alisma yapraklarina
uygun énceden hazirlanmis bilgisayar destekli materyallerin bulundurulmasi ve bunlarin
kullaniimasi énerilmektedir.

Bu calismada yari deneysel yontemden faydalaniimistir. Gelecek arastirmalarda,
daha az o6grenci gruplariyla dogrudan nitel ydntem kullanilarak, &grencilerin daha
yakindan incelendikleri ¢alismalar yapilabilir. Ayrica, ¢alismada yari deneysel yonteme

uygun olarak, arastirmaci tarafindan gelistirlen UYT 6n test ve son test seklinde
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uygulanmistir. Farkli yontemler kullanilarak yapilacak olan arastirmalarda, slirece dayall
ogrencilerin gelisimini 6lgmeye olanak saglayan o6lgme arastirmalarinin  gelistiriimesi
Onerilmektedir.

Calismada dlgme araci olarak kullanilan UYT sorularina ait arastirmaci tarafindan
belirlenen gostergeler, McGee'nin (1979) uzamsal yonelim becerisi tanimi baz alinarak
olusturulmustur. ileride yapilacak arastirmalarda, uzamsal ydénelim becerisine ait
literatlirden bir sentez yapilarak, bu sentez sonucunda belirlenen gostergeleri iceren bir

Olgcme araci kullaniimasi 6nerilmektedir.
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Ek 1. Calisma Yapraklari

Arkadaglar, bugiinkii matematik dersi bilgisayar
ortaminda Cabri 3D programini kullanarak yapalim.

Simdi, birim kiiplerden olusturulan yapilari
inceleyerek bizler de bu yapilar insa edelim.

@ Asagidaki yapilari Cabri 3D programiyla olusturarak bu yapilari farkli bakis agilarindan inceleyiniz.
Her bir yapida kag birim kip oldugunu bosluklara yaziniz.

....... Kip veeeeens KUP weeeeee KOP

Yaptiginiz ¢alismalar sonucunda birim kiplerden olusan bir
ST yapinin kag birim kiipten olustugunu bulmak igin nasil bir yol
i .\j izlediginizi agiklayiniz.

.. Kip

Calisma Yaprag: - 1 Sayfa 1



Ek 1’in devami

@ Asagidaki yapilar Cabri 3D programinda olusturunuz ve farkli yénlerden inceleyiniz.
B *

128

Bu vapilari meydana getiren birim kiplerden uygun vyerlere drnekte verildigi gibi

yerlestirerek, yapiyr en kliclik kiipe tamamlayiniz. Bu islem igin kullandigimz birim kip sayisini

bosluklara yaziniz.

Yapinin kendisi

Yapinin en kiigiik kipe
tamamlanmis hali

Gerekli birim kiip sayisi

7
s

...... tane kiip gereklidir.

... tane kiip gereklidir.

...... tane kiip gereklidir.

i

...... tane kiip gereklidir.

... tane kiip gereklidir.

...... tane kiip gereklidir.

X

...... tane kiip gereklidir.

,U\
\

-

Yaptiginiz calismalar sonucunda birim kiiplerden olusan bir
yaplyl en kiiglik birim kiipe tamamlarken nasil bir yol

izlediginizi agiklayiniz.

A

Calisma Yaprag - 1

Sayfa 2
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A§ag|da verilen yapilari Cabri 3D programinda olusturalim ve bakis agisini degistirmeden bu yapilari
|zometr|k kagida gizelim.

- Yaptiginiz ¢alisgmalar sonucunda birim kiiplerden olusan bir yapiyi bakis agisini degistirmeden

/U\ izometrik kagida gizerken nasil bir yol izlediginizi agiklayiniz.
\ 7
N’

Calisma Yaprag - 2 Sayfa 1
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Ek 1’in devami

@ Asagida, bir yapiya belirtilen baska bir yonden bakilinca ortaya ¢ikan goérintl 6rnek olarak

verilmistir.
o~ Arka ustten bakinca
' 4.'-,_,4 ’ ' ’ * Benzer sekilde, asagidaki vyapilara,

" gosterilen bakis agilarindan Cabri 3D
« programi ile bakarak goérdiginiz
. yapiytizometrik kagida giziniz.

