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TURKCE OZET

Ogrencinin Adi-Soyadi Esra BAYRAKTAR KURT
Anabilim Dah [kogretim Matematik Egitimi
Danismanin Adi- Soyadi Yrd. Dog. Dr. Zuhal UNAN
Tezin Adi [kdgretim Geometri Ogretiminde Geometrik
Sekiller ve Cisimlerin Origami Yardimai ile
Birbirine Doniistiiriilmesi

OZET

Bu calismanin temel amaci; ilkdgretim 8.sinif 6grencilerinin origami tabanli 6gretimle
iki ve ¢ boyutlu disiinebilme becerileri ve yeterliliklerinin arastirilmasi  ve

gelistirilmesidir.

Arastirma, iki asamadan olusmaktadir. Aragtirmanin 1l.asamast olan tarama
aragtirmasinda Samsun iline bagl bir ilkogretim okulunda 6grenim goéren 165 sekizinci
sinif 6grencisine 6 acik uclu soru igeren “Geometrik Sekil ve Cisimler Testi”
uygulanmistir. Elde edilen nitel veriler, betimsel istatistiki yontemlerle analiz edilmistir.
Arastirmanin 2.asamasinda 32 sekizinci simif Ogrencisine origami tabanli 6gretim
uygulanmistir. Bu asamada ¢alismanin nicel kisminda tek gruplu 6n test-son test modeli
kullanilmistir. “Geometri Bagsar1 Testi” origami tabanli 6gretim yapilan ¢alisma grubuna
On test ve son test olarak uygulanmistir. Nitel kisminda veriler, origami tabanli 6gretim
yapilan gruptan segilen 6 6grenci ile yapilan yar1 yapilandirilmis goriigmelerden elde
edilmistir. Geometri basari testinden toplanan nicel veriler SPSS programinda t-testleri
ile analiz edilirken, yar1 yapilandirilmis goriigmelerden elde edilen nitel veriler betimsel

yaklagimla analiz edilmistir.

Aragtirmanin 1.asamasindan elde edilen sonuglar, 6grencilerin {i¢ boyutlu diisiinebilme
becerilerinin diisiik bir seviyede oldugunu gostermistir. Arastirmanin 2.asamasinda
basar testi sonuglari, origami tabanl 6gretimin 8.sinif 6grencilerinin geometri bagarilar
lizerine (On testten son teste) anlamli ve pozitif bir etkiye sahip oldugunu




gostermektedir. (*p<.05). Ayrica origami etkinlikleri iceren yar1 yapilandirilmig
goriismelerde 6grencilerin iki boyutludan ii¢ boyutlu diisiinceye gegebilme, geometrik
sekil ve geometrik cisim arasinda iliski kurabilme, boyut kavrami ve temel elemanlara
yonelik yorumlamalar yapabilme ve geometrik cisimlerin agmimini ¢izebilme

becerilerinin gelistigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Sozciikler: Hkégretim 8.sinif, Geometrik Cisimler, Geometrik Sekiller,

Geometri Ogretimi, Origami.
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ABSTRACT

The main purpose of the study is to investigate and develop the 8" grade students’
ability and adequacy about two and three dimensional thinking by origami based

instruction.

The research is composed of two stages. At the first stage of the research in survey
research, 165 eighth grade students of a primary school in Samsun were given a “The
Geometric Shapes and Objects Test” which consists of six open ended questions. The
decriptive statistics methods were used to analyze the qualitative data collected from the
test. At the second stage of the research origami based instruction was applied to 32
eighth grade students. In this stage of the research one group pre-test and post-test
design was used for the quantitative part. The Geometry Achievement Test was given to
the group that received origami based instruction as pretest and posttest. In the
qualitative part of the second stage the data were collected through semi-structured
interviews with 6 students which were selected from the group that received origami
based instruction. While the quantitative data collected from the geometric achievement
test were analyzed using t-tests in SPSS program, the qulitative data from the semi-

structured interviews were analyzed descriptive methods.

The results of the first stage indicated that three dimensional thinking ability of the

students’ is at a low level. In the second stage the results of the achievement test (from




pre-treatment to post-treatment) indicated that that there was a significant positive effect
of origami-based instruction on 8" grade students’ geometry achievement (*p<.05).
Besides that, in the semi-structured interviews that contains origami activities, it was
concluded that the students’ abilities of passing from the two dimensional thinking to
the three dimensional thinking, establishing relations between geometric shapes and
geometric objects, making comments about dimension concept and basic elements and

drawing the development of geometric shapes were progressed.

Kew Words: 8" Grade, Geometric Objects, Geometric Shapes, Geometry Instruction,
Origami.
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matematik Ogretim programlarinda geometri egitimine olduk¢a Onem verildigi ve
onceki programlara oranla daha genis yer verildigi goriilmektedir. Geometri egitiminde
iki boyutlu geometrik sekiller ve lic boyutlu geometrik cisimlerin kavratilmasi ve
bunlarin birbiriyle iliski kurulmasi énemlidir. Bu arastirmada origami tabanli 6gretim
uygulanarak 6grencilerin bu alanda 6grenme diizeylerini artirmaya ve iki ve {i¢ boyutlu
geometrik sekil ve cisimlerin kavratilarak gelistirilmesine yonelik ¢aligmalara katki
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1. GIRIS

Bu boliimde arastirmaya iliskin problem durumu, problem cilimlesi, alt problemler,
arastirmanin amaci, aragtirmanin sinirliliklari, arastirmanin sayiltilari ve arastirmanin

Onemi yer almaktadir.
1.1 Problem Durumu

Yapilandirmaci egitimin uygulandigi iilkemizde matematik ve onun alt dali olan
geometri derslerinde verilen egitimle birlikte Ogrencilerin bilgiyi {iireten, yaparak
yasayarak Ogrenen, yaratict ve elestirel diisiinebilen, problem c¢dzme becerilerini
gelistiren ve Ogrendigi bilgileri gilinlilk hayatla iliskilendirebilen bireyler olmalar
saglanmaya c¢alisilmaktadir. Buna yonelik olarak derslerde Ogrencilerin ¢ok yonli
diisiinebilmesi, akil yiiriitmesi, kavramlar arasi iliskileri kurabilmesini saglama

amactyla egitim verilmektedir.

Geometri, matematigin onemli bir 6grenme alanidir ve ilkdgretim matematiginde
onemli bir yer tutar. Geometri alt O68renme alanlarindaki konularin 6gretimi,
matematigin diger alt dgrenme alanlarinin gretimi kadar &nemlidir. Ilkdgretimde
elestirel diistinme ve problem ¢6zmenin 6nemli bir yeri vardir. Geometri alt 6grenme
alanlari, 6grencilerin elestirici diistinme ve problem ¢ozme becerilerini gelistirmede
onemli rol oynar. Matematigin giinliik hayatta kullanilan 6nemli konularindan biri olan
geometri, bilim ve sanatta da ¢ok kullanilan bir aractir (Pesen, 2003). Bu nedenlerden
dolayr geometri egitimi ve Ogretimine olduk¢a Onem verilmektedir. Okul
programlarinda geometrinin genis bir yer tutmasinin bir¢ok nedeni vardir. Bunlarin

baslicalar1 sdyle siralanabilir:

e Insanin gevresini saran esya ve varliklarin ¢ogu geometrik sekil ve cisimlerdir.
Ayrica insanin igini ya da meslegini yiiriitiirken geometrik sekil ve cisimler kullanir.
Bu varliklardan en etkili sekilde yararlanmak, bunlari tanimaya, esyanin sekli ve

gorevi arasindaki iliskiyi kavramaya dayanir.



e Uzayl tanima ve uzayla ilgili yeteneklerin (¢izim yapma, model liretme, modelde
degisiklik yapma, cevre diizenleme) gelisimi temelde geometrik diisiincelerden
beslenir.

e (Qilnlik hayatta insanlarin ¢6zmek zorunda kaldiklar1 basit problemlerin pek
¢ogunun (cergeve yapma, duvar kagidi kaplama, boya yapma, depo yapma gibi)
¢Ozlimii temel geometrik beceriler gerektirir. Bu 6neminden 6tiirli geometri 6gretimi
ilkogretimin tiim smiflarinda yer verilen genis bir serittir. Geometrik bilgiler diger
seritlerin Ogretiminde, problem ¢6zme ¢aligmalarinda da bir materyal olarak

kullanilir (Altun, 2008: 265).

[Ik6gretim matematik programinin geometri alt 5grenme alaninda ilk bes sinifta yer alan
alt 6grenme alanlari, yeni alt 6grenme alanlar1 ve yeni kavramlar eklenerek 6-8.
simiflarda genisletilmis ve ilgili etkinlikleriyle birlikte sunulmustur. Yeni giren alt
ogrenme alanlari; benzerlik, doniisiim geometrisi, iz diigiimii ve grafiklerdir. Yeni giren
kavramlar; oriintli (pattern) ve siislemeler (tessellation) alt 6grenme alaninda fraktallar;
doniisiim geometrisi ile iz diisiimii alt 6grenme alanlarinda, Jteleme, donme, yansima,
otelemeli yansima ve perspektiftir. Uzay duygusunu gelistirmek i¢in boyut kavrami
tizerinde informal olarak durulmustur. Sekil ve cisimler, boyutlart temel alinarak
smiflandirilmustir. (Milli Egitim Bakanlhigi Ilkdgretim Matematik Ogretim Programi-
MEB, 2009b: 45). ilkdgretim Matematik Programi geometri alanina ydnelik kazanimlar
incelendiginde boyut kavrami, geometrik sekiller ve cisimlerin temel elemanlar ile
bunlar arasindaki iligkileri belirlemeye ve doniisiim geometrisi konularina genis yer

verildigi goriilmektedir.

Ulusal Matematik Ogretmenleri Kurulu olan National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2000) tarafindan geometriye yonelik gretim programlarinda
bulunmas1 gereken ve bireyin 6grenim hayati boyunca 6grenmesi gereken standartlar
belirlenmistir. Bu kazanimlar incelendiginde sekil ve cisimler ile onlar arasindaki
iliskileri belirleyebilme ve uzamsal yetenege onem verildigi goriilmektedir. NCTM’e
gore 0gretim programlar1 okul 6ncesinden lise bitimine kadar tiim Ogrencilere yonelik

olarak geometriyle ilgili su kazanimlar1 saglamalidir:



e Iki ve ii¢ boyutlu geometrik sekil ve cisimlerin ozelliklerini analiz etme ve
geometrik iliskiler hakkinda matematiksel argiimanlar gelistirme,

e Konumlar1 belirtme ve uzamsal iliskileri koordinat geometrisi ve diger temsil
sistemlerini kullanarak tanimlama

e Doniisiimleri uygulama ve matematiksel durumlari analiz etmek i¢in simetri
kullanmak

e Problem ¢6zme ig¢in gorsellestirmeyi, uzamsal akil yiirlitmeyi ve geometrik
modellemeyi  kullanma  (http://www.nctm.org/standards/content.aspx?id=26857,
10.11.2011).

Literatiire bakildiginda arastirilan konuyla ilgili bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
arastirmanin benzer tiirde yapilan calismalardan ayrilan tarafi; once hazirlanan bir
Ol¢me araci uygulanarak problemin ortaya konulmasi ve sonrasinda belirlenen sorunlari
onlemeye yonelik ve bu alanda gelistirici olarak hazirlanan origami destekli 6gretimin
uygulanmasidir. Arastirmanin devaminda yapilan Ogretimin etkililigi belirlenmis ve
Ogrencilerle goriigmeler yapilmistir. Origami tabanli 6gretimde kagit katlamanin
ozelliginden dolay1, sadece belirli bir konuya yonelik olarak degil, 6grencinin geometrik
sekiller ve cisimlerle ilgili tim bilgilerini hatirlatan ve konuyu kavratan bir metod
uygulanmigtir. Ayrica nicel ve nitel veriler bir arada kullanildig1 i¢in hem genelleme
yapma hem de derinlemesine bilgi edinmeye yoOnelik bir calisma olarak diger

caligmalardan ayrilmaktadir.

Ogrenim hayatimiz boyunca derslerde birgok bilgiyi 6grenmeye ve anlamaya calisiriz.
Sunulan bu bilgilerin ne kadarini giinliik yasantimizda kullandigimiz1 veya hangi bilgiyi
hayatin neresinde kullandigimizi pek sorgulamayiz. Sorgulanmak istenildiginde ise akla
gelen ilk sey smavlar olur. Boylece okulda dgrenilen bilgiler okulla ilgili (sinav gibi)
durumlarda kullanilirken, bir de kendimize 6zgii okul bilgisinden uzak tecriibeye dayali
yasam bilgisi kurariz. Bir baska ifade ile birbirinden kopuk iki bilgi grubu olustururuz.
Oysa giinliik yasam igerisinde iic boyutlu geometrik cisimler hayatimizin birer
vazgegilmezidirler. Ug boyutlu geometrik cisimlerin matematiksel &zelliklerini
kullanarak gergek yasamdaki sorularimiza cevap arariz. Ornegin, kitab1 kaplayabilmek

icin ne kadar ve ne bigimde bir alana ihtiyacimiz var? Kullanmadigimiz esyalarimizi bir


http://www.nctm.org/standards/content.aspx?id=26857

kutuya yerlestirmek isteyelim. Hangi biiyiikliikte bir kutuya ihtiyacimiz var? Arabay1
park etmek iizere gordiigim mekan acaba benim igin yeterli mi? Markette yapmis
oldugumuz aligverisin iriinlerini bir torbaya doldurmak isteyelim. Preslenmis
torbalardan hangi boydakiler ihtiyacimizi karsilar? Tiiketilmemis bir yemegi kii¢iik bir
tencereye bosaltmak isteyelim. En ideal tencere hangisi?... Bu ve benzeri sorularin
yanitini ancak alan-alan, alan- hacim ya da hacim- hacim arasi iliski kurarak verebiliriz.
Bu ylizden iki boyutlu cisimleri, ii¢ boyutlu cisimleri ya da iki boyutlu cismi ii¢ boyutlu
cisme doniistiirebilme ve aralarinda iliski kurabilme becerisini sezgisel olarak kazanmis
olmamiz gerekir. Mevcut ilkdgretim matematik programinin geometri 6grenme alaninin
geometrik cisimler alt 6grenme alaninda geometrik cisimlerin algilanmasi konusuna
ilkdgretim 1.siniftan itibaren genis yer verilmektedir. Ug boyutlu geometrik cisimler iki
boyutlu geometrik sekillerin hareketleri ile elde edilir. Bu yiizden {i¢ boyutlu bir
geometrik  sekli algilamadaki yetersizlik diizlem geometrideki eksiklikten

kaynaklanmaktadir.

Arastirmada iki boyutlu diisiince ile {li¢ boyutlu diislince arasindaki iliskileri
belirleyebilmek ve boyutlar arasi iligkileri inceleyebilmek amaciyla ilkogretim
matematik programinda yer verilen diizlemsel geometrik sekiller (liggen, kare, vb.) ve

geometrik cisimler (prizma, piramit) esas alinmistir.

1.2. Arastirmanin Problemleri

[Ikogretim 8. smif dgrencilerinin iki ve ii¢ boyutlu diisiinebilme beceri ve yeterlilikleri

ne diizeydedir?

[Ikogretim 8. smif Ogrencilerinin geometrik sekiller ve cisimler arasindaki iliski
kurabilme ile iki ve {i¢ boyutlu diisiinebilme beceri ve yeterlilikleri iizerine origami

tabanli 6gretimin etkisi nasildir?



14.

1.3. Alt Problemler

1. Ilkdgretim 8. smuf Ogrencilerinin geometrik sekiller ve geometrik cisimler
arasindaki iligkilere yonelik algilar1 ne diizeydedir?

2. 1lkdgretim 8. sif dgrencilerinin uzay ve boyut kavramlarma yonelik goriisleri
nelerdir?

3. Origami tabanli 6gretim goren Ogrencilerin on test ve son test puanlar1 arasinda
anlaml bir fark var midir?

4.  Origami tabanli 6gretimin 6grencilerin iki boyutlu ve {i¢ boyutlu diisiince arasinda
gecis yapabilme becerileri iizerine etkisi ne yondedir?

5. Origami tabanl 6gretim goren 6grencilerin geometrik sekil ve geometrik cisimler

arasinda iliski kurabilme tizerine goriisleri nelerdir?

Arastirmanin Amaci

Bu calismanin temel amaci; ilkogretim 8.siif Ogrencilerinin ilkdgretim matematik
Ogretim programi kapsaminda yer alan kazanimlara yonelik olarak hazirlanan origami
tabanli etkinlikler iceren dersler yardimiyla iki ve {i¢ boyutlu diisiinebilme becerileri ve
yeterliliklerinin arastirilmas1 ve gelistirilmesi lizerinedir. Bu amaca yonelik olarak
hazirlanan origami tabanli etkinliklerde iki boyutlu geometrik sekillerden ii¢ boyutlu
geometrik cisimler elde edilmis ve bu etkinlikler kullanilarak &grencilerin iki ve ¢
boyutlu geometrik kavramlar arasi iliski kurabilme ve ii¢ boyutlu diisiinebilme

becerilerini gelistirmek hedeflenmistir.

1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

1.Calismanin kapsami ilkdgretim Matematik Programi geometri 6grenme alam
kazanimlari ile,

2. Aragtirmanin ilk asamas1 2010-2011 egitim 6gretim yil1 Samsun il merkezinde yer
alan bir ilkogretim okulunun 165 sekizinci sinif 6grencisi ile sinirhdir.

3. Aragtirmanin uygulamalari Samsun il¢esinde yer alan bir ilkogretim okulunun 8/A

siifi ve goriismelere katilan 6 6grencisi ile,



4. Arastirmada kullanilan origami etkinlikleri ile sinirhdir.

1.6. Arastirmanin Sayiltilari

1. Veri toplama araclariin kapsam gecerliligi konusunda bagvurulan uzman goriisleri
gecerli ve giivenilirdir.

2. Ogrenciler uygulanan testlerde ve yapilan goriismelerde samimi cevaplar
vermiglerdir.

3. Kullanilan veri toplama araglar1 ve yontemler amaca uygundur.

4. Aragtirmada kullanilan testler i¢in alinan uzman goriislerinin yerinde ve yeterli

oldugu kabul edilmektedir.

1.7. Arastirmanin Onemi

Geometri dersinde Ogrenciler, geometrik sekil ve yapilarla bunlarin karakteristik
ozelliklerini ve birbirleriyle olan iliskilerini dgrenirler. Bir geometrik sekli iki veya ii¢
boyutlu uzayda akildan olusturabilmek ve degisik acilardan bakabilmek, geometrik
diistinmenin en Onemli pargasidir (Bintas ve Acikgdz, 2006). Mevcut geometri
Ogretiminin amagclarina yonelik yapilan ¢alismalar incelendiginde 6grencinin geometrik
sekilleri ve cisimleri tanimalarina, diizlem-uzay kavramlarina ve iki boyut ve {i¢ boyut
arasindaki iliskilerine olduk¢a 6nem verildigi goriilmektedir (NCTM, 2000; Wan de
Valle, 2004; Altun, 2008; Develi ve Orbay, 2003; MEB, 2009).

NCTM (2000)’e gore belirlenen kazanimlar dogrultusunda 6-8.sinif seviyesindeki
ogrencilerden geometri derslerinde iki ve {i¢ boyutlu nesnelerin 6zelliklerini kullanarak
bu iki tiir arasindaki iliskileri anlamak ve onlar1 tanimlayabilmeleri beklenmektedir.
Ayrica bu diizeydeki Ogrencilerin yiizey alan1 ve hacim problemlerini zihinde
canlandirabilmeleri ve ¢ozebilmeleri i¢in {i¢ boyutlu cisimlerin iki boyutlu temsillerini

kullanabilmesi gerektigi ifade edilmistir.

1999 yilinda yapilan Uluslararas1t Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS)

sonuglarina gore Tirkiye 8.siniflarda geometri alaninda 38 iilke arasindan 34.siradadir.



Geometri sorulart nokta, dogru, diizlem, cokgenler, doniisiimler, eslik, benzerlik,
simetri, iki ve ii¢ boyutlularin o6zellikleri, geometrik cisimlerin gorsellestirilmesi
konularini igeren ¢oktan se¢meli ve agik uglu sorulardan olusmaktadir. Tiirkiye
matematik alaninda ise yine uluslar arasi ortalamanin oldukga altinda ve 31.sirada yer
almaktadir (Olkun ve Aydogdu, 2003: 28). 2007’de yapilmis olan TIMSS sonuglarina
gore ise ortalamanin olduk¢a altinda puanlar almis olan Tiirkiye 49 iilke arasindan
matematikte 30., geometride ise 36. sirada yer almigtir
(http://timss.bc.edu/TIMSS2007/mathreport.html, 12.07.2010). Elde edilen sonuglardan
tilkemizin uluslararasi alanda matematik ve geometri alanlarinda basarmin diisiik
oldugu ve baz1 yeterliklerin gelistirilmesi gerektigi aciktir. Tiirkiye’nin bu aragtirmadaki
diger alanlardaki (cebir, sayilar, Olgme, veri diizenleme ve olasilik) sonuclari
incelendiginde en ¢ok geometri alaninda zorlandig1 ve en diisiik basariyr bu alanda
gosterdigi goriilmektedir. Ulkemizde uygulanan sinavlarda da benzer sonuglar elde
edilmektedir. Ozel olarak bu arastirmanin temeli olan geometri alani incelendiginde
2009 SBS sonuglarma gore 8.smif matematik testi icerisinde yer alan geometri
sorularindan elde edilen basari ortalamasi %26 ve 2010 SBS’de ise geometri basari
ortalamas1 %34 olarak elde edilmistir. Elde edilen sonuglar dikkate alindiginda
ilkemizde geometri alaninda basarmnin artirilmasini saglayacak calismalar yapilmasi

oldukca 6nem tasimaktadir.

[Ikdgretimdeki dgrencilerin uluslar arasi diizeyde fen ve matematik bilgisini dlgmeye
yonelik olarak hazirlanan TIMSS sonuglarina gore matematik basaris1 ortalamanin
altinda olan Tiirkiye’nin geometri basarisinin ortalamanin oldukg¢a altinda oldugu ve
Tiirk 6grencilerin en cok geometri konularinda giicliiklerle karsilastigi belirlenmistir
(MEB, 2003; Olkun ve Aydogdu, 2003). Bunun en 6nemli nedeni geometri derslerine
yeterince Onem verilmeyisi ve Ogrencilerin geometrik diisiinebilme becerilerinin
yeterince gelismemis olmasidir. Ancak dnceden sadece programin sonuna yerlestirilen
geometri  konulari, yeni yapilandirilan ilkogretim matematik programimiz

incelendiginde geometri konularinin yil igine dagitildigi ve geometriye ayrilan siirede

) Tiirkiye geneline ait basar1 yiizdelerine MEB Bilgi Edinme Sistemi’ne yapilan basvuru sonucunda
ulagilmistir.



art1s oldugu goriilmektedir. Ulkemizde geometriye verilen énemin arttigi goriilmekte ve

bunun i¢in gesitli oneriler de sunulmaktadir.

Geometri, soyut kavramlar lizerine insa edildiginden dolayr 6grencilerin geometrik
kavramlar1 algilayabilmesi ve algiladigi bu kavramlar arasinda iliski kurabilme
becerisinin olusturulmas: gerekmektedir. Ilkogretim Matematik Programi (2009)’nin
geometri alt 6grenme alanlarinda somut modellerin kullanilmasi dnerilmektedir. NCTM
(2000), ogrencilere ii¢ boyutlu sekillerle ¢alisma firsati vererek onlarin géz Oniinde
canlandirma ve uzamsal becerilerinin gelistirilmesini Onermektedir. Ciinkii soyut
kavramlarin ve aralarindaki iliskilerin 6grenciler tarafindan algilanabilmesi i¢in somut
hale getirilmesi ve Ozellikle iki ve ii¢c boyutlu modellerden yararlanilmasi
gerekmektedir. Ayrica c¢esitli arastirmalar Ogrenme-6gretme siireclerinde ¢esitli
materyal, modeller ve arag-gerecler kullanildiginda geometrik diisiinceye olumlu

katkilariin oldugunu belirtmislerdir (Clements, 1999; Toptas, 2008).

2 ve 3 boyutlu nesnelerin kendilerini ve zihinsel karsiliklarini insa etmek ve bir
nesnenin farkli yonlerden goriiniislerini belirleyebilmek geometrik diisiincenin
gelisiminde Onemli yer tutar. Cocuklarin g¢evrelerini tarif etmek, yorumlamak ve
anlamak i¢in kullandig1r becerinin bu oldugunu ifade eden NCTM(2000)’nin bu
becerilerin gelistirilmesi i¢in Ogretime yonelik olarak onerdigi yontemlerden biri de
kagit katlamadir (Boakes, 2009: 69). Origami etkinliklerine ilkogretim matematik
programinda da yer verilmektedir (MEB, 2009; 46).

Origaminin kagit katlayarak iki ve ii¢ boyutlu nesneler olusturma sanati olmasi
ozelliginden dolayr geometrik kavramlarin 6gretiminde kullanilabilecek onemli bir
yontemdir. Ciinkii 6grenciler iki boyutlu kagittan geometrik bir sekil veya cisim elde
ederken aradaki iligkileri kesfederler. Yapilan arastirmalar, origami (kagit katlama)
etkinliklerinin ~ Ogrencilerde geometriye yonelik olumlu tutum gelistirdigi ve
ogrencilerin geometrik kavramlar1 algilayabilme, geometrik akil yiiriitme ve ii¢ boyutlu
diisiinebilme becerilerini gelistirdigini gostermistir (Yuwaza, 1999;
Shumakov&Shumakov, 2000; Heskett, 2007; Bayrak, 2008; Cakmak, 2009; Boakes,
2009b). Ozellikle ii¢ boyutlu cisimlerin kavratilmasinda oldukga etkili bir ydntem



oldugundan ve Ogrencilerde yaparak yasayarak oOgrenmeyi saglarken soyut olan
kavramlar1 somutlastirabilme o6zelliklerinden dolayr origami ile modelleme tercih
edilmistir. Origami 0Ozellikle de geometri Ogretiminde bir egitsel arag olarak

kullanilmada 6nemli bir yere sahiptir.

Bu aragtirma ilkogretim 8.smif 6grencilerinin iki ve ii¢c boyutlu geometrik kavramlar
arast iliski kurabilme ve ii¢ boyutlu diislinebilme becerilerini gelistirmeye yonelik
origami tabanli bir Ogretim yontemini degerlendirmesi bakimindan Onemlidir.
Matematiksel modelleme de sahip oldugu 6zellikler agisindan hem 6grenme yontemi
hem de O6grenme materyali olarak matematik egitiminde kullanilabileceginden dolay1
(Sagirli, 2010), bu arastirmada ¢aligmanin amacina uygun olarak origami ile modelleme

yapilmistir.

1.8 Tanimlar

Geometri: Geometri, matematigin; nokta, dogru, diizlem, diizlemsel sekiller, uzay,
uzaysal sekiller ve bunlar arasindaki iliskilerle geometrik sekillerin uzunluk, ag1, alan,

hacim gibi 6l¢tilerini konu edinen dalidir (Baykul, 2005: 253).

Origami: Origami, Japonca bir kelime olup,“katlanmis kagit anlamina gelir. Origami,
kagidi yapistirict ve makas kullanmadan sadece katlayarak cesitli figiirler olusturma
sanatidir. (Tugrul ve Kavici, 2002).

Origami Tabanh Ogretim: Origami etkinliklerinin yapildigi 6grenme ortamini ifade
eder (Cakmak, 2009).

Diizlem Geometri: Biitiin elemanlar1 bir diizlem {izerine ¢izilebilen geometrik sekillere
diizlemsel sekiller ve bu sekillerin 6zelliklerini inceleyen geometriye denir (Tanin,
1966: 4).

Uzay Geometri: Biitiin elemanlar1 bir diizlem {izerinde bulunmayan sekilleri inceleyen
geometridir (Tanin, 1966: 4).

Doniisiim Geometrisi: Matematik 6grenme alaninin, geometri alt 6grenme alaninda

bulunan ve oOteleme, yansima ve donme hareketlerini iceren geometridir (Karakus,

2008).



Esit Sekiller: Ust iiste konulduklarinda birbirini tamamiyle orten (yani ¢akisan)
sekillere esit sekiller denir. Esit sekiller 6teleme, dondiirme ve alt {ist etme suretiyle iist
iiste getirilebilir (Tanin, 1966: 48).

iki Boyutlu Nesneler: Diizlemin, diizlemsel bolgenin, yiizeylerin, geometrik cisimlerin
yiizlerinin, ¢okgensel bolgelerin, dairenin, agiin iginin vb. “iki boyutlu” nesneler olup
“uzunluk”, “genislik”, “yilikseklik™ biiytikliiklerinden herhangi ikisine sahiptir (MEB,
2009a: 303).

Uc Boyutlu Nesneler: Geometrik cisimler (prizma, piramit, koni vb.) ii¢ boyutlu
nesneler olup “uzunluk™, “genislik”, “yiikseklik™ biiyiikliikklerinden her tigiine sahiptir.
Nesnelerin cinsi, yeri ve duruslarina gore bazi hallerde “uzunluk”, “en”, “yiikseklik” ten
her birinin yerine sirasiyla “boy”, “cap”, derinlik” veya “kalinlik” ifadeleri kullanilabilir

(MEB, 2009a: 303).
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2. KURAMSAL CERCEVE

2.1 Matematik Ogretimi

Matematigin tanimi olarak verilen birka¢ ifade ; “say1r ve uzay bilimi”, “tiim olas1
Oriintlilerin incelenmesi”, ‘“aritmetik, cebir, geometri gibi say1 ve Ol¢ii temeline
dayanacak niceliklerin 6zelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi” seklindedir (Altun,
2001). Matematik, giinliilk hayattaki problemleri ¢dzmede bagvurulan sayma,
hesaplama, 6lgme ve ¢izmedir. Matematik, bazi sembolleri kullanilan dildir. Matematik,
insanda mantikli diisiinmeyi gelistiren mantikli bir sistemdir. Matematik, diinyay1

anlamamizda ve yasadigimiz cevreyi gelistirmede bagvurdugumuz bir yardimcidir

(Baykul, 1999).

siirecteki biitiin etkinlikler, zihinsel becerilerin kazandirilmasina dayanir. Matematik
egitimi bireylere, fiziksel diinyay1 ve sosyal etkilesimleri anlamaya yardimeci olacak
genis bir bilgi ve beceri donanimini saglar. Matematik egitimi bireylere, cesitli
deneyimlerini analiz edebilecekleri, agiklayabilecekleri, tahminde bulunabilecekleri ve

problem ¢6zebilecekleri bir dil ve sistematik kazandirir (Giinhan, 2006: 12).

Insan hayat: igin &éneminden ve bilimsel hayatin gelismesine olan katkisindan otiirii,
matematik 6gretimine, okul oncesinden baslayarak, ilkdgretim ve sonrasinda genis bir
zaman ayrilmaktadir. Matematik 6gretiminin amact genel olarak soyle ifade edilebilir:
Kisiye giinliik hayatin gerektirdigi matematiksel bilgi ve becerileri kazandirmak, ona
problem ¢6zmeyi 0gretmek ve olaylari problem ¢ézme yaklasimi i¢inde ele alan bir
diisiinme bigimi kazandirmaktir. Insanin gevresi geometrik esya ve yapilarla
kusatilmistir. Kullanilan esyalarin tamami ¢ok ¢esitli geometrik cisimlerin yalin ya da
bilesik halleridir. Bunlar1 tanimak, insan hayatinin her alaninda sik¢a yer alan ol¢i

aletlerini kullanmak temel matematik beceriler gerektirir. (Altun, 2008: 7).

Matematik dersinin, sinavlarda asilmasi gereken bir engelden c¢ok daha farkli

anlamlarinin oldugunu anlatabilmek, bu dersin giinliik hayattaki islevlerinin dogru
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anlatilabilmesine baglidir. NCTM (2000)’e gore 6grencilerin matematigi var olan bilgi
ve deneyimlerinden yola ¢ikarak yeni bilgiyi anlayarak etkin bir bicimde insa etmeye ve
ogrenmeye ihtiyaglar1 vardir. Ogretim programu etkinlik koleksiyonundan daha fazlas
olmalidir: kolay anlasilir olmali, 6nemli bilgiye odaklanmali ve siniflar aras1 gegisi agik

bir sekilde saglayabilmelidir.

2.2 Geometri Ogretimi

Geometri sozciigli Diinya’nin Ol¢limii anlamina gelir. Bu bilim dali baglangicta
diizlemdeki ve uzaydaki sekillerin incelenmesini konu edindi. Geometri arazi 6lglimii
sozciiklerinden tiiretilmistir. Heredot (M.O. 450), geometrinin baslangig yerinin Misir
oldugunu kabul eder. Bu nedenle geometri sézciigli misir kokenlidir. Kullanimi da
Eflatun, Aristo ve Thales‘e kadar gider. Yalniz Euclit geometri sdzcligiinii kullanmamus,
Elements sozciiglinii yeglemistir. Euclit geometrisinin temeli nokta ile baslar.
Efltuncular, ensiz uzunluga, dogru demislerdir. Ayn1 tanimi Euclit de almistir. Noktanin
hareketinden dogru elde edilir. Dogrunun hareketiyle yiizey ve yiizeyin hareketiyle de
hacim olusturulur. Bundan sonra dogru, yar1 dogru, dogru pargasi, yiizey, diizlemsel
yiizey, ac¢1, ¢cember, daire, cap, yarigap, paralel dogrular ve dik dogrular gibi bir dizi
geometrik tanimlar getirilmistir (Donmez, 2002). Baykul (2000)’a gére geometri; nokta,
dogru, diizlem, diizlemsel sekiller, uzay, uzaysal sekiller ve bunlar arasindaki iliskilerle
geometrik sekillerin uzunluk, ac1, alan, hacim gibi dl¢iilerini konu edinen matematigin

bir dalidir.

Baki (2001)’ ye gore geometri 6gretiminin genel amaglart iki ana baglikta sunulabilir.
[lk amag; Ogrencinin fiziksel diinyasmi, c¢evresini ve evreni agiklamada ve
anlamlastirmada geometriyi kullanabilmesidir. ikinci amag ise dgrencinin problem
¢ozme becerisini gelistirmektir. Bu baglamda 6grenci geometrik sekilleri taniyabilmeli,
aciklayabilmeli, karsilagtirabilmeli ve smiflandirabilmeli, varliklar arasinda iliskiler
kurabilmeli, mekan, uzay kavrami gelistirebilmeli, geometrik sekiller arasinda
doniistimleri kesfedebilmeli, ti¢ boyutlu nesneleri 6zelliklerine gore siniflandirabilmeli,
tantyabilmeli ve agiklayabilmelidir. Sekiller iizerinde yapilan zihinsel oynamalarin

vurgulandig1 geometrinin amaci diizlemde ve ii¢ boyutlu uzayda geometrik nesnelerin
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Ozelliklerini tanima, aralarindaki iligkileri bulma, geometrik yeri tanimlama,

dontigiimleri agiklama ve ifade etme olarak agiklanabilir (Delice, Tekin ve Sahin, 2008).

Geometri 6gretiminin igeriginde 6zellikle giinliik hayatta i¢ ice oldugumuz iki ve ii¢
boyutlu geometrik kavramlar ile bu kavramlar arasi iliskinin algilanmasina yonelik
amaglar belirlenmistir. Ug boyutlularin geometrisi iki boyutlu geometriden edinilen
bilgi ve deneyimlerle daha kolay hale gelmektedir. Bir ii¢ boyutlu hakkinda fikir
yiriitebilmek i¢in kisinin o sekil hakkinda bir zihinsel imaja sahip olmasi
gerekmektedir. Bu zihinsel imaj ne kadar dogru ve gergege yakin ise o sekil hakkinda
yiiriitiilen fikir de o kadar saglam olmaktadir (Olkun ve ark. 2003). Giinliik yagsantimizla
i¢c ice olan geometrik kavramlar ve geometri 6gretimine yonelik olarak Van de Walle

(2004) dort ana amag ve igerigini belirlemistir. Bu amaglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Sekiller ve ézellikleri: ki ve ii¢ boyutlu 6zelliklerin galisilmasi ve 6zellikler arasi
iliskilerin ¢alisilmasini icermektedir.

2.Konum: Koordinat sistemi veya nesnelerin diizlemde ve uzayda nasil
konumlandigini belirleme ¢aligsmalarini igermektedir.

3.Doniigiim: Donme ve Oteleme gibi yon degistirme etkinlikleri ve simetri
caligmalarini igermektedir.

4. Gorsellestirme: Cevredeki sekilleri tanima, iki ve li¢ boyutlu nesneler arasindaki
iligkileri gelistirebilme ve nesneleri farkli agilardan tanima ve c¢izme

caligmalarini igermektedir.