CiSMIN KENDISi ISTENEN BAKIS ACISINDAN GORUNUMU
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a4 Yaptiginiz ¢alismalar sonucunda birim kiplerden olusan bir yapiyi bir baska bakis agisindan
/(J\ olustururken nasil bir yol izlediginizi agiklayiniz.

i
p —
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Yandaki érnegi inceleyiniz. Daha soL SAG
sonra ¢alisma  yapragindaki
yapilari Cabri 3D programinda . ceccccccc .
olusturunuz ve farkli yonlerden . | SN | .
gorinitmlerini noktali kdagida 6rnekte e e e e e
oldugu gibi ¢iziniz. on ARKA
L) s ses L]
Yapi Ustten Alttan Onden Arkadan
\ . . . . . . . . . . . . . . . . .
e e e * e o e o o e o |6 e e e o o
Ustten Alttan Soldan Sagdan
l . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . .
- - - - - - - - - - - - . - . . -
A . . . . . - . . . . . . . . . . .
|

Calisma Yaprag: - 3

Sayfa 1
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Onden Arkadan Soldan Sagdan

. . . . . . . . . . . . o . . . . . . . . .
. . . . . . . . o . . . . . . . . b . . . . .
. . . . . © . . . . . . o . . . . b . . . . .
. ° . . . . . . . . . . o . . . . b . . . . .
. . . . . . . . . . . . o . . . . 3 . . B . .
. o . . . . . . . . . . . . . . . p . . o . .
. o . . . . . . . . . . B . . . . 3 . . o . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . o . . .
. . . . . . . . . . . . 0 . . . . 3 . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . 3 . . . . .
. . K . . . . . . . . . ° . . . . p . . . . .

Onden Ustten Arkadan Alttan
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Soldan Onden Sagdan Arkadan

o . . . . 0 . . 0 . . . . . . . . . . . . .
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Yaptiginiz ¢ahgmalar sonucunda birim kiplerden olusan bir yapinin herhangi bir yonden ortografik
O gorinlmind gizerken nasil bir yol izlediginizi agiklayiniz.
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Asagidaki tabloda, es kiplerle olusturulmus yapilarin farkli yonden goranim verilmistir. Bu yapilar
Cabri 3D programinda olusturunuz ve sizden istenen ydnden goruniimini noktall kagida ciziniz.

Farkli Yonlerden Gorantmler
L :(D
<
w
Arka Sol Ust
'—
wv)
D
On
B
<
On Ust Sag
P_—LT Pj“w l—LH :
>
(o'
<
On Alt Sol

“

Sizce, yapilann farkh yonlerden gériintimleri arasinda bir iliski var midir?

Yaptiginiz ¢alismalar sonucunda farkh yonlerden gorinimleri verilen bir yapinin bir baska yonden

ortografik gorinimunu ¢izerken nasil bir yol izlediginizi aciklayiniz.

GCalisma Yaprag - 4

Sayfa 1
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@M: Asagidaki ortografik gdrinim, bir cokklipli yapiya aittir. Bu ¢okkUplU yapi, ortografik gorinimde verilen
miktarda klpin Ust Uste ve yanyana siralanmasi ile meydana gelmistir. Olusan yapi asagida drnek olarak
sunulmustur. Olusan yapryi inceleyerek, yapinin herhangi bir bakis agisindan gérinimini noktal kdgida gizebiliriz.
ortografik goriiniim yapinin kendisi onden goriniim

T ¥ -

% Yukaridaki ornekten faydalanarak, tabloda Ustten goriinimi verilen yapilar Cabri 3D programinda olusturarak
' farklh yonlerden gériinimlerini noktal kagida giziniz.

Ustten Gorlinim Farkh Yonlerden Ortografik Gorlinimleri
On Arka Sol Sag

I D N R I R . . s s s 4 s s e
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Yaptiginiz ¢alismalar sonucunda Ustten goriinimleri verilen yapilarn Cabri 3D programinda izometrik
\.J olarak olusturup bunlarin ortografik gorinimini gizerken nasil bir yol izlediginizi agiklayiniz.
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COKKUPLULER

b [

Asagida, farkhi yonlerden goérinimu verilen yapilarni programda olusturunuz. Daha sonra,
@ olusturdugunuz yapilari ¢calisma yapragindaki izometrik kdgida ciziniz.

Onden goriiniim Ustten goriiniim Sagdan goriiniim

‘ Kj Olusturdugunuz yapinin énden gériinimii ile arkadan goriinima arasindaki iliskiyi agiklayiniz.

\ 4
~

@ Onden goriiniim Ustten goriiniim Soldan goriiniim
‘)’ e r— —

Olusturdugunuz yapinin sagdan goriinimii ile soldan goriniimi arasindaki iligkiyi aciklayiniz.

v\..j\
S !
~

Calisma Yapragl - 5 Sayfa 1
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)% Asagida, &nden, arkadan, sagdan, soldan ve lstten gérinidmleri verilen yapiyl programda

olusturunuz. Bu yapiyl izometrik kdgida ¢iziniz.

Onden

olusturunuz. Bu yapiyl izometrik kagida giziniz.

Arkadan

Sagdan Soldan Ustten

% Asagida, dnden, arkadan, sagdan, soldan wve (stten gdrinimleri verilen vapiyi programda

Ll

Onden

» .

Sagdan

»

Bl

L1 []

Soldan Ustten Arkadan

- Yaptiginiz calismalar sonucunda farkh yénlerden ortografik gérinimleri verilen bir yapinin izometrik
\j goriinimind cizerken nasil bir yol izlediginizi aciklayiniz.