Giinliik hayatta insanlarin ¢6zmek zorunda kaldiklar1 basit problemlerin pek ¢ogunun
(¢erceve yapma, duvar kagidi kaplama, boya yapma, depo yapma gibi) ¢oziimii temel
geometrik beceriler gerektirir. Bu 6neminden 6tiirli geometri 6gretimi ilkdgretimin tiim
siiflarinda yer verilen genis bir serittir (Altun, 2008: 265). Ilk elestirel geometrik
gozlemlerin yapildigi, sezgilerin olustugu, kavram ve bilgilerin kazanildigi1 dénem olan
ilkdgretimde geometri dgretiminin dnemi sonraki donemlere oranla daha biiyiiktiir.
[Ikogretimde geometri 6gretiminin asagida verilen amaclar1; onun dnemini, dnceligini

ve gerekliligini agikca ortaya koymaktadir.
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e Geometri, ¢cocugun cevresini daha gercek¢i bicimde taniyip degerlendirmesini ve
analiz etmesini kolaylastirir. (Dogadaki varliklari, olusumlari, sanatsal, mimari ve
teknolojik tirtinleri vb.)

e (Geometri, matematigin diger alanlar1 basta olmak {izere bir¢ok bilim dalinda ve
sanatta bilgi ve beceri kazanmanin vazgecilmez aracidir. (Sayi, kesir, Ol¢ii
kavramlarimin olusumu, yon ve konum kavramlari, madde-hareket iligkileri vb.)

e Geometri, problem ¢6zme stratejilerinin 6nemli bir aracidir (Coziim modeli
olusturma, tasarim yapma, semalandirma vb.)

e Geometri birgok meslek dalinda yardimcidir. (Mimar, desinator, haritaci vb.)

e Geometri zihinsel gelisimin dnemli bir aracidir. (Onerme olusturma, onerme
dogrulama vb.)

e Geometri 6gretimi erken yaslarda oyun seklinde baslayip, bulmaca niteliginde
sirdiriiliip, saglam sezgi, kavram ve bilgiler kiimesi olarak gelistiginde
matematigin en ilging ve zevkli boliimiinii olusturur. Boylece matematige karsi

olumlu tutum gelistirme firsat1 dogurur (Develi ve Orbay, 2003).

NCTM’ e gore geometri ve uzamsal zeka matematik Ogreniminin esas Ogeleridir.
Fiziksel cevremizle ilgili yorum yapma ve derinlemesine diislinme iizerine yollar
sunarlar ve matematik ve bilimin diger ¢alisma alanlarina ara¢ olabilirler. Geometri,
ogrencilerin siniflar arasinda olusturdugu mantiksal ve diisiinsel yeteneklerinin gelisimi
icin matematigin dogal bir alanmidir. Sekiller ve ozellikleri arasindaki bagintilar daha
soyut hale geldiginde, 6grenciler tanimlamalarin ve teoremlerin roliinii anlamali ve
kendi ispatlarin1 olusturabilmelidirler. Geometri igin belirtilen ilkeler ve standartlar
somut modeller, ¢izimler ve dinamik yazilimlar kullanarak 6grenilir. Uygun etkinlikler,
araclar ve Ogretmen destegiyle Ogrenciler geometriyle ilgili varsayimlar olusturup
inceleyebilir ve geometrik diistinceleri muhakeme edebilirler
(http://www.nctm.org/standards/content.aspx?id=26857, 12.11.2011).

Geometrik diisiinme gelistirilirken geometri etkinliklerinde edinilen bilgilerin sirasiyla;
gorsel, analitik, time varimli ve ¢ikarsamali olarak hiyerarsik bir diizen iginde
tiiretilmelerinin gerektigine dikkat edilmistir. Zaman zaman 6grencinin tiime variml

diistinmesinin sonucuna sezgi, kegsif veya tahmin (conjecture) adi verilmistir. Cok az
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olmakla birlikte c¢ikarsama yolu ile iirettigi bilgilere, sonu¢ (conclusion) denmistir.
Geometri ile ilgili kazanimlarin islenirken ortak ve alana 6zgii becerilerin, duyussal
Ozelliklerin, 6z diizenleme ve psikomotor becerilerinin kazandirilmasina Onem
verilmelidir (MEB, 2009b:45). Geometri egitiminin amagclar1 tizerinde karar vermek,
geometrinin dogasimni ve uygulama alanlarin1 dikkate almayi gerektirir. Bu nedenle
Ogrencilere uzamsal diisiinme ve ispat edebilme 6gretilmelidir. Geometri d6gretimi ve
Ogrenimi tizerinde yaym yapan “Royal Society” (2001)‘ye gbre geometri dgretiminin

hedefleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

a) Uzamsal farkindaligi gelistirmek,

b)2 ve 3 boyutlu geometrik deneyimler igin imkan saglamak,

C)Bilgi, kavrama ve geometrik 6zellikleri ve teoremleri kullanabilme yetenegini
gelistirme,

d)Varsayim, tiimdengelimli usavurma ve ispati kullanmaya ve gelistirmeye tesvik
etme,

e)Modelleme yoluyla ve gergek yasam problemlerini ¢ozerek geometri igeren
yetenekleri gelistirme,

f) Belirli geometrik konularla ilgili yararli yetenekleri gelistirme,

g)Matematige kars1 olumlu tutum olusturmak ve

h)Geometrinin toplumdaki tarihsel ve kiiltiirel mirasinin farkindaligini ve ¢agdas

geometri uygulamalarini geligtirmektir.

Hoftfer’a (1981: 11-13) gore geometri 6gretiminde dgrencilere kazandirilmasi gereken
baz1 temel beceriler vardir. Bu temel becerileri: goriis becerileri, sdz becerileri, ¢izim
becerileri, mantik becerileri ve uygulama becerileri olmak lizere bes grupta toplamak

mumkindur:

e Goriis becerileri (Visual Skills): Geometri gozle ilgili bir konudur. Ogrenci
sekle baktiginda yalniz sekli degil, seklin gizledigi olanaklar1 da gorebilmelidir.
Ogrenciler geometriyi daha ¢ok sekillerle ve uygulamali olarak ara¢ gereclerle

ogrenmeye ihtiya¢c duymaktadirlar.
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e S6z Becerileri (Verbal Skills): Matematikte dil onemlidir. S6z becerileri
gelismemis Ogrenciler anliyorum ama anlatamiyorum bigiminde, yakinirlar.
Ogrenciler geometriyle ilgili birgok materyal ve konu hakkinda okumak ve
geometrik kanitlarin1 yazabilmek i¢in sorular sormaktadirlar. Bunlar ise zengin
s0z becerilerini gerektirmektedir.

e Cizim Becerileri (Drawing Skills): Geometri 6grencilerin diistincelerini
sekillerle aktarmalarina olanak saglamaktadir. Bu nedenle Ogrencilere bu
becerinin kazandirilmasi gerekmektedir. Cizim becerileri dgrencilerin geometrik
iliskileri 6grenmeleri i¢in hazirlayici bir rol tistelenmektedir.

e Mantik Becerileri (Logical Skills): Mantik becerileri gerekli ve yeterli kosullar
tanimak, neyin tanim, neyin teorem oldugunu ayirt etmede ¢ok Onemlidir.
Ogrencilerin mantik becerilerini gelistirmeleri icin gorsel ve sdzel diisiincelerle
calismalar yapmaya ihtiyaglar1 vardir.

e Uygulama Becerileri (Applied Skills): Uygulama becerileri diinya ile ilgili
somut problemleri geometri problemine doniistiirebilmek icin gerekli olan

becerilerdir. (aktaran Temur, 2007).

Ogrencilerin geometrik diisiinme yeteneklerinin gelistirilmesi icin, dncelikle kavramlar
arasmndaki bagintilarin ayrmtili agiklanmasi gerekmektedir. Iyi planlanmis etkinlikler,
uygun araglar ve Ogretmen desteSiyle Ogrenciler, geometriyle ilgili kurallar
kesfedebilirler ve geometrik diisiinceleri usavurmayr 6grenerek kavram yanilgilarimi

giderebilirler (Ozsoy ve Kemankasli, 2004: 147).

Cesitli arastirmacilar tarafindan belirtildigi {izere geometri egitimi olduk¢a Onem
tasimaktadir. NCTM standartlarina gore, geometri dersinde 6grenciler geometrik sekil
ve yapilarla bunlarin karakteristik 6zelliklerini ve birbirleriyle olan iligkilerini
ogrenirler. Bununla birlikte uzamsal gorsellestirme (spatial visualization), bir geometrik
sekli iki veya ii¢ boyutlu uzayda akildan olusturabilmenin ve degisik acilardan
bakabilmenin geometrik diistinmenin en 6nemli parcast oldugu ifade edilmistir. Ayrica,
geometri, uzun bir siiredir 6grencilerin usavurmay1 6grendikleri ve matematigin belitsel
(axiomatic) yapisim1 gordiikleri bir ders olarak okul matematik yetiseginde oldugu ve

geometri standardinin, dikkatli usavurmanin gelistirilmesine, tanim ve gergeklerden
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yola cikarak kanit yapilmasina odaklandigr a¢iklanmistir (Ersoy, 2003). Van de Valle
(2004)’e gore geometri Ogretim programlarinda 6grencilerin sekillerin miimkiin olan
farkli formlar iizerinde deneyim edinmeleri saglanmalidir. Sekillerin, bloklar ve diger
Ogretim araglarinin kullanimi1 ve ¢izimler, bilgisayarin kullanimi ve sekillerin dogal
ortamlarinda gozlenmesi oldukca 6nem tagimaktadir. Geometri programi da geometrik

akil yliriitmeyi ve uzamsal diisiinmeyi gelistirmeyi amaglamalidir.

Uzunluk, alan ve hacmin teorik olarak birgok agidan birbiriyle baglantili ve iliskili
oldugunu belirten Curry&Outhred (2005: 265), calismasinda bu iliskileri su sekilde
aciklamiglardir:

Uzunluk, alan ve hacmin {igli de uzamsal alanlardir. Bunlar aslinda ayni niteliklerin
korumasidir.

Uzunluk, alan ve hacmin tim o6lgme etkinlikleri tarafindan anlatilan pek ¢ok ortak
ozelligi vardir, birim iterasyonunun 6nemi ve Ol¢iim ve Ol¢li birimi arasindaki iligki
gibi.

Her bir niteligin 6l¢iimii belirli birim yapilara gotiiriir ve bu yapilar birbirleriyle siki bir
sekilde baglantilidir. Uzunluk i¢in, birim tek boyuttadir. Alan i¢in, birim dikdortgensel
gosterim olusturmak icin iki boyuttadir. Hacim iki yolla 6l¢iilebilir. Birincisi, bosluk iki
boyutlu birimler iceren ii¢ boyutlu gdsterimlerle doldurulur. ikinci yéntemde ise, bosluk
kabin seklini alan akici bir birim ile doldurulur.

Alan ve hacim 6l¢me, kenarlarin uzunluklarini igeren carpimsal iligkilere gotiiriir.

Olkun ve Aydogdu (2003: 34)’ya gore geometride basarisiz olma nedenlerimizin en
Oonemlisi geometriye yeterli dnemin verilmeyisidir. Diger bir sebep ise 0gretmenlerin
ogrencileri geometrik bilgi ve beceri kazanim siirecinde yanlis yonlendirerek ezbere
yoneltmeleri olabilir. Ciinkii geometri birgok 6grenciye formiil y1gini, kural ezberleme
veya sekil adi ezberleme gibi goriinmektedir. Oysa geometrik sekilleri islevsel
yonleriyle ele alip geometriyi bir iligkiler agi olarak gormek ve Oyle 6gretmek de
olanaklidir. Bu sekliyle geometrinin giinliik hayatta kullanim alan1 da oldukca fazladir.
Ayrica geometrik diisiince, okullarda verilen diger derslerle de matematikle de
baglantili olmasi dolayisiyla Ogrencilerin sayisal problem ¢6zme becerilerini de

gelistirmektedir. Ilkdgretimde geometri &gretiminin dnemini vurgulayan Baykul
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(2005:363), ilkogretimdeki matematik Ogretiminde geometri konularina da yer

verilmesinin sebeplerini soyle agiklamistir:

1. Ilkogretimde matematik calismalar1 arasinda elestirici diisinme ve problem
¢ozme Onemli bir yer tutar. Geometri ¢alismalari, O6grencilerin elestirici diisiinme ve
problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesine 6nemli katki getirir.

2. Geometri konular1, matematigin diger konularinin 6gretiminde yardimei olur.
Ornegin, kesir sayilar1 ve ondalik sayilarla ilgili kavramlarin kazandirilmasinda ve
islemlerin tekniklerinin 6gretiminde dikdortgensel, karesel bolgelerden ve daireden
biiyiik 6l¢iide yararlanilir.

3. Geometri, matematigin giinliik hayatta kullanilan 6nemli pargalarindan
biridir. Ornegin, odalarin sekli, binalar, siislemelerde kullanilan sekiller geometriktir.

4. Geometri, bilim ve sanatta da ¢ok kullanilan bir aragtir. Omek olarak,
mimarlarin, miihendislerin geometrik sekilleri ¢ok kullandiklari; fizikte, kimyada ve
diger bilim dallarinda geometrik 6zelliklerin fazlaca kullanildig: gosterilebilir.

5. Geometri, 6grencilerin i¢inde yasadiklar1 diinyay1 daha yakindan tanimalarina
ve degerini takdir etmelerine yardim eder. Ornegin, kristallerin, gok cisimlerinin sekil
ve yoriingeleri birer geometrik sekildir.

6. Geometri, 6grencilerin hos vakit gegirmelerinin, hatta matematigi sevmelerinin
bir aracidir. Ornegin, geometrik sekiller, bunlarla yirtma, yapistirma, déndiirme,

Oteleme ve simetri yardimiyla eglenceli oyunlar oynanabilir.

Jean Piaget’in cocuklarin biligsel gelisimi ile ilgili yaptig1 calismalarda {izerinde
durdugu o6nemli kavramlar; uzamsal ve geometrik diisiinmedir. Piaget, genel olarak
bireyin zihinsel gelisiminin dogal gelisimin bir sonucu oldugunu ve bu gelisimde egitim
ve Ogretimin etkisi olmadigini ileri siirmektedir. Piaget’in ortaya koydugu yaklasimda
gelisimde dort evre belirlemistir. Bu evreler duyusal motor, islem oOncesi, somut
islemler ve soyut islemlerdir. Piaget’e gore cocukta geometrik diisiinmenin gelisimi bu
evrelere gore gergeklesmektedir ve bilginin olusmasinda zihinsel gelisme yeni imkanlar
ortaya koyma bakimindan ¢ok oOnemlidir. Zihinsel gelisme sadece zaman i¢inde

olgunlasma olmayip bunun yaninda kullanilan dil ve semboller, toplumsal ve fiziksel
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cevrenin her biri de zihinsel gelisimde onemli birer faktordiir. Bu bakimdan 6grenmenin

yeri ve zamani vardir (Altun, 2002).

NCTM, ogrencilere lic boyutlu sekillerle ¢alisma firsatt vererek onlarin géz Oniinde
canlandirma ve uzamsal becerilerinin gelistirilmesini Onermektedir (NCTM,2000).
Ayrica Clements ve Battista (1992) ¢ocuklarin geometri diisiincelerinin gelisimini;
geometrik cisimlere dokunarak cisimleri kesfettikleri, sekillerin ¢izimleri ile perspektif
olusturduklarin1 ve uzamsal becerileri ise, cisimlere el temasinin zihinsel dondiirme ve

uzamsal gorsellestirme lizerine olumlu bir etkisi oldugunu vurgulamiglardir.

2.2.1 IIkégretim Matematik Programinda Geometrik Cisimler

Programin ilk bes simifinda sekiller ve cisimler, biitiin olarak gorsel karakteristiklerine
dayanilarak tanitilmig ve isimlendirilmistir. Cisimlerin sekil ve cinsleri, goriiniimleri
esas alinarak g¢esitlendirilmis ve gruplandirilmistir. Bu gruplar, benzer gériinen
sekillerin gruplar1 olmustur. Ogrencilerin, belli bir seklin 6zelliklerinden ¢ok, o seklin
ait oldugu gruptaki biitiin sekillerin ortak Ozellikleri hakkinda diisiinmeleri hedef
alinmistir. Geometri etkinliklerinde kazandirilmak istenen kavram ve Ozelliklerin,
ogrenciler tarafindan informal bi¢imde olusturularak edinilmesi yoluna gidilmistir.
Bunun icin 6grencilere ¢evrelerindeki sekilleri dogrudan gozlemlettirmek, insa ettirmek
(6lglli-ol¢iisiiz  ¢izim araclariyla c¢izdirmek, malzeme-ara¢ ve gere¢ kullanarak
modellerini olusturtmak, agmimini yaptirmak), ayirtmak vb. suretiyle s6z konusu
kavram ve 6zellikleri hissetmeleri, sezmeleri, fark etmeleri ve kesfetmeleri istenmistir.

Bu yiizden formallikten olabildigince uzak durulmustur (MEB, 2009b:45).

[Ikdgretim matematik programinda verilen 1-8.smiflar arasi geometrik cisimler alt

O0grenme alanina yonelik olan kazanimlar Tablo 1°de verilmistir:

Tablo 1: Ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda Geometrik Cisimler Alt

Ogrenme Alanma Iliskin Kazanimlarin Simiflara Gére Dagilimi
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GEOMETRI OGRENME ALANI

g ALT - ORAN
SINIF OGRENME KAZANIMLAR SURE (%)
ALANLARI >
1. Geometrik cisimlerden kiip, prizma, silindir, koni ve
1 SINIE Geometrik kiireye benzeyen nesneleri belirtir.
) Cisimler 2. Kiip, prizma, silindir, koni ve kiire modellerini kullanarak 6 4
farkli yapilar olusturur.
1 Kiip ve prizma modellerinde yiizleri, koseleri ve ayritlart
gosterir.
2.Silindir, koni ve kiire modellerinde yiizleri gosterir.
3.Kiip, dikdortgen, kare ve liggen prizmast modellerinin yiizleri ile
2. SINIF Geometrik silindir ve koni modellerinin diiz yiizlerinin isimlerini belirtir. 12 8
Cisimler ve 4 Karesel, dikdortgensel, liggensel bolgelerin ve dairenin
Sekiller sinirlarinin isimlerini belirtir.
5.Karenin, dikdortgenin, iiggenin kdse ve kenarlarini gosterir.
6.Kare, dikdortgen, tiggen ve cember modelleri olusturur.
4. SINIF Ge_o memk 1. Izometrik kAgittaki gizimleri es kiiplerle olusturur. 3 2
Cisimler
1. Piramide 6rnekler verir ve yiizeyini tasvir eder.
2. Geometrik cisimlerin isimlerini belirterek 6zelliklerini agiklar.
3. Kiip ve dikdortgenler prizmasinin yiizey agmimlarini yapar,
. cizer ve ylizey aginimlari verilen cisimleri olusturur. 6 4
5. SINIF Ge_o r.net”k 4. izometrik kagittaki cizimleri es kiiplerle olusturur.
Cisimler 5. Es kiiplerle olugturulmus bir yapiy1 izometrik kagida gizer.
6. Boyutu aciklar ve nesneleri boyutuna gore siniflandirir.
Geometrik 1. Prizmalarin temel elemanlarini belirler.
6. SINIF Cisiml 2. Es kiiplerle olusturulmus yapilarin farkli yonlerden 4 3
ISimier goriiniimlerini ¢izer.
1. Dairesel silindirin temel elemanlarini belirler, insa eder
: ve aginimini gizer.
7. SINIF Ge_o memk 2. Yiizlerinin farkli yonlerden gériiniimlerine ait gizimleri 4 2,5
Cisimler verilen yapilari, birim kiiplerle olusturur ve izometrik
kagida cizer.
1. Prizmayi insa eder, temel elemanlarini belirler ve yiizey
agimimini gizer.
2. Piramidi inga eder, temel elemanlarini belirler ve yiizey
agimimini gizer.
3. Koninin temel elemanlarini belirler, insa eder ve yiizey
Geometrik acmimini gizer.
8. SINIF Cisimler 4. Kiirenin temel elemanlarini belirler ve insa eder. 13 9
5. Bir diizlem ile bir geometrik cismin ara kesitini belirler
ve insa eder.
6. Cok yiizliileri siniflandirir.
7. Cizimleri verilen yapilart ¢ok kiipliilerle olusturur, ¢ok
kiipliilerle olusturulan yapilarin goriiniimlerini ¢izer.
TOPLAM 26
Ayni anlayigla programin 6-8. smiflarinda Ggrencilerin  geometrik nesnelerin

Ozelliklerini diisinmeleri ve bu Ozellikler arasindaki iligkileri gelistirebilmeleri

amaglanmistir. Ogrencilerin, bunu yaparken sekilleri miimkiin oldugu kadar az sayida
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karakteristik Ozellikleriyle siniflandirabilmeleri iizerinde durulmustur. Bu amaglar
dogrultusunda ilk bes sinifta yer alan alt 6grenme alanlari, yeni alt 6grenme alanlar1 ve
yeni kavramlar eklenerek 6-8. siniflarda genisletilmis ve ilgili etkinlikleriyle birlikte
sunulmustur. Uzay duygusunu gelistirmek i¢in boyut kavrami iizerinde informal olarak
durulmustur. Sekil ve cisimler, boyutlar1 temel alinarak siniflandirilmistir. Ayrica
programda geometrik diisiinme gelistirilirken geometri etkinliklerinde edinilen bilgilerin
sirastyla; gorsel, analitik, timevarimli ve ¢ikarsamali olarak hiyerarsik bir diizen iginde

tiretilmelerinin gerektigine dikkat edilmistir (MEB, 2009b:45).

[Ikogretim diizeyinde tanitilan cisimler kiip, dikddrtgenler prizmasi, silindir, kiire,
diizgiin dortyiizlii, koni ve piramittir. Cisim kavramiyla birlikte 6grencinin giindemine
yiiz ve yiizey kavramlar1 da girer. Yiizey, cismi dis diinyadan ayiran sinirdir. Bazen
egrisel olmakla birlikte, ¢ogu kez diizlem parcalarindan olusur. Yiiz, bir yiizeyi
olusturan ve birbirinden kenarlarina ayrilan pargalardan her biridir. Ornegin kiirenin

yiizeyi tek parca, kiibiin 6 pargadir. (Altun, 2008: 319).

Prizmay1 belirleyen ana unsurlar bir ¢okgen taban ve bir dogrultuya paralel olan
yiizlerdir. Tabanlarina ve tabanlarin yiizlerle yaptigr agiya gore adlandirilirlar. Bir
prizmay1 tanitmanin en uygun yolu; Ogrencilerin kapali 6rnege bakarak acik seklini
tasarlamalari, sonra kesip a¢mak suretiyle elde edilen sekil ile tasarladiklarini
karsilastirmalaridir. Bunun i¢in 6gretmen agik seklini ¢izip vermeden once, 6grenciler
kapali kisma bakarak acgik seklinin tasarlamali ve kendileri ¢izmeli, sonra kendi

gizimlerini dogru ¢izimle karsilastirmalidir (Altun, 2008: 321).

2.2.2 Kavram Olusturmaya Yénelik Olarak Ilkogretim Matematik Ogretim

Programi’nda Yer Verilen Etkinliklerden Ornekler

Ik gretimde 6grenim gdren dgrenciler igin geometrik cisimler alt dgrenme alania
yonelik olarak programda yer verilen kazanimlar Tablo 1’de verilmistir. Bu dogrultuda
bu kavramlara yonelik programda yer verilen etkinliklerden bazi Grnekler asagida
verilmistir. Orneklerle birlikte -programda belirtilen- grencilere verilmesi gereken

bilgiler ve vurgulanmasi gereken kisimlar agiklanmistir.
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1)

Sekil 1: Geometrik Cisimlere Yonelik Etkinlik Ornegi 1 (ilkdgretim Matematik Dersi
1-5.Smnflar Ogretim Programi, 2009a: 126)

Geometrik cisimler ve sekiller alt 6grenme alaninda 2.simifta yer verilen bu etkinlikte
geometrik cisimlerin yiizlerini 6grencilere boyatarak veya baski teknigi kullanilarak
karesel, dikdortgensel, iicgensel bélge ve daire bigimsel olarak algilatilir. Ayrica
geometrik cisimlerdeki “ayrit” kavrami ile geometrik sekillerdeki “kenar” kavrami

vurgulanir.

2)

= = =

) || S || || -
= - =

Sekil 2: Geometrik Cisimlere Yonelik Etkinlik Ornegi 2 (Ilkogretim Matematik Dersi
1-5.Smiflar Ogretim Programi, 2009a: 168)

Diizlem alt 6grenme alaninda 3.smifta yer verilen bu etkinlikte bir yiizey modeli elde
etmek i¢in kutu, paket vb. modeller &grencilere uygun ayritlari boyunca kestirilir. Bu
modellerin yiizeyleri bir biitiin halinde diiz bir zemin iizerine agtirilarak bu yiizeyleri
olusturan yiizlerin birer diizlemsel sekil oldugu fark ettirilir. Ag¢imimlarin farklh

sekillerde olabilecegi belirtilir.
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3)

w  @—00000
Dikdértgenler

prizmasi ' — D I:I :| :|
Kare prizma j —...l |
Uggen prizma B — S ’7

Sekil 3: Geometrik Cisimlere Yonelik Etkinlik Ornegi 3 (Ilkdgretim Matematik Dersi

1-5.Smiflar Ogretim Programi, 2009a: 300)

Geometrik cisimler alt 6grenme alani S.smifta yer verilen bu etkinlikte ogrenciler
ellerinde bulunan prizma modellerini kullanarak cisimlerin yiizlerini kagit iizerine ¢izer.
Yiiz (ylizey), kose, ayrit kavramlari hatirlatilir. Geometrik cisimler karsilastirarak temel

elemanlarina yonelik benzerlikleri ve farkliliklar belirtilir.

4)

Nesneleri Siniflandirtyorum % QG\TA

* 3-4 kisilik gruplar olusturalim.
* Getirilen malzemeler igerisinde sadece uzunlugu sMasa dritisii
olan malzemeleri bir gruba ayiraim. *Kibrit kutusu *Prizma
» Kalan malzemelerden uzunlugu ve genisligi ve piramit modelleri
olanlan bir gruba ayralim.
* Uzunlugu, genisligi ile bidikte yliksekligi de olan
malzemelerden ise aynca bir grup olusturahm.
Y Yukandaki gruplanmalan nesnelerin hangi dzelliklerine gére yaptiniz?

Y Bu gruplann birbirinden farkh dzelliklerini séyleyiniz.

—

Sekil 4: Boyut Kavramima Yonelik Etkinlik Ornegi (MEB 5. Simif Matematik
Ders Kitabi, 2011: 136)

5.sinifta boyut kavrami agiklanirken;

23



e  Dogrularin, 1sinlarin, agilarin, dogru pargalarinin, g¢okgenlerin kendileri ve
kenarlarinin, ayritlarin, c¢emberlerin “bir boyutlu” nesneler olduklar1 “uzunluk”,
“genislik”, “yilikseklik” biiytikliiklerinden sadece birine,

e Diizlemin, diizlemsel bolgenin, yiizeylerin, geometrik cisimlerin yiizlerinin,
cokgensel bdlgelerin, dairenin, aginin iginin vb. “iki boyutlu” nesneler olduklari;
“uzunluk”, “genislik™, “yiikseklik” biiyiikliiklerinden herhangi ikisine,

° Geometrik cisimlerin {i¢ boyutlu nesneler olduklari; “uzunluk”, “genislik”,

“yiikseklik™ biiyiikliiklerinden her {igiine

sahip olmalar1 gerektigi, uygun modelleri iizerinde gozlemletilerek fark ettirilir. Ayrica
alanin 2 boyutlu, hacmin 3 boyutlu nesneler icin karakteristik bir 6zellik oldugu

vurgulanir. (MEB, 2009: 303).

5)

4 yukarn gek

Sekil 5: Dairesel Silindir Olusturmaya Yonelik Etkinlik Ornegi (Ilkdgretim Matematik
Dersi 6-8.Smiflar Ogretim Programi, 2009b: 241)

K St

7.smif geometrik cisimler alt 6grenme alaninda dairesel silindiri elde etmeye yonelik
olarak verilen yukarida verilen etkinlik 6rnegindeki model kullanilarak silindirin, bir
dairenin kendisine dik olan bir dogru boyunca paralel kaydirilarak siiptirdiigii uzay:
dolduran bir geometrik cisim oldugu 6grencilere fark ettirilmesi gerektigi programda

belirtilmistir. Ayrica silindirin temel elemanlar1 6grencilere inceletilir.
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6)

Sekil 6: Hacim Kavramini Olusturmaya Yonelik Etkinlik Ornegi (ilkdgretim Matematik
Dersi 6-8.Smiflar Ogretim Programi, 2009b: 327)

Programda geometrik cisimlerin hacimler alt 6grenme alaninda 8.siniflarda yer verilen
etkinlik 6rnegine gore 6grenciler, licgensel bolge seklindeki es biskiivileri, es peceteleri
vb. lst liste koyarak iiggen prizma modelini olustururlar. Bu yolla 6grenciler iicgen
prizmanin hacminin, tiggensel bolgenin alani ile liggen prizmanin yiiksekliginin ¢carpimi
oldugunu fark ederler. Elde edilen bu bulgu genellenerek prizmalarin hacim hesabina

yonelik -taban alani ile yiiksekligin ¢arpimi seklinde- bir baginti olusturulur.

2.3 ORIGAMI

Origami, Japonca bir kelime olup katlanmis kagit anlamina gelmektedir. “Origami”
sozcligl dile getirildiginde, cogu insanin aklina muhtemelen kagittan turnalar veya belki
de kagittan ugaklar gelir. Origami genelde kagit katlama sanati olarak anilsa da, origami
ile ilgili ¢aligmalar sanat olmasmin yaninda pek ¢cok matematiksel karakteristikleri de
yan sira i¢inde barindirdigini agiga ¢ikarmistir. Geometri, analiz ve hatta soyut cebir
alanlarinda origamiden yararlamlabilir. Ogrenciler igin origami, matematiksel kavrama
acisindan elle tutulur bir anahtar olabilir (Krier, 2007:1). Kareyi katlamanin geometrik
problemlerle bagdastirildigindan beri origami ile ilgili matematik alaninda pek ¢ok
calisma yapilmistir (Furuta vd, 2008:1).
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2.3.1 Origaminin Tarihsel Gelisimi

Origaminin baslangiciyla ilgili kesin bilgiler olmasa da ilk defa kagidi icad eden
Cinliler tarafindan yapildig1 daha sonra Budist rahipler tarafindan Japonya’ya getirildigi
diistinilmektedir. Gergek gelisimini Japonya’da gosteren origami, ismini bile
Japonca’dan almistir (Britannica,1995). Origami giliniimiize gelinceye kadar gelisim
evrelerini batt ve doguda farkli bigimlerde geg¢irmistir. 20.Yiizyilda kitalar arasi
iletisimin artmasiyla bat1 ve dogu kanatlari birbirini tanimis ve origami diinyanin hemen
hemen her tarafina yayilmistir. Doguda siiphesiz origamiye en ¢ok sahip ¢ikan toplum
Japonlar olmustur. Japonlar su anda yapilan birgok temel origami formunu bundan 1200
yil Oncesinde gelistirmislerdir. Bu formlar Japonlar i¢in dini degerler tasimaktaydi.
Henian Doéneminde (794-1185) dini torenlerde tapinaklarini siislemek i¢in origami
figtirleri  kullanmiglardir.  Japonya’da  glinlimiize kadar gelen Japonca’da
“Senbaorizuru” olarak adlandirilan 1000 Turna katlama geleneginin de bu donemde
basladigi disiiniilmektedir. Muramachi Doneminde (1338-1573) kagit daha da
ucuzladig i¢in origami daha genis bir tabakaya yayilmistir. Bu dénemde Japonya’da
samuraylarin gittigi “Ise” okulu ve normal halkin gittigi “Ogasawara” origami okullar1
bulunmaktaydi. Origami bu donemde yazili bir kaynak olmadigi i¢in babadan ogula
ogretilerek varligini stirdiirmiistiir. Bugiin origami hakkindaki bilgilerimizin ¢ogu Edo
Donemine (1603-1867) dayanmaktadir.,, Origaminin ilk yazili kaynaklari olan
Senbaorizuru Orikata (1000 Turna Katlama) 1797, ve Kan No Mado 1845 bu donemde
yazilmistir.  Origami diinyasinda adindan en ¢ok sz ettiren kisi siiphesiz Akira
Yoshizawa’dir. Akira Yoshizawa origami tariflerinde kullanilan sembolleri icat eden
kisidir. Birgok origami kitab1 olan Yoshizawa’nin eserlerinden ¢ogunun tarifi maalesef

mevcut degildir (Tugrul ve Kavici, 2002:3).

Kagit katlamanin 6grencilerin matematiksel diisiinceye katilimi i¢in kullanimi yeni bir
kavram olmaktan uzaktir. ABD’de yapilan yaymlar 1960’lardan beri yararlarindan
bahsediyorlar, Geometry Exercises in Paper Folding’in (Sundara Rao, 1966)
yaymlanmasindan beri. 2007 yilina geldigimizde, Origami’yi matematik 6gretimiyle
iliskilendiren 27 kitap vardir (Tubis, 2004). Uluslararas: olarak, kagit katlamanin sinifta

kullanim1 1800’lere kadar gider, anaokulunun kurucusu olan Froebel, ders programinda
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bu sanata ¢ocuklarin zihinsel gelisimi ve temel geometriyi kavrayisinin desteklenmesi
icin yer vermistir. Sadece NCTM ulusal egitim dergilerinde Origami’nin bir 6gretim

araci olarak faydalarindan bahseden 8 makale yaymlamistir. (Boakes, 2009a: 69).

Origami artik sadece Japonlarin geleneksel sanatlari olmaktan ¢ikmis diinyanin bir¢ok
iilkesinde her yastan ve her meslekten insanin ugrastifi bir hobi, bir¢ok egitim
kurumunun kullandigr 68renmeyi Ogretme araci olmustur. Birgok iilkede origami

kuliipleri ve federasyonlari agilmistir (Tugrul ve Kavici, 2002: 4).

2.3.2 Origami Cesitleri

Origami “klasik origami” ve “parcali-modiiler origami” olmak tiizere iki ¢esittir. Bu
ikisi disinda mimari origami, pop-up origami ve kirigami (kagit kesme sanati) gibi

cesitleri de vardir.

Klasik origami, genellikle tek par¢a kagittan (kare veya dikdortgen kagit) yapilir.
Modeller kesilmeden ve yapistirllmadan, tek bir parga kagit kullanilarak katlamalar

yardimiyla olusturulur. Cesitli hayvan ve esya figiirleri bu kategoriye girer.

“Modiiler origami” olarak da adlandirilan “parcali origami” birbirinin benzeri
parcalarin birlestirilmesiyle olusturulur ve hayvan veya esya gibi somut figiirlerden ¢ok,
tic boyutlu geometrik figiirler yapilmasinda kullanilir. Origamide genel olarak kare
seklinde kagit kullanilsa da kagidin seklinde bir sinirlama yoktur. (Tugrul ve Kavici,
2002:3). Modiiler origaminin en 6nemli 6zelligi, bityiik modeli olugturan birimlerin ayni
olmasi gerektigidir. Modiiler origami, origaminin bir¢ok kagit par¢asinin ayni katlama
dizisinde birlikte kullanildigr bir bi¢cimidir. Bu dizilere modiil denir. Modiiller
olusturulur ve bu modiiller birbirine kilitlenerek biiyiik model elde edilir. Biitiin modeli

inga edebilmek i¢in gerekli modiil sayis1 ylizlerce olabilir.

Modiiler origaminin ilk bilinen 6rnegi 1734 yilina kadar gider. Bu sekle ‘sihirli hazine

sandigl’ deniyordu. Ancak, geleneksel Kusudama, kagittan ¢igceklerin birbirine
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gecirilmesiyle olusan bir kiire, glinlimiiz modiiler origamisi i¢in bir onciil olarak kabul

edilir (Sekil 7).

Sekil 7: Modiiler Origami Ornegi (Kusudama)

Modiiler origami 1960’lara kadar ¢ok popiiler degildi. Altmislardan beri, matematikgiler
cesitli matematiksel modelleri agiklamadaki kullanimini fark etmis durumdadirlar. Yeni
katlama ve modeller icat edilerek, matematige degerli yeni bilgiler katmaya devam

edilmektedir (Krier, 2007:1).

2.3.3 Origami Uygulamalari

Krier’e (2007) gore origamiden sadece gesitli nesneler, geometrik sekiller veya cisimler
olusturmak i¢in yararlanilmaz. Origami ve geometri birbiriyle baglantilidir. Origami
pek cok geometrik yapmin insast i¢in kullanilabilir. Cesitli ¢alismalarda bahsedildigi
tizere kagit katlama siireci, 7 tane basit temel aksiyoma indirgenebilir (Krier, 2007;
Alperin&Lang, 2006). Bu ¢alismalarda yer verilen aksiyomlar ve ispatlarin tamami
incelendiginde agiortay alma, dikme insa etme, ikinci dereceden denklem ¢6zme, kiibik
denklem ¢0zme, parabol olusturma gibi matematiksel kavramlara ulasildig

gorilmektedir.