Calisma Yaprag: - 5

Sayfa 2
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Ek 2. Uzamsal Yonelim Testi

Adi-Soyadh: Sinifi:

UZAMSAL YONELIM TESTI

1) Asagidaki yapida kag tane birim kiip vardir?

a) 6
by 7
¢) 8
9

2) Asagidaki birim kiiplerden olusan yapinin en kiigik kiipe tamamlanabilmesi igin
yapida goriilen birim kiiplerden kag tane daha gereklidir?
8

a)

b 11
o) 14
H 17

3) Asagidaki yapilardan hangisi digerinden farkhdir?

)
)
d) .

b)
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Ek 2’nin devami

4) Yandaki resimde bir yapinin goriintiisii verilmistir.
Asagidaki yapilardan hangisi bu yapinin baska bir
bakis acisindan goriintiisiine aittir?

5) Yanda bir yapmn belirli bir bakig
agisindan goriiniimii verilmistir. Bu
yapmin soldan_goriiniisii asagidakilerden
hangisidir?

\

SOL TARAF
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Ek 2’nin devami

6) Yandaki resimde bir yapinin goriintiisii verilmistir.
Asagidaki yapilardan hangisi bu yapinin baska bir
bakis acisindan goriintiisiine ait degildir?

a) b)

7 Onden Sagdan Ustten

Yukarida, bir yapimn farkhi yonlerden goriiniimleri verilmistir. Bu yapr asagidakilerden
hangisidir?

a) b) ) d

3
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Ek 2’nin devami

8) Yanda bir yapinin belirli bir bakig
agisindan gorinimi verilmistir. Bu
vapimin arkadan goriniisii
agagidakilerden hangisidir?

SAG TARAF

Arka Taraf

9) Yanda bir yapinun tistten (kusbakist) gérintimii verilmistir,
Buna gére agagidaki birim kiiplerden olusan yapilardan
hangisi yanda gériilen yapiya aittir?

-
T4

Sol Taraf

R
o
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Ek 2’nin devami

10) Arkadan Soldan Ustten

Yukarida bir yapinin farkli yonlerden goriintimleri verilmistir. Bu yapi asagidakilerden
hangisidir?

a) b) ) d)

i e e

11) Yanda bir yapinn uistten (kugbakist) goriintimii verilmigtir.

Buna gére bu binanin sagdan gériiniimil agagidakilerden 3 -
hangisidir? : S i -
2 %
i I
- wn

3 1

On Taraf
a) b) c) d)

..............

______________




Ek 2’nin devami

12) Yanda bir yapinin tstten (kusbakist) goriiniimu verilmistir. Buna
gore asagidaki birim kiiplerden olusan yapilardan hangisi yanda
goriilen yapiya aittir?

Mok
o
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13) Yanda bir yapinin 6nden gortniisii verilmistir. Buna ‘
gore bu yapimin arkadan gortiniistt hangisidir?

1 1 b) " .
R " g N
- i '
' I i
' 1 ' 1
' I ' [
— —— -
] ] ] ]
' ' 1 '
' ' 1 '
' ' 1 '
o 4 4 P de: el Nl.cn PN ecandoccadee
1 '
' '
) ' i
' ' i
,,,,,,,,,,,, . " - " -
] ]
i '
' 1 1
1 1 ' '
] ] ' ] !
) '
i
i
. 4 4 4 deeed.. mmdececdeac--
'
]

3.2 3

2 i
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T
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Ek 2’nin devami

14-20 numaral sorulary, asagida verilen sehir haritasmi terolon) kullanarak cevaplayinz

=] Gul Sokak
=
= = K
5 zZ Ayse'nin =
= o K 4 .
o il Evi S 5 5| 2
‘ m -
Gumiis Sokak™ = E 3 3
2 bilbil sokak 2 @
= ] G =
M & @
2 g i Belediye Bi
1siklar sokak U elediye Binasi

kurtulus sokak

Jstiklal Cado

mektep sokak

[ ©]

Cinaralti Sehir Bankasl $ehir Meydan

Sitesi

Pirireis Bulvar

‘faka Sokak Algveris Merkezi

Spor Salonu

Atatirk Bulvan

Beste Sokak
Cewvizli Sokak

143 Mehmet bulundugn konumu tarif ederken hem Mevlana solktagmda hemn de melttep

solzale Dzerinde oldugum ve Cinaralti sitesini gérdignnn séylemeldedir Buna gore
Mehmet hangi véne bakmaltadir?

a) Kuzeydogu
by Euzeybati
o) Ganeydogu
d) Guneybat:

150 hehmet, Balbll sckalda Avse'nin evine sutiu dénmis vazivette durmaltadic
Bulundugu konumdan sola dénerek yirtr ve vol ayrumundan tekrar sola dénerek ve

kuzey yoninde ilerler. Ilk yvol ayrimuindan saga doner, sokagin sonuna kadar ilerler ve
durur. O noktasinn, Mehmet' e gére konumu nedir?

ay Huzey
by Giney
oy Dogu
d1 Bat
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Ek 2’nin devami

= Gl Sokak
°
= = K
o Z Ayse'nin B
[ o h a
= i Evi = . 0 =
[ m 4
Gimis Sokak™” £ E k5 3
o balbil sokak 2 g
E m G o
M - @
B = @ Belediye Bi
1siklar sokak u elediye Binasi
% kurtulug sokak
L]
=
mektep sokak

] 9]

Cinaralt sehir Bankasi sehir Meydan

Sitesi

Pirireis Bulvar

‘aka Sokak Alisveris Merkezi

Spor Salonu

Beste Sokak
Cevizli Sokak

Atatirk Bulvar

lentdehmet, hem Barbaros Caddesi hem de Furtulug Yolu Gzerinde, arkasi belediye
binasma deénok durmaktadi Oninde duran volun scnuna kadar yiriyip vol
ayrimundan saga déner ve bulundugu volun sonundan sola déner. Ik dénemecten
tekrar sola déner vebirblok ilerler Mehmet hangi noktadadir?

ay J
by O
o) L
dy ™

173 dehmet, sehir bankasinin dogu girisinde beklemeldedir Bulundugu konumdan ille yol

ayrimina kadar giney yoninde yirmyerek saga déner ve Ogined yol ayrimma kadar
ilerler. Bulundugu nokta hangl ik sokagin kesigimidir?

a)  Gumis Sokak ve Mevlana Solzak
by Yaka Sokak ve Beste Sokak

2) Cevizli Bokak ve Yaka Solkak

dy Mevlana Sckak ve Yaka Solzal
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Ek 2’nin devami

= Gl Sokak
°
= % K
= b Ayse'nin H
=] o a ] e
= e i 5 g ol
Gumis Sokak” & II 3 ]
5 bilbil sokak 2 &
= = G ]
M £ @

Belediye Binasi

aesl

giklar sokak

kurtulus sckak

jstiklal Cad

mektep sokak

[L] L©]

Cinaralt Sehir Bankasi $ehir Meydani

Sitesi

Pirireis Bulvan

Yaka Sokak

Alisveris Merkezi

Spor Salonu

Atatiirk Bulvar

Beste Sokak
Cevizli Sokak

18) Mehmet, Gurnig Sokak 1le Mevlana sckagin kesisiminde kuzeye dénik durmaldadr.
Bulundugn konumdan wolun sonuna kadar wiwtyip saga donerek ilerler Yol
ayrimundan gineye dogru gider ve ill vol ayrimmndan sola déner. Sokagmn sonundan

gineye doner ve sagdan ikinci yol ayrimuna kadar ilerleyerel bu noktada durur
Mehmet hangi nolctadadir?

a) A
by O
o) L
dy M

19 Mehmet, Beste Sokak'ta kuzey yonine bakarak durmaktadir. Belediye bmasi
Mehmet’e gore nerede kalmaktadir?

a) Bag oninde
by Sol éntinde
c) Sag atkasinda
d) 3ol arfkasinda
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Ek 2’nin devami

= Gl sokak
o
5 % K
= = Ayse'nin =
i3 ] k A .
3 E a E B | £
GUmig Sokak” E E 3 3
g bulbiil sokak 2 v g
M é @
2 - @ Belediye Bi
isiklar sokak z elediye Binas
7 kurtulus sokak
o
mektep sokak -

[L] L°]

Cinaralti Sehir Bankasi $ehir Meydan

Sitesi

Pirireis Bulvan

Yaka Sokak

Alisveris Merkezi

Spor Salonu

Beste Sokak
Cevizli Sokak

Atatirk Bulvan

20) Mehmet, Bilblil Sckaktadir ve belediye binast onun sol tarafinda kalmaktadir. Buna
gdre A noktast Mehmet’e gore nerede bulunmaktadir?

a) Solunda
b) Saginda
¢) Oniinde

d) Arkasinda

CEVAP FORMU

)
=)

\

®®
®
Q -
0®6 6

O
O
=

AN
f

P
£

~
-

) @
®®@®
e

» ®®

) ®

®

®
s ® \ 5 © @
‘{® ® “UO®O®
sME®O® sOE 0
s OOO® WO®O O
OO0 "EO®E G
sWE®OD® BO®OWD
YDEPO® YO®OO®

®

-
=)

®

A\

W)
N
e
©)

(]

e
()
)

~

L)

®|®

10

o
\

.
7



147

Ek 3. van Hiele Geometri Anlama Sinavi

vAN HIELE GEOMETRI ANLAMA SINAVI

1. Asagidakilerden hangisi karedir?

a) YalnizK

b) Yalmiz L

¢) YalnizM

d) LveM

e) Hepsi karedir.