Krier (2007:6) c¢alismasinda yararli origami tekniklerine yer vermistir. Bunlar bir
uzunlugu tige bélmek, bir uzunlugu n’de birine bolmek, kiipiin 2 katint almak, Haga’nin

teoremi, aginin iige boliinmesi ve 60°°lik bir ac1 insa etmektir.
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Sekil 8 origami yardimiyla bir aginin nasil 3’e boliindiiglinii gosteriyor

L1 L1 L3
A
Pl
1

Pl

/ \)< B _—
L2 1.2 =
P2
] s \/ P2 3 5D

Sekil 8: Bir Aciy1 Uce Bolmek. (Son parcada verilen 1-2-3 agilari, A ile belirtilen
acinin 3’te 1’idir.) (Krier, 2007:11)

Kare kagidin once 1/2’lik sonra da 1/4°liikk kisimlar1 katlanir. Sonra L1 dogrusu katlanir
ve P2 noktasinin bulundugu sol alt kdsede bir ag1 olusturulur (A agis1). Katlama geri
acilir. Bu sekilde 1.adim tamamlanmis olur. Sekil 8’de gosterildigi gibi katlamalara
devam edilir. P1 ve P2 noktalar1 kagit lizerindeki yatay kat izlerine gelecek sekilde
katlanir. Alttaki dogrunun uzantis1 kirmizi dogruyu olusturur. Katlanmis parca geri

acildiginda ise a¢inin 1/3 ‘likk kismi elde edilmis olunur.

Origamiden matematik ve geometri alanlarinin yam1 sira bilim ve sanatta da
yararlanilmaktadir. Origaminin bilim olarak gériilmesindeki en 6nemli neden 2 boyutlu
diizlemden 3 boyutlu yapilarin iiretilmesi ve bunun geometri alanina girmesidir. Ornek
verecek olursak bugilin otomobil ireticilerinin hava yastig1 tasarimlarinda katlama
ustalarina danisarak tasarladiklarimi ya da uzaya gonderilecek biiylik yapilarin tasima
sirasinda kiiglik hacimlere sigdirilmasi konularinda ayni danigmanliktan faydalanildigini
biliyoruz (Bahtiyar, 2010:16). Ugak-uzay miihendisligi alaninda yapilan ¢aligmada bir
grup bilim adami origami kullanarak ¢ok pargali lensler olusturmuslardir. Origami

katlamalar1 yardimiyla Livermore takimi biiytlik bir teleskop tiretmislerdir.

2.3.4 Origaminin Egitimde Kullanim

Origami ylizyillardir, her yastan ve meslek grubundan insanin ilgisini ¢ekmis ve herkes
kendi alaninda origamiyi bir sekilde kullanmistir. Ancak origaminin asil kullanim alan

sliphesiz insan egitimi olmalidir. Origami yaparak dégrenme isbirlikli 6grenme, yaratici
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O0grenme, aktif 0grenme, proje tabanli 6grenme, beyin temelli 6grenme gibi ¢agdas
O0grenme metotlart olarak bilinen metotlarla baglantili aktivite temelli bir metottur.
Origami lizerine yapilan caligmalar, origaminin okul oncesi ve ilkdgretim cagindaki
cocuklarda motor, zeka ve yaraticilik becerilerinin gelismesine 6nemli katkilar
sagladigin1 géstermektedir. Origaminin tam olarak bu kazanglar1 saglayabilmesi, biitiin
egitim programlarinda da olmasi gereken planlanmis, diizenli ve siirekli bir origami

egitimiyle gerceklesebilir (Tugrul ve Kavici, 2002: 14).

Origami, eglenceli bir ugras olmakla birlikte ¢esitli gelisimsel ve egitimsel kazanglari
olan egitsel bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Origami tekrar eden eylemlerle sematik
ogrenmeye bir Ornektir. Ogrencinin, yapacagi modeli basari ile tamamlamasi igin
verilen yonergeleri dikkatlice dinlemesi ve takip edilen adimlart dikkatlice

gozlemlemesi gerekmektedir (Levenson, 2006).

Pope (2002: 68) uyguladigi origami derslerinde &grencilere olumlu yonde etki eden

noktalara dikkat ¢ekmistir. Bu beceriler sunlardir:

e ileriki anlamalari gelistirmek icin geometrik kavramlara ve firsatlara ulagsma imkana,
e Problem ¢ozme ve iletisim becerilerini gelistirme imkant,

e ilk ve ikinci kademe matematiginde 6grenciler igin ara yiizey saglar.

Origami’nin matematige olan baginin Gtesinde, kagit katlama sanati ayrica 6grenme
kuramlariyla da baglar icerir. Ornegin, Piaget'nin bilissel gelisim iizerine olan
caligmasinda Piaget mantiksal-matematiksel zekanin gelisimini tartisir. Cocuklarin
fiziksel manipiilasyon ve oyunla kendi matematik anlamlarini insa etmesi ve
gelistirmesi gerekliligi vurgulanir. Ogrenme yontemleri ve tercihleri de ayrica iyi
iliskilidir. Yontemler bilgiyi ilk sunuldugunda nasil 6grenmeyi tercih ettigimizle
ilgilenir. Evrensel olarak kabul edilen {i¢ ana kategori vardir, bunlar isitsel, kinestetik ve
gorsel-uzamsaldir. Isitsel olarak 6grenenler bilgiye duyduklari aracilifiyla anlam verir.
Kinestetik 0greniciler, ismin onerdigi iizere, dokunmay1 ve hareketi sunulan kavramlari
kavramak igin kullanir. En son yontem, gorsel-uzamsal, sunulan malzemeyi anlamaya

yardimec1 olmak i¢in gorsel uyartiya ve goriintiilere ihtiyag duyanlarla ilgilidir.
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Ogretimde tim 6grenme yontemlerine hitap ederek, ogretmenler tiim &grencilere

ulagmak i¢in basarili olmaya daha yatkin olurlar (Boakes, 2009a: 70).

Ogrenme tercihleri (6grenme stilleri olarak da bilinir), 6grenme ydntemlerinden kismen
farkli olarak, 6grencinin sunulan bilgiyi hangi yolla isledigiyle ilgilidir. Bu alanda en iyi
olarak bilinen kisi Martin Gardner’dir. Onun teorisi tiim bireylerin sahip oldugu ¢oklu
zeka turleri kiimesinden bahseder. Bu zeka tiirleri dilsel, mantiksal-matematiksel,
uzamsal, kinestetik, miiziksel, natiiralist, kisilerarasi, i¢sel ve varolussal zekay1 da igerir.
Bu cesitli zekalar1 kesfetmelerine izin verilen yollarla 6gretim yapilan 6grenciler
motive, baglanmis olur ve 6gretilenden daha fazlasini aklinda tutar. Origami’nin bu
teorilerle nasil ilgili oldugunu diisiiniin. Origami uygulamasi 6grencilere fiziksel olarak
hitap eder ve isitsel ve gorsel uyariyr da gerektirir. Katlama isi uzamsal becerileri ve
geometrik sekilleri icerir. Bu nedenledir ki matematik dgretenlerin ilgisine sahip olmus
gibi ve siif uygulamasinda faydali olarak kabul edilmis gibi goriiniiyor (Boakes,
2009a; 70).

2.3.5 Origaminin Matematik Egitiminde Yardimeci Ara¢ Olmasi

Ilkokul smifinda, matematikte kagit katlama etkinliklerinin igerilmesi 21. yiizyilda
matematik 6gretme ve 6grenme hedeflerini ortaya koymada ¢ekici ve yaratict bir arag
olabilir, ki bu hedefler English (2002) tarafindan tespit edildigi lizere: Ogrencilerin
duygusal olarak matematiksel modelleme, gorsellestirme, cebirsel diistinme ve problem
¢ozme etkinliklerine katilmasidir. Kagit katlama aktiviteleri aktif yasantilar saglayabilir,
ki bu yasantilar matematiksel fikir, diisiince ve kavramlarin; matematiksel olarak
iletisim becerilerinin; ve grup etkilesim becerilerinin gelisimine katkida bulunur (Brady,

2008: 77).

Tiim durumlarda, origami matematiksel kavramlar1 6gretmede -6zellikle de geometride-
giiclii bir ara¢ olarak goriiliir (Boakes, 2006). ilkdgretim Matematik Programi’na gore

origaminin matematik egitiminde bir ara¢ olarak goriilme nedenleri verilmistir:
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* Genellikle anladigimiz, gérdiiglimiiz ve ne oldugunu bildigimiz seyleri severiz.
Origami matematiksel kavramlart acik sekilde ortaya koymaktadir. Bdylece
matematigin sevilmemesine etken olan soyut yanini ortadan kaldirmaktadir.

* Origami, geometriyi en c¢ok kullanan sanatlarin basinda gelir. Dolayisiyla
origami ile ugrasan bir ¢ocuk 2 ve 3 boyutlu diisiinebilme becerisini gelistirir.

« Kagit katlayarak modele ulasilmaya c¢alisirken matematik, kagit ile model
arasinda bir koprii gorevi goriir. Modele ulasmak isteyen nokta, dogru, a¢i, deltoid,
aclortay, simetri ekseni, kare, iliggen gibi geometrik kavramlar1 sekil {izerinde
olusturmak zorundadir. Bu kavramlar Euclides (Oklid) geometrisini olusturur.
Dolayistyla origamiyle ugrasan bir kimse kagit katlarken Oklid geometrisini de tam
anlamiyla 6grenmis olur.

* Alan ile hacim arasinda bir iligki kurar.

» Kenar uzunluklarint ve olusan alanlar1 hesaplarken geometrik sekilleri cebirsel
olarak ifade eder. Boylece geometri ile cebir arasinda bir iliski kurmus olur.

* Modeli katlarken ara sira gdz karar1 katlama yapilir. Dogru karar verilmemesi
halinde ortaya orantisiz bir model ¢ikar. Oran-orantinin 6nemini kavrar ve zamanla daha

diizgiin modellere ulagir (MEB, 2009b: 46).

Aragtirmacilar matematik derslerinde origami etkinliklerinin kullanilmasinin ¢esitli
faydalarin1 ortaya koymuslardir. Asil fayda matematiksel fikir ve diislinmenin
gelisimine ve matematiksel kavramlarin anlasilmasina katki yapmasidir (Cornelius &
Tubis, 2006). Shumakov&Shumakov (2000)’e gore origami beynin sag ve sol yarim
kiirelerinin aktivasyonunu saglar, el-géz koordinasyonunu ve ii¢ boyutlu diisiinebilme
becerisini gelistirir. Ayrica 6grencilerde zihinsel ve yaratici diisiinebilme becerilerini
gelistirir. Basarili bir origami ¢alismas1 geometri ve li¢ boyutlu diisiinme yeteneginin iist
seviyede olmasin1 gerektirir. Dolayisiyla basarili bir origami egitimi, c¢ocuklara
davranigsal ve kavramsal faydalar saglayacaktir (Yuzawa ve ark. 1999; aktaran Tugrul&
Kavici, 2002). Kagit katlama ideal olarak geometrik akil yiiriitmeye elverislidir. Ayrica
ogrencilerin dil becerilerinin gelisimi ve matematiksel olarak iletisimde uzmanlasma
konusunda da bir dizi firsat sunar (Cipoletti & Wilson, 2004). Kagit katlama uzamsal
diisiinebilme becerisini gelistirir (Robichauz & Rodrigue, 2003; Cipoletti & Wilson,
2004; Shumakov&Shumakov, 2000). Pearl ‘a (2008) gore origami sayesinde dgrenci
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geometrik sekil ve ilkeleri daha iyi kavrar. Matematik siiflarinda kagit katlama
kullaniminin baz1 diger faydalar1 da sunlardir: Grup etkilesimini ve isbirligi tesvik eder
(Levenson, 1995), kiiclik kas becerilerini ve el becerikliligini destekler (Tubis & Mills,
2006). Youngs & Lomeli (2000) kagit katlama etkinliklerinin problem ¢6zme

becerilerini gelistirme bakimindan 6énemli oldugunu ortaya koymustur.

Origamide uygulanan her adim {izerinde diisiiniilmesi gereken bir problemdir.
Problemin ¢oziimiine ulasabilecek uygun stratejiler gelistirmeye c¢alisirken kendini
sorgulamay1 6grenir. Birey ayni anda birden fazla organini (goz, el, ...) kullanabilme
becerisi kazanir. Sectigi kagidin rengine, boyutuna kendisi karar vermesi halinde kendi
seklini kendi hayaline gore yaratir ve gliven duygusu gelisir. Kagidi kusa, ugaga,
gemiye doniistliriirken olusturdugu modelin geometrik 6zelliklerini algilar. Sekilleri
doniistiiriirken hi¢ farkinda olmadan donilisim dolayisiyla fonksiyon kavramini

algilamig olur (MEB, 2009b: 46).

Geometri soyut kavramlar igeren bir ders oldugu icin, ¢ocuklarin bu derste isledikleri
konular1 c¢abuk kavramalari ve akillarinda tutabilmeleri zordur. Origami yaparken
cocuklar siirekli geometrik sekillerle karsilasirlar. Bu onlarin sekiller arasindaki
iligkileri kavramalarina ve soyut kavramlar1 gorsellestirmeye yardimci olur. Origami
belki de geometriyi en ¢ok en ¢ok kullanan sanattir. Basarili bir origami ¢alismasi
geometri ve li¢ boyutlu diislinme yeteneginin {ist seviyede olmasin1 gerektirir. Origami
derslerinde cocuklar siirekli geometrik sekillerle karsilagirlar. Bu onlarin sekiller
arasindaki iliskileri kavramalarina yardimer olur. Ornegin bir kareyi yatay olarak ikiye
katladigimmizda kagidin sekli dikdortgen olur ¢apraz iki kdsesinden ikiye katlarsaniz
kagidin sekli tiggen olacaktir. Cocuk bir karenin alinda iki tliggen ya da iki
dikdortgenden olustugunun farkina varir. Cocuk kagidi tam ortadan ikiye katladiginda
sonucta olusan seklin birbirinin biiyiikliik olarak ayni oldugunu eger tam ortadan
katlanmamis ise birinin digerinden daha biiylik oldugunu goriir. Biiyiikliiklerin
karsilastirilmas1 matematiksel dlgiimiin ilk basamagidir. ilerleyen dénemlerde origami
derslerde kullanilarak konularin daha iyi kavranmasma yardimci olmaktadir. Ornegin

bir kagidi esit parcalara bolme kesir ve payda islemleri, {i¢ boyutlu cisimlerin
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kavranmasi, temel geometri konularinin izahi vb. konularda origami ¢ocuklarimiza gok

yardimc1 olmaktadir (http://www.origamidunyasi.com/origamieski/, 06/02/2012).

Geometrinin sanattan yararlanarak ogretilmesi gerektigini belirten Heskett (2007:1)
calismasinda bu duruma uygun 7 ayri yontem Onermistir. Heskett‘e gére geometri
Ogretim programinda kullanilabilecek yontemlerden biri de origamidir. Origami kagit
katlamadan daha fazlasidir; 6grencilere geometriyi 6gretmek igin bir aragtir. Kagit ile
calisirken 0grenciler simetri dogrulari ve sekil 6zellikleri gibi matematiksel kavramlarla
kars1 karsiya gelir. Ilkogretimin iist smiflarindaki 6grenciler kiipler gibi daha zorlu
sekiller iiretebilirler. Ogrenciler diger geometrik cisimleri de inceleyebilirler. Ogrenciler
bu geometrik cisimleri olusturduklarinda sekillerin farkli 6zelliklerini arastirirlar ve
acilar ve yliz sayis1 gibi 6zellikleri gergek bir kavrayisla kazanirlar (Heskett, 2007:5).
Pearl (2008)’e gore origami etkinlikleri sayesinde Ogrenciler geometrik sekillere ve

ilkelere asina olma 6zelligi kazanirlar.

2.4 MATEMATIKSEL MODELLEME

2.4.1 Model ve modelleme

Model, gercek yasam durumu ile ilgili zihinde olan yapilar ve bu yapilarin dis
temsillerinin  biitiiniidiir. Modeller; baz1 deneyimli sistemlerin davranislarini
tanimlamak, agiklamak ya da ongdérmek i¢in kullanilabilen Ogeler, matematiksel
islemler, iliskiler ve kurallarin sistemidir (Doerr & English, 2003). Modelleme ise
olaylar1 ve problemleri ifade etme siirecinde bu problem durumlarini zihinde
diizenleme, koordine etme ve sistemlestirerek bir Oriintii bulma, zihinde farkli sema ve
modeller olusturma siirecidir. Modelleme becerisi matematiksel bilgi, beceri ve

kavramlar1 gercek hayat problemlerine uygulayabilme acisindan biiyiik 6nem tagir.

Sriraman (2005)’e gére model ve modelleme arasindaki anlam fark:i siire¢ ve iiriin
arasindaki farka benzemektedir. Modelleme bir problem durumunun sembolik ya da
soyut modelini olusturma siirecidir. Yani modelleme bir problem durumunun modelini

olusturma siireci, model ise bu siire¢ sonunda elde edilen {iriin olarak tanimlanabilir.
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Bu sekilde modelleme yaparken kullanilan somut araclar veya problemi anlasilmasini
kolaylastirmak i¢in kullanilan somut araglarin hepsi modeldir. Bu modeller ¢evreden
secilebilir.  Ornegin kesir kavramini anlatirken kullanilabilecek elma, karton veya
tahtaya cizilebilecek herhangi bir sekil modeli temsil etmektedir. Ilkdgretim birinci
siifta kullanilan abakiis dahi sayilarin 6gretiminde bir modeldir. Burada model olarak
bahsedilen araclar,  Ogrencinin bir problemi veya bir konuyu gorsel boyuta
indirgemesine ve bu sekilde ¢oziim basamaklarinda veya konunun ilerleyen
kisimlarinda kavramlar arasinda mantiksal bag kurulmasina yardimci olur. Burada
ogrenci zihinsel olarak aktif oldugundan 6grencide kalici 6grenme yiiksek seviyeye

¢ikmis olur (Kartallioglu,2005).

2.4.2 Matematiksel modelleme

Matematiksel modelleme bir siirectir. Ger¢ek hayat problemleri ve matematik ve
arasinda iligkilerin olusturulmasinda matematiksel modelleme ©6nemli rol oynar.
Gravemeijer’e (2004) gore matematiksel modelleme ger¢ek yasam problemini
matematik diline ¢evirmek, matematigi kullanmak-isletme-¢alistirmak ve sonuglari
gercek yasam durumuna geri dondstiirmektir. Matematiksel modellemeyi bir
matematik¢iyl bir kimyager, ekonomist, miithendis veya psikolog olmasini saglayan
etkinlik veya siire¢ olarak diisiinebiliriz. Matematiksel modelleme yapan kisi gercek
yasam ile ilgili deneyimlere girigmek yerine ger¢ek yasam durumlart iizerine
matematiksel gosterimler yapar. Gravemeijer&Doorman (1999)’a gbére matematiksel
modelleme matematiksel diisiinceleri pek ¢ok formal ve informal yontemi kullanarak

temsil etme ve ifade etmedir (aktaran Gainsburg, 2006).