2. Asagidakilerden hangisi ya da hangileri
liggendir?

V=N

a) Hicbiri tiggen degildir.
b) YalmizV

¢) YalnizY

d) YveZ

e) VveY

3. Asagidakilerden hangisi ya da hangileri
dikdértigendir?

] L\

S T U

a) YalnizS

b) YalnizT

c) SveT

d) SvelU

e) Hepsi dikdértgendir.

4. Asagidakilerden hangisi ya da hangileri
karedir?

a) Higbiri kare degildir.
b) Yalniz G

c) FveG

d) Gvel

e) Hepsi karedir.

5. Asagidakilerden hangisi ya da hangileri
paralelkenardir?

7 <>

K L
M

a) Yalniz K

b) Yalniz L

¢) KveM

d) Hicbiri paralelkenar degildir.
e) Hepsi paralelkenardir.

6. PORS bir karedir.
P 0

Asagidakilerden hangisi her kare
icin dogrudur?

a) [PR]ve [RS] esit uzunluktadir.
b) [OS] ve [PR] birbirini dik keser.
c) [PS]ve [OR] birbirini dik keser.
d) [PS]ve [OS] esit uzunluktadir.
e) O acisI R agisindan daha biiyuktir.



Ek 3’Un devami

7. Bir GHLK dikdértgeninde, [GL] ve [HK]
késegendir. Buna goére asagidakilerden
hangisi her dikdértgen icin dodrudur?

G H

K L

a) 4 dikagisi vardir.

b) 4 kenar vardir.

c) Koésegenlerinin uzunluklan esittir.

d) Karsilikh kenarlarinin uzunluklar esittir.

e) Seceneklerin hepsi her dikddrtgen icin
dogrudur.

8. Eskenar dértgen, her kenar birbirine esit
olan bir doértgendir. Asagida eskenar
dértigene 3 6rnek verilmistir.

[ ) <>

Asagidaki seceneklerden hangisi, her egkenar
dértgen i¢in dodru degildir?

a) Kosegen uzunluklar birbirine egittir.

b) Kdésegenler, ayn zamanda aclortaydir.

c) Koésegenler birbirini dik keser.

d) Karsilikh agilarinin élgusi egittir.

e) Seceneklerin hepsi eskenar dértgen icin
dogrudur.

9. ikizkenar Uggen, iki kenar esit olan
Ucgendir. Asagida Ug tane ikizkenar
Ucgen verilmigtir.

Agagidaki seceneklerden hangisi her ikizkenar
Uggen igin dogrudur?
a) Ug kenari esit uzunlukta olmalidir.
b) Bir kenarinin uzunlugu digerinin iki kat
olmaldir.
¢) Olgusl esit olan en az iki agisi olmalidir.
d) Ug acisinin da élciisi esit olmaldir.
e) Seceneklerden hicbiri her ikizkenar Uggen
icin dogdru dedildir.
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10. Merkezleri P ve O olan iki cember R ve S
noktasinda kesiserek PROS dbrtgenini
olusturmaktadir.  Asafida iki 6rnek
verilmigtir.

Agsagidaki seceneklerden hangisi her zaman
dogru degildir?

a) PORS sekli esit iki kenara sahiptir.

b) PORS gekli en az iki esit agiya sahiptir.
c) [PO]ve[RS] birbirini dik keser.

d) Pve Oacllarinin éiclleri esittir.

e) Yukaridaki ifadelerin hepsi dogru degildir.

11. Onerme 1: F gekli bir dikdérigendir.
Onerme 2: F sekli bir iggendir.

Bu iki dnermeye gore asadidakilerden hangisi

dogrudur?

a) Eger 1 dogruysa 2 de dogrudur.

b) Eger 1 yanhssa 2 dogrudur.

c) 1ve 2aynianda dogdru olamaz.

d) 1ve 2ayniandan yanlis olamaz.

e) Yukaridaki seceneklerin  hicbiri  dogru
degildir.

12. Onerme 1: ABC Uggeninin Ug kenan esit
uzunluktadir.
Onerme 2: ABC uggeninde, B ve C
acilarinin dlglleri egittir.

Buna gore asadidakilerden hangisi dogrudur?

a) 1 ve 2 6nermelerinin ikisi de ayn anda
dogru olamaz.

b) Eger 1 dogruysa 2 de dogrudur.

c) Eger 2 doJruysa 1 de dogrudur.

d) Eger 1yanlissa 2 de yanligtir.

e) Yukaridaki seceneklerin hicbiri dogdru
degildir.



13.

14.

15.

a)
b)
c)
d)

e)

18.

Ek 3’Un devami

Asagidaki sekillerden hangisi ya da hangileri
dikddrtgen olarak adlandirilabilir?