Berry ve Houston’a (1995) gore matematiksel modellemenin 6zii, yeterli sunumla
verilen durumda matematiksel modeli formiile etmektir. Modelleme siirecinde gercek
hayat problemi, matematiksel olarak ifade edilir. Bu bir denklem olarak ya da bir grafik

olarak olusturulabilir.

“Matematigin en etkili yararlarindan biri dogal olaylarin matematiksel modellemesidir”

(NCTM, 2000:39). Matematik ve gercek hayat problemlerinin arasindaki iliskilerin
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olusturulmasinda matematiksel modelleme 6nemli rol oynar. Matematiksel modelleme;
gercek hayat problemlerinin matematiksel terimlerle ¢oziimiinii bulmay temsil eden bir
yontemdir. Matematiksel modelleme; aslinda gergek hayat problemlerinin
sadelestirilmesi, soyutlanmasi ya da bir matematiksel forma doniistiiriilmesidir.
Matematiksel problem, bilinen tekniklerle matematiksel ¢O6ziimii bulmak ig¢in
kullanilabilir. Daha sonra bu ¢6ziim yorumlanarak gercek terimlere doniistiiriilir (MEB,

2011: 10).

Gergek diinya modeli T» Matematiksel model
(@) (c)
Gergek durum ‘T Matematiksel sonuglar
Gerg¢eklik Matematik

Sekil 9: Modelleme Siireci (Kaiser, 1995; Blum, 1996; aktaran Kaiser, 2004: 100)

Kaiser (2004: 100)’e gore standart matematiksel prosediirlerin yani sira modellemede
gercek diinya durumlari matematiksel kavramlarin gosterimi vazifesini goriir. Bir
modelleme siireci su ideal-kendine 6zgii islemleri temel almaktadir: Bir gercek hayat
durumu, siirecin baglangi¢ noktasidir. Sonra durum ideallestirilir (sekil 1°de (a) ile
isimlendirilmis), yani gercek bir yasam modeli elde etmek icin yalinlastirilir ya da
bicimlendirilir. Sonra bu gercek yasam modeli matematiksellestirilir (b), diger bir
deyisle gercek yasam modeli orijinal durumun matematiksel modelini temsil edebilmesi
icin matematik diline donistiiriiliir. Matematiksel model sonug¢larini meydana
getirirken, (c) matematiksel disiinceler gercek duruma cevrilmelidir. Sonuglarin
yeterliligi kontrol edilmelidir yani onaylanmalidir. Beklenmeyen bir problem ¢oziimii

oldugunda, ki bu duruma uygulamada oldukga sik rastlanir, bu siire¢ tekrarlanmalidir.

Modellemenin matematik egitiminde tercih edilmesinin g¢esitli nedenleri vardir. Blum
(1993: 5)’e gore matematik egitiminde baslica genel amaglara ve hedeflere dayanan dort

esas gorlis bulunmaktadir:
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1. Pragmatik gériisler: Matematik 6gretimi, 6grencilerin gergek diinya durumlari
ve problemlerini anlamalarint ve bas edebilmelerini amaglar. Bu nedenle
modelleme vazgecilmezdir.

2. Bicimlendirici goriisler: Matematikle ilgilenirken — umuyoruz Ki- 6grenciler
genel nitelikler (problemi ¢dzmeye calisma yetenegi gibi) ya da tutumlar (yeni
durumlara karst agik olma gibi) kazanir. Modelleme, bu yetenekleri gelistirmenin
onemli bir yoludur.

3. Kiiltiirel gériisler: Ogrencilere matematiksel konular, bir kaynagin yansimasi
olarak ya da matematigin bir bilim ve insan tarihi ile kiiltliriin bir pargasi olarak
kapsamli ve dengeli bir resmini olusturmak i¢in &gretilmelidir. Modelleme hem
insan entellektualizminin hem de tarihin ve dogru uygulamanin esas 6gesidir.

4. Psikolojik goriisler: Matematiksel konular, uygun modelleme Ornekleri
sayesinde harekete gegirilir ya da pekistirilir ve bunlar matematik konularini daha
derin kavramaya ve daha uzun siire hatirda tutmaya katkida bulunabilir veya

Ogrencilerin matematige kars1 tutumlarini diizeltebilir.

Deneysel bir ¢alisma yapan Maab (2004) tarafindan modelleme yetenekleri asagidaki

gibi listelenmistir:

e Kisinin kendi matematiksel betimlemesini (matematiksel model) gelistirerek
matematik iceren gercek yagam problemini ¢6zme yetenegi,

e Modelleme siireci hakkindaki metabilgiyi harekete gecirerek modelleme siireci
hakkinda yetenegi yansitmak,

e Matematik ve gerceklik arasindaki iligkiyi kavrama,

e Matematigi iirlin olarak degil siirec olarak anlama,

e Matematigin amaclarina, matematiksel araglarin uygunlugu ve oOgrenci
yeteneklerinin  modelleme silirecinin  bagliligina dayanarak, matematiksel
modellemenin 6znelligini kavrama,

e Grup ile calisabilme ve matematik yoluyla aciklama kabiliyetleri gibi sosyal

yeteneklerdir.

37



Modelleme etkinliklerinin sonunda 6grenciler gelistirdikleri modelleri dis notasyon
sistemlerini kullanarak agiklarlar. Bu notasyon sistemleri yazili semboller, sozli
raporlar, kagit tlizerindeki diyagramlar veya resimler gibi ¢esitli sekillerde olabilir.
Ogrenciler en rahat sekilde diisiincelerini ifade edebilecekleri iletisim araglarini
secebilirler (Fox,2006). Rosa’a (1974) gore matematiksel modelleme siirecinde
grafikler, fonksiyonlar, yiizde hesaplari, geometri, oran-oranti, matris, Ol¢limler,
denklemler, matris, olasilik ve istatistik gibi matematiksel kavramlardan
yararlanilmaktadir (Aktaran Keskin, 2008).

2.4.3 Modellemenin Matematik Egitimdeki Yeri ve Faydalar:

Cesitli egitim sistemleri 6grenme yaklasimlarini, 6grenme degerlendirme yollarin1 ve
ogrencilerin nitelikli 6grenmeye erisme imkanlarini artirma yollarin1 ve Ogrencilere
sagladiklar1 matematiksel deneyimlerin dogasini yeniden diisiinmeye baslamislardir.
(English&Watters, 2005). Bu tiir ifadelere hitap eden bir yaklasim matematiksel
modelleme araciligiyla olur. (English & Watters, 2004). Ozturan Sagirli (2010),
Ogretmenlerin matematik Ogretiminde Ogrencilerine is birlikli 6grenme, kesfetme
yontemi ile 6grenme, proje tabanli 6§renme, problem ¢ézme yontemi ile 6grenme vb.
farkli 6gretim metotlarini kullanmalar1 gerektigini belirtmistir. Matematiksel modelleme
sahip oldugu ozellikler acisindan hem 6grenme yontemi hem de 6grenme materyali

olarak matematik 6gretiminde kullanilabilir.

Blum (1993: 6)’c gore gegmisten beri matematik d6grenimi ve 6gretiminde duygu ve
anlam eksikligi oldugu hakkinda sikayetler olmustur. Ogrenciler matematigi genelde
anlamsiz sembollerin mekanik olarak kullanimi seklinde gormektedir. Modelleme,
matematigin 6grenim ve O6gretimini daha fazla anlamlandirmaya katkida bulunabilir.
Eger icsellestirilmis temel fikirlerin olusumu ve anlam gelisimi matematik egitiminin

esas hedefleri ise modelleme, matematik egitiminin ayrilmaz bir parcasidir.
Bir kisim arastirmacilar modelleme etkinliklerinin ilkokul ve ortaokul Ogrencileri

acicindan uygunlugunu vurgulamiglardir. (English, 2006; Doerr&English, 2006). Sinif
ici modelleme etkinliklerinin pek ¢ok yararlar1 vardir (NCTM, 2000). Bu etkinliklerin
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Ogretmenler icin, Ogrencileri cesitli yollarla etkileyerek 6grenmelerini gelistirmede

giiclii bir kaynak oldugu goriilmektedir (Doerr&English, 2006).

Genel olarak diinya ¢capindaki matematik 6gretim programlarinda daha ¢ok modelleme
icermeye yonelim oldugu goriilmektedir. Uygulanan matematik konular1 ve uygulamali
alanlarin dagilimi genisletilmistir. Ornegin daha farkli bir matematik igeriyor tiim okul
ve {iniversite diizeyinde. (Blum, 1993:5). Ulkemizde de son yillarda matematiksel
modellemeye karsi bir yonelme oldugu goriilmektedir. Ayrica Matematik Programi’nda

(2011:10) matematiksel modellemeye yer verilmistir:

Matematik ve gercek hayat problemlerinin arasindaki iliskilerin olusturulmasinda
matematiksel modelleme 6nemli rol oynar. Matematiksel modelleme; ger¢ek hayat
problemlerinin matematiksel terimlerle ¢éziimiinii bulmay1 temsil eden bir yontemdir.
Matematiksel modelleme; aslinda gercek hayat problemlerinin sadelestirilmesi,
soyutlanmast ya da bir matematiksel forma doniistiiriilmesidir. Matematiksel
modelleme, hayatin her alanindaki problemlerin dogasindaki iliskileri ¢ok daha kolay
gorebilmemizi, onlar1 kesfedip aralarindaki iliskileri, matematik terimleriyle ifade
edebilmemizi, siiflandirabilmemizi, genelleyebilmemizi ve sonug¢ ¢ikarabilmemizi
kolaylastiran dinamik bir yontemdir. Matematiksel modelleme becerisi sadece
matematikgiler tarafindan degil bilimle, problem ¢6zme ile ilgilenen tiim insanlarin
sikca kullandiklar1 bir beceridir. Bu nedenle bu becerinin daha okul yillarinda

ogrencilere kazandirilmasi gerekmektedir.

Modelleme etkinlikleri ile c¢alistiinda Ogrenciler hazir yapilmis modeller
kullanmadigindan, problemi ¢6zmek i¢in anlamli bir yontem ile modellerini olustururlar
(Lesh&Doerr, 2003). Modelleme etkinlikleri ilgili nesneleri, iligkileri, eylemleri,
Oriintlileri ve kurallar1 6lcerek, boyutlandirarak, koordine ederek, kategorize ederek,
cebirsellestirerek ve sistemlestirerek matematik icerir (Lesh vd., 2003). Lesh
vd.(2003)’e gore modelleme etkinliklerinin amaci; 6grencilere matematiksel fikirleri ve
siirecleri kavramsallagtirmaya yardim eden modeller gelistirerek durumlar1 anlamalarina
yardimc1 olmaktir. Bu modeller belirli matematiksel yapilar, Oriintiiler ve kurallar

uzerine odaklanir.

39



Blum ve Niss (1991), eger 6gretmenler matematiksel modellemeyi Ogrenciler igin
basarili bir problem ¢6zme yolu olarak kullanabiliyorlarsa, yararli modelleme
deneyimlerini uygulamanin ilk6gretim yillarinda giiglii bir ihtiya¢ oldugunu
belirtmislerdir. Cesitli arastirmalar modelleme etkinlikleriyle ¢alisan Ogrencilerin var
olan anlamalarini insa etmeleri ve oOgrencilerin geleneksel Ogretim programinda
karsilagmadiklar1 tiirden Onemli matematiksel fikirler ve yontemler gelistirmelerine
yardimec1 olmustur (Zawojewski, Lesh&English, 2003). Ogrenciler bu etkinliklerle
calistiklarinda nesneleri, iligkileri ve Oriintiileri matematiklestirerek tanimlama, analiz
etme, koordine etme, agiklama, ¢izme ve muhakeme etme gibi dnemli matematiksel

stireclerle mesgul olurlar (Moussolides vd, 2007).

Ogrenciler bir dizi modelleme etkinlikleri iizerinde ¢alistiklarinda matematiksel
distinmeleri gelisir (English&Watters, 2005). Modelleme etkinlikleri ¢oklu ¢6ziim
yollarina tesvik eder. Bu tiir etkinliklerin bir diger 6nemli 6zelligi ise ¢cocuklar 6nemli
matematiksel yapilar1 problem baglaminda yerlestirir ve 6grenciler problem iizerinde
calisirken bu yapilari ortaya ¢ikarir (English&Watters, 2004). Modelleme ayn1 zamanda
Ogrencinin matematiksel kimligini ve giiciinii gelistirmek icin bir yol olarak

goriilmektedir (Middleton, Lesh & Heger, 2003; aktaran Gainsburg, 2006: 4).

Henn (2007)’e gore modelleme sayesinde icin Ogrencilere bir ara¢ olan matematikle,
soyut yapida olan matematik arasinda bir koprii kurulmasina olanak verilerek, onlari
cevreleyen diinyayr daha iyi anlamalar1 saglanir. Modelleme, problem ¢ézmeyi igeren
yiiksek diisiinme becerisi gerektiren onemli matematiksel uygulamalar i¢in bir aragtir

(Lesh, Lester & Hjalmarson, 2003).

English&Watters (2004) calismasinda kullandigt model olusturma etkinliklerinin
anlamli olgularin yapisal 6zelliklerine bagli olan goriisleri agiklayabilmede cocuklari
tesvik ettigi goriimiistiir. Bu modelleme etkinliklerinin 6nemli 6geleri olan metabiligsel
ve elestirel diistinme gibi yeteneklerin gelisimi izlenmistir. Ayrica modelleme gorevleri,
ogrencilere fikirlerinin ¢oklu gosterimlerle aciklayabilmeleri agisindan zengin firsatlar
sunmustur. Ogrenciler aktif dgrenme ile mesgul olmuslar ve tekstler, grafikler ve sdzel

acgiklamalar kullanmiglardir.
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2.5 KONUYLA ILGILI YAPILMIS ARASTIRMALAR

2.5.1 Origami ile Ilgili Yapilmis Arastirmalar

Boakes (2009b), origaminin uzamsal zeka ve geometri bilgilerine olan etkisini
Olemiistiir. Bunun i¢in origaminin bir 6gretim araci olarak ortaokul matematik sinifinda
etkisi {izerine odaklanmustir. On test/son test yar1 deneysel desen ile origami dgretiminin
uygulandigr arastirmada 7.smiflardan 56 oOgrenci ile calisiimistir. Origaminin,
ogrencilerin uzamsal gorsellestirme yetene§i ve geometri kavrama seviyesine etkisi
aragtirtlmistir. Yapilan ¢alisma ile origami ile 6gretimin geometrik terim ve kavramlarin
anlasilmasinda geleneksel 6gretim kadar faydali oldugunu, ancak bu yaklagimin erkek

ve kizlarin uzamsal becerilerini farkl olarak etkiledigini ortaya koymustur.

Shumakova & Shumakov (2000), 137 saglikli 7-11 yas ilkokul ¢ocugu ve 16 konusma
engelli cocukla gerceklestirdikleri arastirmalarinda origami egitiminin sag ve sol beyin
yarim kiirelerinin aktivasyonu, ellerin motor gelisimi, zeka gelisimi, yaratici diisiinme,
uzamsal diisiince ve gorsel algi boyutlarinda etkilerini arastirmiglardir. Bu amagcla
arastirmaya katilan ¢ocuklar yaslarina gore; bir grup konusma engellilerden olusmak
lizere 6 deney grubuna ve biitlin yas gruplarini i¢ine alan bir kontrol grubuna ayrilmistir.
Deney grubundaki ¢ocuklarin grup 6zelliklerine uygun origami figiirlerinden olusan 25
haftalik birer saatlik egitim verilmistir. Verilen origami egitiminin, sag ve sol beynin
aktivasyonu boyutundaki etkileri laboratuar ortaminda degerlendirilmistir. Arastirmanin
baslangicinda, ortasinda ve sonunda her bir boyut i¢in testler uygulamis, sonuglar
degerlendirilmistir. Sonugta verilen origami egitiminin beyin gelisimini destekledigi

sonucuna varilmistir.

Brady (2008), ilkogretim matematik egitiminde kagit katlamanin Onemine vurgu
yaparak Ozellikle ilkdgretim matematikte kagit katlamada duygusal, davranigsal ve
bilissel matematiksel 6grenmeyi nasil gelistirecegini arastirmaya odaklanmistir. Bu
caligmanin esas odagi ilkokul matematiginde kagit katlama kullanilarak matematik
o0grenmede duygusal, davranigsal ve bilissel nasil desteklenebilecegini incelemektir.

Verilerin yazili 6grenci goriisleri ve 6grenci calisma Ornekleri araciligiyla toplanan
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arastirmada 5.smif Ogrencileri ile ¢alisiimistir. Daha 6nce yapilan caligmalara paralel
sonuglar elde edilmistir. Ozellikle ilkdgretimin ilk yillarda kagit katlamanin grenci

tlizerindeki kazanimlarina ulasilmistir.

Wille ve Boquet (2009), ¢alismalarinda algi zorlugu olan 6grencilerin origami ile
matematiksel kavramlar1 Ogrenmelerinde hayali diyaloglardan yardim alinmasin
aciklamislardir. Calismada oncelikle klasik origami ve pargali(modiiler) origami ile
ilgili aciklamalar yapilmis ve “Snobe Birimi” denilen standart bir figiiriin ¢ok sayida
kullanilmas: ile elde edilebilecek cok yiizliilerle ilgili bir aktivite {lizerine c¢alisma
strdlriilmiistiir. Calismanin akisinda 6grencilerden snobe birimi ile olusturulan seklin
yiiz sayis1 arasindaki iliskiyi bulmalari istenmistir. Ogrencilerin diisiince tarzlarini ve
¢Oziime ulagmak i¢in kullandiklar1 yontemi belirleme sirasinda kendilerini daha iyi ifade
edebilmeleri i¢in 6grencilerin kendi olusturacaklari hayali kahramanlar1 konusturarak
karsilikli diyalog halinde siireci yazmalart istenmistir. Arastirma pargali origaminin

matematiksel iliskiyi kesfetme yoniinde olumlu etkilerinin oldugu sonucuna varilmaistir.

Yuzawa, Bart ve arkadaslar1 (1999), origami calismalarinin Amerikan ve Japon
cocuklarda biiyiikliik karsilastirma yontemleri tizerine etkilerini incelemislerdir. Bunun
icin benzer sosyo-ekonomik diizeydeki 4—6 yaslarinda Amerikan, Japon ¢ocugu kiz ve
erkek sayisi esit olacak sekilde kontrol grubu, normal origami egitimi alacak grup ve
Ozel origami egitimi alacak grup olmak iizere li¢ gruba ayrilmig. Kontrol grubuna
sadece On ve son test yapilmis, normal origami egitimi alacak gruba bes glin boyunca
geleneksel origami figiirleri 6gretilmis, 6zel origami egitimi alacak gruba geleneksel
modeller yerine 6nceden hazirlanmig kare ve gesitli boyutlardaki tiggen seklindeki
kagitlar katlatilmigtir. Bes giin sonunda biitlin gruplara son test uygulanmistir. Testlerde
cocuklara cesitli boyutlarda hazirlanmis yedi ¢ift icgen verilmis, her bir ciftte hangi
ticgenin daha biiyiik oldugu sorulmus, ¢ocuklarin bu iki tiggeni 6lgme stratejileri en
dogru yontem olan kartlar1 {ist liste koyarak m1 yoksa ug¢ uca getirerek veya kenar
kenara getirerek mi oldugu not edilmistir. Sonuglar milliyet, cinsiyet ve egitim
gruplarina gore degerlendirilmistir. Kontrol gruplar1t arasinda Japon c¢ocuklarin
bliylikliik karsilastirma stratejileri 3 boyutlu diisiinme yetene8i gerektiren c¢esitli

yonlerden {ist liste koyarak karsilastirma yoniinde oldugu elde edilmistir. Bu sonug
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kontrol grubundaki Japon ¢ocuklarinda daha 6dnceden origami deneyimlerinin olmasinin
onlarin stratejilerini bu yonde etkiledigini gostermistir. Arastirma sonuglarina gore
kizlarin origami egitimi aldiktan sonra erkeklere gore daha fazla stratejilerini

degistirdikleri goriilmiistiir.

Bir diger arastirmada Pope (2002) ilkogretim Ogrencileri iizerinde origami
aktivitelerinin geometri 6gretimine katkis1 incelenmis ve origami aktivitelerinin grup
calismasi ile sosyal beceri ve sorumluluklara katki saglandigi sonucuna ulasilmistir.
Wille ve Boquet (2009)’nin ¢alismasinda 6grencilerin kendilerini ifade etmeleri igin
sanal diyaloglar yazdirilarak saglanmisti. Bu calismada ise Ogrencilerden origami
iriinleri ve ¢izimlerle posterler olusturmalar1 istenmistir. Bu ¢alisma ayrica origami
aktivitelerinin, bir sorunun ¢6ziimiinde yalniz bir dogru olmadigi anlayisini gelistirmesi
ve dogru olmasa da mantikli gerekcelere dayandirarak c¢ikarimlar yapabilmeyi

gelistirmesi yoniinden problem ¢ozme ilkeleriyle drtiismektedir.

Sze (2005) bir derleme calismasi yapmistir. Calismada origaminin matematiksel olarak
kullanigh olmasi i¢in 6grencilerden yaptiklart seklin basamaklarini yazarak ve sekiller
cizerek aciklamalarimin istenilebilecegi ayrica yapilmis bir sekli vererek nasil elde
edilebilecegini diislinmelerini saglamanin da bu yonde katki saglayacagi sOylenmistir.
Bunlarin yaninda origami aktiviteleri yapilan islemin aciklanmasi istendiginde
ogrencilerin geometri terimlerini kullanmaya olan egilimlerini de artirdigi sonucuna

ulagmiglardir.

Origaminin geometrik kavramlar1 6grenmeye etkisini arastiran Robichaux & Rodrigue
(2003) ortaokul ogrencileri ile ¢alismiglardir. Geometri derslerinde agilar, ti¢genler,
dortgenler, cokgenler, simetri, eslik, benzerlik ve kesirler gibi konular {izerinde
ogrencilerle origami etkinlikleri yaparak caligilmistir. Isbirligine dayali 6grenme ve
ogrenci giinliikleri kullanilarak bu dersler sonuncunda matematiksel iletisimin gelistigi

sonucuna ulagilmistir.

Cakmak (2009) origami-tabanli 6gretimin dordiincli, besinci ve altinct  smif

ogrencilerinin uzamsal yeteneklerine etkilerini ve dgrencilerin origami tabanli 6gretime
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yonelik tutum ve goriislerini arastirmistir. 38 6grenci ile galigilan arastirmanin verilerini
Ontest-sontest ve Ogrencilerin yazili gorilisleri olusturmaktadir. Calisma sonuglari,
origami-tabanli  6gretimin ilkogretim Ogrencilerinin hem uzamsal gorsellestirme
yetenekleri hem de uzamsal yonelim yetenekleri iizerine anlamli ve pozitif bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira, bulgular 6grencilerin origami-tabanli
ogretime yonelik olumlu tutum gelistirdiklerini ve bu oOgretime devam etmek
istediklerini gostermektedir. Bulgular ayrica, 6grencilerin origami-tabanli 6gretimin
Ozellikle geometri konularinda kendileri i¢in faydali oldugunu diistindiiklerini ve
origami-tabanli 6gretimin matematikle dogrudan iligkili oldugunu belirtiklerini ortaya

koymustur.

Akan (2008), Ilkdgretim Matematik Ders Programinda yer alan kesirler konusunun
(kavram, islem, uygulama) 6gretimini geleneksel yontemlere ilave OEDP (Origami
Etkinlikleri ile Desteklenen Program) kullanilarak gerceklestirmeyi amaglamistir. 6.
Sinif 6grencileri ile yapilan ¢alismada deney ve kontrol gruplari olusturularak deney
grubu 6grencilerine kesirler konusu geleneksel yonteme ilave olarak OEDP yardimiyla
anlatilmistir. Aragtirmanin sonucuna gore; geleneksel yonteme ilave olarak uygulanan
OEDP sayesinde deney grubu Ogrencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore daha

basaril1 olduklar tespit edildi.

Tugrul ve Kavici (2002) origami ve Ogrenme ile ilgili bir derleme ¢aligmasi
yapmislardir. Calismada origaminin egitsel yonden degisik kategorilerde kazanglarindan
bahsedilmektedir. Davranigsal olarak origaminin Ogrencilere bir 6devden ¢ok oyun
olarak gelebilecegi i¢in dgrencilerin dikkatini toplamasi ve ona 6nem vermesinin kolay
olmasi, olusturulan nesnelerle karmasik bir biitiiniin aslinda basit temel sekillerden
olustugunun anlasilmasi ve kuralli ilerlemesi yoniiyle de matematigin kuralli ilerlemesi
ile baglant1 kurulabilmesi gibi faydalarinin olabilecegi sdylenmistir. Ayrica 6grenciler
aktiviteleri grup halinde yaptigi ve olusacak seklin biitiin {liyelerin olusturdugu alt
parcalara bagli oldugu i¢in bu yonden sosyal ve duygusal kazanclar1 da olabilmektedir.
Bunun yaninda origaminin 6grenme modelleri yoniinden kullanighiligi iizerinde de

durulmustur. Degisik uygulamalarla gerek bireysel gerekse grup halinde aktiviteye
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uygun olmasi sebebiyle ¢ogu O6grenme modeliyle ilgili aktivitelerde origamiye yer

verilebilmektedir.

Bayrak (2008) calismasinda goérsel yontemin, Ogrencilerin diisiince siiregleri ve
duygular1 baglamindaki goriisleri iizerine etkisini arastirmak ve gorsel yoOntemin
Ogrencilerin uzamsal yetenek, uzamsal gorsel, uzamsal alistirma iizerine etkilerini
arastirmigtir. 21 altinct sinif 6grencisi ile ¢alisan arastirmacinin kullandigi yontemlerden
biri origami etkinlikleridir. Caligmada bir guruplu Ontest-Sontest aragtirma deseni
kullanilmistir. Etkinliklerde modiiler origamiye yonelmis ve cesitli iki ve li¢ boyutlu
yapilar bir araya getirilerek kompleks yapilar olusturulmustur. Origaminin geometri
derslerinde kullanilmas1 gerektigini ve uzamsal gorsellestirme yetenegini gelistirdigine
degindigi calismada gorsel yontemden sonra elde edilen test skorlari, oncekilerden
giiclii ve anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur. Ogrencilerin gériisleri alindiginda
origami etkinliklerine yonelik olumlu tutum igerisinde olduklarina ulagilmistir. Ayrica
gorsel yontemin 6grencilerin uzamsal-zihinsel siireclerine, uzamsal problemlere karst

olan tutumlarinda olumlu bir etkisi oldugu sonucuna varilmistir.

Arict (2012), origami temelli ve geleneksel 6gretimin tiggenler konusunda uzamsal
gorsellestirme, geometri basaris1 ve geometrik akil yiiritmeleri {izerine etkisini
incelemek amaciyla 10.siif O6grencileriyle ¢alismistir. Yar1 deneysel Ontest-sontest
tasarimi kullanilarak bir gruba (94 kisi) geleneksel geometri 6gretimi, diger gruba (90
kisi) origami temelli &gretim uygulanmistir. Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme
yetenegi, Kart Cevirme, Kiip Karsilastirma ve Kagit Katlama testleri kullanilarak
Ol¢iilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin geometri basarilar1 ve geometrik akil yiiriitme
yeteneklerini degerlendirmek igin, arastirmaci tarafindan gelistirilen Geometrik Basari
Testi ve Geometrik Akil Yiiriitme Testi kullamlmistir. On test ve son testlerin her
birinden elde edilen veriler, tekrarli varyans analiz yontemi kullanilarak analiz
edilmistir. Test sonuglari, origami temelli 6grenim gdren grubun lehine anlamli bir
farklilik  gostermistir. Arastirmanin  sonuglari, origami temelli Ogretim goren
Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme, geometri basarilart ve geometrik akil yliriitme
yeteneklerinde zamana dayali (6n testen son teste) istatistiksel agidan anlamli bir

degisiklik oldugunu gostermistir. Ayrica uygulanan origami temelli egitimin tiggenler
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konusunda uzamsal gorsellestirme ve geometrik akil yiiriitme becerilerini gelistirdigi

sonucuna ulasilmistir.

Kavici (2005), yiiksek lisans tezinde, origami egitiminin okul Oncesi dénem
cocuklarmin gorsel algilar, kiiciik kas becerileri ve matematiksel yeterlilikleri {izerine
etkilerini arastirmigtir. Deney ve kontrol grubu 6zel bir anaokulundaki 5-6 yasindaki
cocuklardan olugmustur. Origami programinin ¢ocuklarin kiiciik kas, gorsel algi ve
temel matematik bilgi seviyeleri gelisimi lizerindeki etkilerinin tespit edilmesi amaciyla,
Peabody Gelisimsel Motor Olgegi’nin kiigiik kas gelisimi boliimii, Frostig Gelisimsel
Gorsel Algr Testi ve arastirmaci tarafindan gelistirilen Temel Geometri Formu
kullanilmistir. Arastirmaya katilan ¢ocuklarin beceri ve yeterliliklerine gére Gelisimsel
Origami Egitim Programi hazirlanmistir. Arastirmanin basinda kontrol ve deney
gruplaria her {i¢ test uygulanmis, sonrasinda deney grubuna kii¢iik gruplar halinde
haftada bir saat olmak tizere 11 haftalik origami egitimi verilmistir. Arastirma sonunda
her iki gruba son testler uygulanmigtir, gruplar karsilastirilirken nicel teknikler
kullanilmistir. Arastirmada; origami etkinliklerinin ¢ocuklarin kiigiik kas ve gorsel algi
becerinin gelisimi ve temel matematiksel kavramlar1 6grenmelerinde ¢ok faydali oldugu
ve origaminin ¢ocuklarin zihinsel ve gelisimsel 6zelliklerine uygun olarak tasarlanirsa,

¢ocuklarin egitiminde egitsel bir kaynak olarak kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Dagdelen (2012a), yiiksek lisans tezinde origami temelli 6gretimin 6grencilerin simetri
kavramindaki akademik basarisina olan etkisini belirlemeyi ve 6grencilerin origami
uygulamalar1 sirasinda olusan geometrik sekiller ile simetri konusunda yer alan
kavramlar1 nasil iligkilendirdiklerini ortaya koymayir amaglamistir. 40 yedinci siif
ogrencisi ile yiiriitiilen aragtirmanin nicel kisminda 6n test-son test kontrol gruplu yari
deneysel desen, nitel kismi ise yar1 yapilandirilmig goriismeler uygulanmistir. Deney
grubuna origami temelli dgretim uygulanirken, kontrol grubuna Ilkégretim Matematik
Dersi Ogretim Programinin  ongodrdiigii  sekilde dersler islenmistir. Gruplara
uygulamadan 6nce ve sonra olmak {izere arastirmaci tarafindan hazirlanan geometri
basar1 testi uygulanmistir. Uygulamalar sonrasinda 8 6grenci ile yar1 yapilandirilmis
goriismeler yapilmistir. Elde edilen nicel veriler SPSS 13.0 paket programi ile analiz

edilirken, yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen nitel veriler betimsel
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yaklagimla analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda origami temelli 6gretim alan grup
lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmasi, origami temelli 6gretimin mevcut
programdaki 6gretim sekline gore daha etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica origami
uygulamalar ile 6grencilerin simetriyi bir problem ¢6zme araci olarak kullandiklari,
giinliik hayattan birgok orneklerle simetriyi iliskilendirdikleri, estetik ve sanat

duygularinin gelistigi ve matematiksel ¢ikarimlarda bulunduklar1 saptanmaistir.

Diindar (Koylahisar) (2012), arastirmasinda origami etkinlikleri kullanarak hem cebir-
geometri iligkisini kurmak hem de cebirsel terim ve kavramlarin 6grencinin zihninde
daha net kurulmasina yardimcr olmayr amaglamistir. Calismayr iki asamada
tamamlayan arastirmacit l.asamada Ozdesliklerde model kullaniminin ne &lgiide
kullanildigin1 ortaya ¢ikarmak ve 6grencilerin bu noktada yasadiklari sikintilari tespit
etmis ve 2.asamada ise Ogrencilerin Ozdeslikleri modellerle agiklama sirasinda
yasadiklar1 sorunlar 1g1g8inda origami yardimi ile modeli uygulamistir. Aragtirmanin 1.
asamas1 25 sekizinci sinif 6grencisi ile ikinci agsamasi ise kritik durum orneklemesine
gore secgilen 6 sekizinci smif Ogrencisi ile yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin ikinci
asamasinda uygulamadan 6nce ve sonra acik uglu sorular uygulanmis ayni zamanda
uygulama sonrasinda Ogrencilerden origami uygulamalar1 hakkinda yazili olarak
gorlslerini belirtmeleri istenmistir. Uygulamalar arastirmaci tarafindan yiirtitiilerek
eylem arastirmasi yaklagimi benimsenmistir. Giinliikler, agik uglu sorulardan alinan
yanitlar ve origami goriis bildirme anketi bu aragtirmanin veri toplama araglarini
olusturmaktadir. Elde edilen veriler betimsel analiz yontemi ile c¢oziimlenmistir.
Arastirmanin On test sonuglarina gore 6zdesliklerin modellemesine dair eksik hatta ¢ogu
zaman kullanilmayan modellerin origami ile islenen ders sonrasinda farklilastig1 ortaya
cikmistir. Calismanin sonucunda Ogrenciler origami etkinlikleri yardimiyla cebir-
geometri arasi iliskiyl kurabilmeyi basardigi, bilinmeyen kavramimi geometrindeki
uzunluk ile iliskilendirebildigi, ¢esitli 6zdesliklerin ispatin1 yapabilmeyi basardigi ve

ogrencilerin derse kars1 olumlu tutumlar gelistirdigi gibi sonuglar elde edilmistir.
Dagdelen (2012b), ilkdgretim 5.simmif Ogrencileri tizerinde 6zel dortgenlerin (kare,

dikdortgen, eskenar dortgen, paralelkenar ve yamuk) kavratilmasinda origaminin

etkisini aragtirmistir. Eylem arastirmasi deseni benimsenen arastirmada katilimcilar
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belirlenirken ilkogretim 5. sinifta 6grenim goérmekte olan 20 G6grenciye Van Hiele
Geometri Testi uygulanmistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda siif ¢gretmeninin
gorlsleri alinarak ve Van Hiele Geometri Testinin sonuglarina bakilarak farkl
geometrik diisiinme diizeylerinde olan 5 6grenci segilmistir. 5 6grenciye 16 soruluk agik
uclu sorular yoneltilmistir. Sonra her bir 6grenci ile ayr1 ayr1 her dortgen ¢esidi i¢in
klinik miilakatlar yapilmistir. Bu miilakatlardan sonra 5 6grenciye Van Hiele Geometri
Testi ve 16 soruluk acik uglu sorular tekrar uygulanmistir. Ogrencilerin arastirmanin
uygulamasina baglamadan 6nceki durumlar ile uygulama sonrasi durumlari birbiriyle
karsilagtirilarak ve klinik miilakatlarda verdikleri cevaplar da yorumlanarak elde edilen
veriler betimsel yaklasimla analiz edilmistir. Arastirma sonucunda origami etkinlikleri
ile 6gretimi ilkdgretim 5. sinif 6grencilerinin Van Hiele geometri diisiinme diizeylerinin
gelisimine, 0zel dortgenlerin c¢izimine, temel elemanlarin ile yardimci elemanlarin
belirlenmesine, bu elemanlarin &zelliklerinin tespit edilmesine ve 6zel dortgenlerin

birbiriyle iliskilendirilmesine olumlu katki sagladig: tespit edilmistir.

2.5.2 U¢ Boyutlu Cisimlerle Ilgili Yapilmis Cahsmalar

Delialioglu ve Askar (1999), matematik becerisi ve uzamsal yetenegin ortadgretim
ogrencilerinin fizik basarisina etkisini arastirmiglardir. Bu amagla 62 ortadgretim
Ogrencisine uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim testleri iceren Matematik Beceri
Testi (MST), Uzaysal Zeka Testleri (SAT) ve Fizik Basari testi (PAT) uygulamislardir.
Korelasyon analizine gére matematik becerisi ve fizik basaris1 arasindaki korelasyon
katsayis1 % 46 ve uzamsal yetenek ve fizik basaris1 arasindaki korelasyon katsayis1 %
45 bulunmustur. Coklu regresyon analizi sonuglarina gére matematiksel beceri ve
uzamsal yetenek degiskenleri, fizik basarisindaki degiskenligin % 31’ini agiklayabildigi

gorilmiistiir.

Gutierrez (1992), arasgtirmasinda {i¢ boyutlu geometriyi O0grenme ydntemlerinin
kavranmasinda Van Hiele Modeli diisiince yapisinin kullanim1 hakkinda bazi hipotezleri
aciklamaktadir. 6.smif 6grencileri ile ¢alisan arastirmaciya gore 6grencilerin ii¢ boyutlu
geometride calisirken veya iic boyutlu nesneleri ele alirken gercek somut modellerin

kullanilmasi, bilgisayar ekraninda verilen {i¢ boyutlularin kullanimi ve kagit lizerinde
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verilen diizlem ¢izimleri ve bunlarin okunmasi {izerinde ¢aligmalar yapilmasi

gerekmektedir.