\

P 0 R
a) Hepsi
b) Yalniz O
¢) YalhnizR
d) PveO
e) OveR
Tim dikddrtgenlerde olup, bazi
paralelkenararda olmayan dzellik
hangisidir?
Karsilikli kenarlan esittir.
Kdsegenler esittir.
Karsilikli kenarlar paraleldir.
Karsilikli agilarin &lgiilen esittir.
Yukaridaki seceneklerin  highiri  dogru
degildir.

Asagidakilerden hangisi dogrudur?
Dikdédrtgenlerin tim odzellikler, tiim kareler
icin geceridir.

Karenin tiim 6zellikleri, tiim dikd&rigenler
icin geceridir.

Dikddrtgenlerin tim dzelliklen,
paralelkenarlar icin gegerlidir.
Karelerin tim &zellikler, tiim paralelkenardar

tiim

icin geceridir.

Yukaridaki seceneklerin  highiri  dogru
degildir.

Asagida ii¢c 6nerme veriliyor.

Onerme  1: X sekli esit uzunlukta

kdsegenlere sahiptir.
OGnerme 2: X sekli bir karedir.
Onerme 3: X sekli bir dikdértgendir.

Buna gbre, asadidaki cikarimlardan hangisi
dodrudur?

a) 1 gerektirir 2, o da gerektirir 3

b) 1 gerektirir 3, o da gerektirir 2

¢) 2 gerektirir 3, o da gerektirir 1

d) 3 gerektirir 1, o da gerektirir 2

e) 3 gerektirir 2, o da gerektirir 1
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17. Asadida bir ABC dik U¢geni verilmistir. ABC

Bu

iiggeninin kenarlar lzerinde ACE, ABF ve

BCD eskenar liggenleri gizilmistir.
E

bilgilerden [AD], [BE] ve [CF] nin ortak bir

noktadan gectikleri kanitlanabilir. Bu kanit size
neyi ifade eder?

a)

b)
¢)
d)

€)

Yalnizca bu iiggen icin [AD], [BE] ve [CF]
nin ortak bir noktasi oldugundan emin
olabiliriz.

Sadece bazi dik iiggenlerde [AD], [BE] ve
[CF] nin ortak bir noktasi vardir.

Herhangi bir dik liggende [AD], [BE] ve
[CF] nin ortak bir noktasi vardir.

Herhangi bir liggende [AD], [BE] ve [CF]
nin ortak bir noktasi vardir.

Herhangi bir eskenar liggende [AD], [BE]
ve [CF] nin ortak bir noktasi vardir.

18. Asagida iki Gnerme verilmistir.

Onerme 1:

Eder sekil bhir dikddrigen ise

kdsegenler birbirini ortalar.
Onerme 2: Eger seklin kdisegenleri birbirini

ort

Bu

a)
b)

c)

d)

e)

aliyorsa bu sekil dikdértgendir.
na gore asagidakilerden hangisi dogrudur?

1'in  dogrulugunu kanitlamak igin 2'nin
dogrulugunu kanittamak yeterlidir.

2'nin  dogrulugunu kanitlamak igin  1'in
dogrulugunu kanitamak yeterlidir.

2'nin  dogrulugunu kanitlamak  igin
késegenleri birbirini ortalayan bir
dikdértgen bulmak yeterlidir.

2nin  yanhs oldugunu kamtlamak igin
késegenleri birbirini  ortalayan ancak
dikdértgen olmayan bir sekil bulmak
yeterlidir.
Yukandaki seceneklerin higbiri  dodru
dedgildir.
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Ek 3’Un devami

19 Asadidaki ifadelerden hangisi dodrudur?

Geometride;
al Her terim tanimlanabilir ve her dogru
anermenin dodruludu kamtlanabilir.

b} Her terim tanimlanabilir fakat baz) ADI -SOYADI ... .o cee oo e e
anermelerin dodru oldudunu varsaymak
gerekr. ] [
c) Bazl terimler tanimsiz kalabilir fakeat her
dodru anermenin dodruludu
kanitlanatilir.

di Baz terimler  tanimsiz kalmalk
zorundadr we bazl &nermeler dodru
olarak kabul etmeliyiz.

g] Yukandaki seceneklerin hichiri dodru
dedildir.

CEVAP FORMU
20 Asadidald (g ifadeyi inceleyiniz.

111 Ay dodruya dik olan ki dodru paraleldir. 1 @ @@@ @
-52} ik_i pa&alzl_ﬁtpgrudan birine dik olan dodru, 2 %%%%%
iderine de diktir 3 (e
13} EQer iki dogru birbirine esit uzalkiktaysa
paraleldir. ! ®®©@®
5 WEO®E
Asadidaki sekilde, mwve p dodrulan ile nwep 6 @ @@@ @
dodrulan  birbiring  dikiir,.  Buna  gdre, 7 @ @@@ @
yukandaki comlelerin hangisi ya da hangileri 8 @ @@@ @
m  dodrusunun n o dodrusuna  paralel
olmasinin nedeni olabilir? ? %%%%g
10
Py 1 WOLE
. . 2 @EOE
) 0 B HEOE
, 4 @EOEE
5 OO
3 @EOO
a) Yalmz {1}
by Yalniz {2} 17 @@@@@
¢) Yaniz {3} B HEOOE
4 {1yada{2 v WEO®E
e) {2 vada{3} 2 WROLE

TESTBITT!
CEVAPLARINIZI KONTROL EDINIZ
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Ek 4. Ogrenci ve Ogretmen Gériigme Formlari

Ogrenci Goriigme Formu

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7

8)

9)

10)

11)

12)

Konunun o6gretiimesinde Cabri 3D yaziliminin kullaniimasi konuyu anlamanizi

kolaylagtirdi mi? Ornekler vererek agiklayiniz.

Konunun &gretiimesinde Cabri 3D yaziliminin kullaniimasi ile ders daha

eglenceli hale geldi mi? Oyleyse drnekler verebilir misiniz?

Bilgisayar destekli ortamda mi yoksa simdiye kadar yapilan ders ortaminda mi

daha aktiftiniz? Kargilastirmanizi érneklerle agiklayiniz.

e Geometri derslerinin hangi ortamda gecmesini istersiniz? Bilgisayar sinifi/
kendi sinifiniz.

¢ Matematik dersinde bilgisayar kullanimi hakkinda ne disuntyorsunuz?

Cabri 3D yaziliminin kullanim kolayligiyla ilgili distinceleriniz nelerdir?

Etkinlikleri yaparken zorlandiginiz ya da sikildidiniz zamanlar oldu mu anlar

oldu mu? Orneklerle aciklayiniz.

Etkinlikleri yaparken siniftan geri kaldiginiz zamanlar oldu mu? Olduysa, bu

durumun ustesinden nasil geldiniz?

e Cabri 3D programini ders sirasinda kullanirken programdan kaynaklanan bir
aksama nedeniyle olumsuzluk yasandiysa érnek vererek agiklayiniz.

e Ayrica bir olumsuzluk yagsadiysaniz anlatiniz.

Bu konu Cabri 3D olmadan anlatilsaydi, bu 6grenmenizle o &grenmeniz

arasinda nasil bir fark olacagini diguntyorsunuz?

Bilgisayar destekli ders ortami sizde nasil duygular uyandirdi? Nedenleriyle

aciklayiniz.

Etkinlikleri yaparken grup galismasi yapmanin sizi nasil etkiledigini drneklerle

aciklayiniz.

Size bir adres soruldugunu hayal edin. Bu etkinlikleri yapmak adresi tarif etme

seklinizi etkilemis olabilir mi? Oyleyse nasil etkiledigini 6rnekleyiniz.

Yapilan 6gretim, cisimlerin farkli yonlerden gorunuglerini zihninizde canlandirma

becerinizi etkiledi mi? Kendi konumunuza gore etrafinizdaki nesnelerinin yerini

ve yoninl anlama, uzamsal iligkileri kavrama ve karsilastirma becerilerinizi

nasil etkiledigini disiintyorsunuz? Orneklerle agiklayiniz.

Etkinliklerden sonra, c¢evrenizde goérdugunidz vyapilarin  farklh  yénlerden

goérundglerini zihninizde canlandirmaya ¢alisma gibi, ¢evreniz ve gevrenizdeki

yapilarla ilgili alginizda bir degisim oldu mu?
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Ek 4’Gn devami

Ogretmen Goériisme Formu

1) Konuyu &gretirken Cabri 3D kullanmaniz dgretimi kolaylastirdi mi? Orneklerle
aciklayiniz.

2) Konuyu Cabri 3D ile anlatmak derse ne gibi farkhliklar katti? Ornekler veriniz.

3) En faydali buldugunuz etkinligi nedeniyle birlikte anlatiniz.

4) Kendinizi bilgisayar destekli ortamda mi yoksa her zamanki ders ortaminizda mi
rahat/givende hissediyorsunuz? Buna bagli olarak, geometri derslerini
bilgisayar destekli bir ortamda mi yoksa her zamanki ders ortaminizda mi
surdurmeyi tercih edersiniz? Nedenleriyle aciklayiniz.

5) Ogrencileri dersler boyunca gozlemlediniz. Sizce, 6grenciler hangi ortamda
daha aktif/ilgili/vb.. oluyorlar? Nedenleriyle agiklayiniz.

6) Uygulamayi yaptiktan sonra, bilgisayar destekli ortamda ders anlatma
hakkindaki fikirleriniz nasil sekillendi? Orneklerle agiklayiniz.

7) Etkinlikleri 6grencilere yaptirirken zorlandiginiz anlar oldu mu? Orneklerle
aciklayiniz.

8) Etkinlikleri uygularken sinif yonetimi konusunda problem yasadiniz mi? Varsa
bahsediniz.

9) Etkinlikleri yapmak ders anlatma hizinizi nasil etkiledi? Orneklerle agiklayiniz.

10) Etkinlikleri yaparken beklentilerinizden farkli sekilde seyreden, sasirtici olaylar
yasadiniz mi? Bunlara érnekler verebilir misiniz?

11) Cabri 3D yazilimiyla ilgili olumsuz digtinceleriniz var mi? Orneklerle agiklayiniz.

12) Cabri 3D yaziliminin kullanim kolayhgiyla ilgili dustnceleriniz nelerdir?

13) Etkinlikleri yaparken grup calismasina rehberlik etmek dersinizi anlatmayi
zorlastirdi mi?

14) Etkinlikleri yaparken ortamdan veya Cabri 3D den kaynaklanan problemler
yasadiniz mi? Yasadiysaniz nasil Ustesinden geldiniz?

15) Yapilan &gretim, dgrencilerin uzamsal ydnelim becerilerini gelistirmede etkili

oldu mu? Orneklerle agiklayiniz.



Ek 5. izin Formu

,ng..‘i‘«?"'{ w“i}‘g@ﬁ_ T.C.
g TRABZON VALILIGE
i1 Milh Egitim Miidiirligi

Sayr : 82438636/604/1647684
Kenu: Uygulama izni

13/02/2015

VALILIK MAKAMINA

KTU, Egitim Bilimleri Enstitiisii Fen ve Matematik Alanlart Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dals yiiksek lisans programi 6grencisi Hilal KALAY m ‘Bilgisayar
Destekli Geometri Ogretiminin 7. Smf Oprencilerinin  Uzamsal Yonelim Becerileri
Uzerindeki Etkisi® adli galismaswny, 23/02/2015-13/03/2015 tarihleri arasinda asagida ismi
gegen ortaokullarda okul midirlerinin de uygun gbrece@i zamanlarda uygulama istedi

Midirliigiimiizee uygun gérilmektedir.

Makamlarinizea da uygun gériildigi takdirde olurlariniza arz ederim.

Hizir AKTAS
Milli Egitim Mudirt

OLUR
- J02/2015

Celalettin CANTURK
Vali a,
Vali Yardimeis:

OKULUN ADI

OKULUN ADI

Ortahisar [skenderpasa Ortaokulu

Ortahisar Ismetpasa Ortackulu

Ortahisar Cumburivet Ortaokulu

Ortahisar Besir[i IMKB Ortaokulu

Ortahisar 24 Subat Ortaokulu

Ortahisar Bedri Rahmi Eytiboglu Ortackulu

Ortahisar Bener Cordan Ortackulu

Ortahisar Kanuni Ortackulu

Ortahisar Mimar Sinan Ortackulu

Ortahisar Yol-Is Ortaokulu

Ortahisar Piri Reis Ortaokulu

Yomra Merkez Ortaokulu

Akgaabat Yildizli Toki Ortaokulu

Akgaabat Darica Ortaokulu

Akcaabat Mevliit Selami Yardim Ortaokulu

Akcaabat Yaylacik Ortaokulu

Trabzon Vatiligi 11 MilH Egitim Mudorligh
Telefon (0 462) 2302694-1400

Faks D {0462) 230 43 74

c-posita : trabzonmem@meb.gov.ir

Bilad Iein: M.KAS (Sb.Mdr.)

int Adresi: trabzonmeb.gov.ir

Bu evrak gavenli clekeronik imza ile imzalamustir. hétp:/fevraksorgu.meb.gov i adresindendd46-c0d1-3028-9¢c4-8686 kodu ile teyit edilebilir.
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9. 0Z GEGMI$ VE ILETiSiM BILGILERI

Hilal KALAY 14.03.1988 tarihinde Kocaeli’'de dogdu. ilk ve orta égrenimini Trabzon
Besikdiizii Merkez ilkégretim Okulu’nda tamamladi. 2006 yilinda Trabzon Kanuni Anadolu
Lisesi’'nden mezun oldu. 2012 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakdltesi
ikogretim Matematik Ogretmenligi Programi'ndan Uglinciliik derecesiyle mezun oldu.
2012 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiltesi Ortadgretim Fen ve
Matematik Alanlari Anabilim Dali Matematik Egitimi Bilim Dal’'nda yuksek lisans
programini kazandi. Ayni yil, Milli Egitim Bakanli§i’'nda ilkégretim Matematik Ogretmeni

Unvaniyla géreve basladi. Halen bu gérevine devam etmektedir. ingilizce bilmektedir.

ILETiSIM BILGILERI

Adres : Acisu Ortaokulu Akgaabat/TRABZON
E-Posta: klyhilal@gmail.com

Tel : 0539 457 28 67