Ogrencilere hacim formiiliiniin ne zaman anlamli geldigi konusu iizerine arastirma
yapan Olkun (2003), ilkdgretim 4-5-6-7.siniflardan toplam 314 6grenci ile ¢alismistir.
Bu ¢alismanin amact 6grencilerin kiiciik kiiplerden yapilmis dikdortgenler prizmalar
icindeki birim kiip sayilarmi bulmaktaki basarilarin1 ve bulurken hangi stratejileri
kullandiklarin1 belirlemektir. Ogrencilere birim kiiplerden yapilmis ¢esitli boyutlardaki
prizmalarin ¢izimleri sunularak 6grencilerden prizmalar i¢indeki birim kiip sayilarinm
bulmalar1 ve nasil bulduklarini belirtmeleri istenmistir. Istatistiki yontemlerle analiz
edilen bulgular sonucu ¢ogu 7.sinif 6grencisinin bile prizmalar icerisindeki birim kiip
sayisint  bulamadiklar1 goriilmiistiir. Arastirmanin sonuglarina goére ilkogretimde
ogrencilerin hacim formiiliinii kavramaya uygun hale getirilmesi i¢in uygun etkinlikler
yapilmasi ve ogrencilerde ti¢ boyutluluk algisint gelistirmek i¢in birim kiiplerden
yapilmis yapilarla ilgili deneyimlerin artirilmas1 gerekmektedir. Bunun icin 4.siniftan
baslayarak hem c¢izim hem de somut kiiplerle simif i¢i etkinlikler yapilmasi

Onerilmektedir.

Bulut ve Koéroglu (2000), yaptiklari aragtirmada 11.simif 6grencilerinin ve matematik
ogretmen adaylarinin uzaysal yeteneklerini incelemiglerdir. Arastirmanin 6rneklemi 40’1
ozel bir lisede okuyan on birinci simf dgrencileri, 73’ii Orta Dogu Teknik Universitesi
Matematik Ogretmenligi Programi’na kayithh 3. ve 4. smf dgrencileri olmak iizere
toplam 113 6grenciden olusmaktadir. Calismada Ekstrom ve arkadaslari tarafindan
gelistirilmis, Delialioglu tarafindan Tiirk¢e’ye cevrilmis olan ve uzaysal yetenek
hakkinda bilgi veren testler dgrencilere uygulanmustir. ilk iki test olan kart gevirme ve
kiip karsilastirma testleri uzaysal yonelim yetenegini dlgerken, son iki test olan kagit
katlama ve yiizey olusturma testleri ise uzaysal géorme yetenegini 6l¢mektedir. Yapilan
t-testi analizi sonucunda on birinci smif Ogrencilerinin ve matematik 6gretmen
adaylarinin 0,05 diizeyinde “Uzamsal Yetenek Testi” ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmustur. Ayrica iki grubun “Uzaysal Yonelim” ve “Uzaysal
Gorme” testlerinden aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 arasinda da aym diizeyde

matematik 6gretmen adaylar1 lehine anlamli farklar belirlenmistir. Ancak her iki grubun
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puan ortalamalar1 diisiik ve birbirine yakin seviyededir. Arastirmacilara gore 11.sinif
ogrencilerinin puanlarinin diisiik olmasinin nedeni okullarda matematik veya geometri
derslerinde uzaysal yetenege yeteri kadar onem verilmemesinden kaynaklanmaktadir.
Aragtirmanin sonuclari, matematik Ogretmen adaylarinin ve O6gretmenlik meslegini
yapan kisilerin uzaysal yeteneklerinin gelistirilmesi ve buna yonelik bilgi ve becerilerin

kazandirilmasi i¢in gerekli egitimin verilmesinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Isik (2008), yaptiklar1 arastirmada alan bagimli ve alandan bagimsiz bilissel stil,
uzamsal yetenek ve geometriye yonelik tutum ile geometri basarisinin ne derece
aciklanabilecegini aragtirmayi1 amaglamistir. 378 dokuzuncu smif 6grencisine Ekstrom
ve arkadaglar1 tarafindan gelistirilmis ve Delialioglu (1996) tarafindan Tiirkce’ye
doniistiiriilmiis olan testler uygulanmustir. ilk iki test olan kart cevirme ve Kkiip
kargilagtirma testleri uzaysal yonelim yetenegini Olgerken, son iki test olan kagit
katlama ve ylizey olusturma testleri ise uzaysal gorme yetenegini oOlgmektedir.
Regresyon analizi kullanilarak analiz edilen verilere gore, diger de§iskenlerin de 6nemli
Olciide etkili olmasina ragmen, 6grencilerin geometri basarilarindaki degisimi en iyi
aciklayan degiskenin biligsel stil oldugu sonucuna varilmistir. Arastirmanin bulgularina
gore, alana bagimli ve alandan bagimsiz biligsel stil geometri konularin1 6grenmede

biiyiik 6neme sahiptir.

3B nesnelerin 2B gosterimlerine iliskin olarak uzamsal gorsellestirme ve uzamsal
yonelim etkinliklerinin  6.simif Ogrencilerinin uzamsal muhakemelerine katkisini
arastiran Eryaman (2009), hazirladig: etkinlikleri 6grencilere uygulamis ve 6grencilerin
gorsel muhakeme gerektiren etkinliklerde gelisme kaydettikleri goriilmiistiir. Caligmaya
bir 6zel okuldan yirmi dort 6.smif 6grencisi katilmistir. Uzamsal gorsellestirme ve
uzamsal yoOnelim etkinlikleri 5 ders saati boyunca Ogrencilere uygulanmistir.
Etkinliklerden once ve sonra 6grencilere Uzamsal Yonelim Testi ve 3B nesnelerin 2B
gdsterimleri ve izometrik ¢izim sorular1 igeren basari testi uygulanmustir. Ogrencilerin
uzamsal muhakemelerinde On test ve son test sonuglari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur. Arastirmanin sonuglarina goére 6grencilerin uzamsal

becerilerini gelistirmek i¢in 6gretmenler amaca uygun materyallerle desteklenen gorsel

50



etkinleri kullanarak ve bu etkinliklere 6grencilerin etkin katilimini saglayarak dersi

islemelidir.

Kimiho ve arkadaslar1 (2007), ii¢ boyutlu dinamik geometri yaziliminin uzamsal
geometri programi {izerine etkisini incelemislerdir. Deney ve kontrol gruplari
olusturularak ikinci kademe Ogrencileri ile galisilan arastirmada geometrik cisimleri
olusturma ve kesmeye yonelik 6grenci goriisleri incelenmistir. Diizlemi hareket ettirerek
uzamsal geometrik cisimler olusturmaya ve bir diizlem iizerinde betimlenen uzamsal
nesneyi agiklamaya yonelik etkinlikler i¢ceren arastirmada, uygulanan yazilimin biligsel
ve duyussal olarak ogrenciler iizerinde olumlu yonde etkileri oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Uzay geometri konusu matematik programinin nokta, dogru, diizlem ve uzay
kavramlarin1 ve bunlar arasindaki iligkileri igeren konulardan oldugunu belirten
Karaman ve Togrol (2010), iic boyutlu olan sekillerin iki boyutlu ortamlar tizerinden
gosteriminden kaynaklanan problemler nedeni ile 6grencilerin bu sekillerin 6zelliklerini
anlamada zorlandiklarin1 gézlemlemistir. Ogrencilerin uzay geometri konusuna ydnelik
basarilarinin, uzay iliskilerine yonelik becerileri ile sekillenebilecegini ifade etmis ve
120 altinct smf Ogrencisi ile ¢alismiglardir. Calismada 6.simif Ggrencilerinin
cinsiyetleri, uzay iliskilerine yonelik becerilerinin alt boyutlarindan uzaysal gdrme,
uzaysal yonelme ve biitiinlestirme hiz ve esnekligi becerileri ile uzay geometri
konusundaki performanslar1 arasindaki iligkileri belirlemislerdir. Sonuglar ¢
degiskenin uzay geometri basarisindaki degiskenligin %35’ini agiklayabildigini
gostermistir. Ancak degiskenlerin katki derecelerinde farkliliklar vardir. Uzaysal
yonelme (B=.41) en fazla katkiya sahiptir, bunu wuzaysal gorme (B=.26) ve
biitiinlestirme hiz ve esnekligi (B=.05) takip etmektedir.

Ucgenler ve geometrik cisimler konusundaki kavram yanilgilari iizerine arastirma yapan
Baran (2011), 225 ilkdgretim II. kademe dgrencisi ile ¢alismustir. Tkogretim 6.-7. ve
8.siif Ogrencilerinin iiggenler ve geometrik cisimler konular1 hakkindaki eksik ve
yanlis O0grenmeleri ile kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla hazirlanan test,

Ogrencilere uygulanmigtir. Bu calismada verileri analiz etmek icin SPSS ve Excel
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programlar1 kullanilarak ylizde ve frekans hesaplart yapilmistir. Aragtirmadan elde
edilen bulgulara gore 0grencilerin liggenler ve geometrik cisimler ile ilgili bir¢ok hata
ve kavram yanilgilarina sahip olduklar1 gériilmiistiir. Ogrenciler geometrik cisimler
konusunda gecen kavram, tanim ve genellemeleri birbirleriyle iliskilendirmeleriyle ilgili
soruya %51,5 oraninda yanlis cevap vermislerdir. Prizmalarin tanimiyla ilgili olan
soruya verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin %49,5 oraninda kavram yanilgisina
diistiikleri goriilmiistiir. Piramit ve prizma ¢esitlerinin adlarinin soruldugu soruya %53,8
oraninda yanlis cevap vermislerdir. Arastirmanin sonucunda Ogrencilerdeki bu
yanilgilar1 yok etmek icin ilkdgretimin ilk basamaklarinda 6grenciye konu tam olarak
kavratilmali, gesitli etkinliklerle tam 0grenme saglanmasi gerektigi Onerilmistir. Ayrica
Ogretmenlerin, konuyla ilgili giinlik hayatta kullanilan cesitli ara¢ gereclerden
faydalanarak iicgenler ve geometrik cisimler konusunu Ogrencinin zihninde

gorsellestirerek kavratilmasi onerilmistir.

Ural (2011), matematik 6gretmen adaylarmin boyut olgiitlerini belirlemek amaciyla
yaptig1 ¢alismasinda ilkogretim matematik egitimi anabilim dalinin 2., 3., 4. smif ve
yiiksek lisans 6grencileri ile ¢caligmigtir. Arastirmada veri toplama araci olarak; bilinen
geometrik nesnelerin isimlerinin yazili oldugu ve ka¢ boyutlu oldugunun soruldugu,
ayrica “Bir seklin ka¢ boyutlu olduguna nasil karar verirsiniz?” sorusunun da ilave
edildigi 17 soruluk bir form kullanilmstir. Nicel veriler frekans ve yiizdelik kullanilarak
tablolastirilmis, agik uglu soru igin betimsel analiz yapilarak kategoriler ortaya
cikarilmis ve bu kategoriler yiizdelik olarak verilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore;
matematik 0gretmen adaylarmin geometrik seklin boyutuna karar verilirken genellikle
alan-hacim, eksen sayisi, en-boy-yiikseklik ve diizlem-uzay konumu seklinde dlgiitlerin
kullanildig1 ve Ozellikle bir ve iki boyutlu nesnelerin boyutunun teshis edilmesinde

onemli farklilasmalar oldugu goriilmiuistiir.

Yolcu (2008), calismasinda ilkdgretim 6.siif Ogrencilerinin - birim  kiiplerle
Olusturulmus {i¢ boyutlu yapilardaki birim kiip sayisin1 bulma, bu yapilarin farklh
yonlerden goriintimlerini ¢izme, ylizlerinin farkli yonlerden goriinlimlerine ait ¢izimleri
verilen yapilar1 birim kiiplerle olusturma yeteneklerinin ne diizeyde oldugunu

belirlenerek, bu becerilerinin somut materyaller ve bilgisayar uygulamalar: ile hangi
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oranda gelistirilebilecegi aragtirmistir. Nitel arastirma yontemlerinden “Arastirmaci
Ogretmen Yontemi” kullanilarak veriler toplanmistir. Caligmanin veri kaynaklarini ise
uygulamadan 6nce 0n test olarak yapilan ve 6grencilerin uzamsal yetenekleri konusunda
bulunduklar1 seviyeyi belirleme amacli uygulanan test, uygulama surecinde 6grencilerle
yapilan goriisme ve gozlem notlari, resim ve video ¢ekimleri ve uygulama sonrasinda
yapilan son test sonuclar1 olusturmaktadir. Tlkdgretim matematik programida yer alan
kazanimlar dogrultusunda 6.smif 6grencilerinin uzamsal yeteneklerinin somut modeller
ve bilgisayar uygulamalar1 kullanilarak hangi oranda gelistirilebilecegini arastirmak
amaciyla, es kiiplerle olusturulmus yapilarin algilanmast ve yorumlanmasina dayali
etkinlikler ve uygulamalar yapmistir. Uygulanan testler ve 6grencilerle yapilan goriisme
verileri analiz edildiginde uygulanan etkinliklerin, 6grencilerin ilkogretim matematik
programinda konuyla ilgili yer alan kazanimlara yonelik yeteneklerini ve {i¢ boyutlu

cisimlerle ilgili algilarin1 gelistirdigi sonucuna varilmistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, arastirmanin 6rneklemi, uygulama siireci, kullanilan
veri toplama araglari, verilerin analizi ve gilivenirlik ve gecerlik caligmalart ile ilgili

bilgiler verilmektedir.

3.1. Arastirmanin Deseni

Arastirma deseninin arastirmanin sorularini cevaplamak ya da hipotezlerini test etmek
amaciyla arastirmaci tarafindan kasith gelistirilen bir plan oldugu soylenebilir

(Biiyiikéztiirk, 2001).

Bilimsel arastirmalarda kullanilan arastirma yontemleri; nitel ve nicel arastirma
yontemleri olmak iizere iki ana baslik altinda toplanabilir. Origami tabanli 6gretimin
ilkdgretim 8.smif 6grencilerinin ilkdgretim matematik O6gretim programi kapsaminda
yer alan kazanimlar g¢ergevesinde {i¢ boyutlu diisiinebilme becerileri ve yeterlilikleri
lizerine etkisinin arastirilmasi ile ilgili yapilan bu ¢alismada, nitel ve nicel teknikler bir

arada kullanilmistir.

Nitel arastirma; gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercekei ve biitlinciil
bicimde ortaya konmasma yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma olarak
tanmimlanabilir. Nicel arastirma ve nitel arastirma arasindaki bazi farkliliklar vardir.
Nicel arastirma dikkatli, sistematik ve her asamasi onceden planlanmis bir arastirma
desenine dayanir. Bu Onceden olusturulmus desende arastirmanin herhangi bir
asamasindaki bir sapma, bulunan sonuglarin gegerlik ve giivenirligini 6nemli dlglide
zedeleyecektir. Nicel aragtirmalarda arastirmanin konusundan ¢ok yontemi agirlik
kazanir. Nitel arastirma ise arastirma deseninin olusturulmasinda ve arastirmanin
gerceklestirilmesinde arastirmaciya Onemli esneklikler tanir. Arastirmanin her
asamasinda duruma gore yeni yontem ve yaklasimlar gelistirme, arastirma deseninde
degisiklikler yapma nitel aragtirmanin temel 6zelligidir. Nicel aragtirmalarda genelleme

en Oonemli amaclardan biridir. Nitel arastirmada ise derinlemesine betimleme yapilir
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(Y1ildirim ve Simsek, 2008: 48). Nicel arastirmalarda bulgular kolaylikla sayisallagtirilip
cesitli istatistiksel teknikler uygulanabilirken, nitel arastirmalarda sayisallagtirma
oldukca sinirlidir. Nitel aragtirmada amag sayilar yoluyla sonuca ulagsmak degildir. Asil
amac arastirilan konuyla ilgili okuyucuya betimsel ve gercek¢i bir resim sunmaktir

(Tanridgen, 2009; Yildirim ve Simsek, 2008).

Bu arastirma iki farkli asamadan olusmaktadir:

Arastirmanin 1.asamasinda bir ilkogretim okulunda 6grenim goren 8. sinif 6grencilerine
geometrik sekiller, geometrik cisimler ve boyut kavramlarini igeren 6 agik uglu sorudan
olusan “Geometrik Sekil ve Cisimler testi” yoneltilmistir. Bir ders saatinde uygulanan
bu sorulara verilen cevaplar analiz edilerek genel bir durum degerlendirmesi yapilmaistir.
Bu bolimde elde edilen nitel veriler betimsel yontemlerle analiz edilmistir. Yapilan
calisma var olan durumu ayrintili olarak betimleye ve durum hakkinda genis bilgi
vermeye yonelik oldugundan tarama (survey) arastirmasidir. Tarama arastirmalari, genis
gruplar {izerinde vyiiriitiillen, gruptaki bireylerin bir olgu ve olayla ilgili olarak
goriislerinin, tutumlarmin alindigi, olgu ve olaylarin betimlenmeye c¢alisildigt

arastirmalardir (Tanridgen, 2009:59).

Aragtirmanin 2.agamasinda origami tabanli dersler dgrencilere uygulanmistir. Origami
tabanli derslerin uygulanmasinin dncesinde ve sonrasinda dgrencilere 6n test ve son test
olarak “Geometri Basar1 Testi” uygulanmistir. Sontest uygulamasindan sonra belirlenen
ogrencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Arastirmanin nicel kisminda
tek gruplu on test-son test deneysel desen modeli kullanilmigtir. Tek gruplu Ontest-
sontest modelinde, bir gruba bagimsiz degisken uygulanir ve uygulama oncesi ve
sonrasi Olgme yapilir. Modelde grubun 6lgme aracindan aldiklar1 Ontest puanlarmin
aritmetik ortalamalar1 sontest puanlarin aritmetik ortalamalarindan anlamli bir sekilde
farklilik gostermesi durumunda, uygulamanin etkili oldugu kabul edilmektedir (Karasar,
2002). Arastirmanin nitel kisminda ise goriismeler yapilmistir. Orneklemden segilen 6
Ogrenciye dersler ve test uygulamalar1 tamamlandiktan sonra “Yar1 Yapilandirilmig

Goriisme Formu” uygulanmastir.
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Arastirmanin uygulama agsamalar1 asagida 6zetlenmistir:

Aragtirmanin agamalari

1.agama 2.agama
(tarama aragtirmasi) (origami uy gulamalart)
1
I 1 1 1

Geometrik Sekil On test Son test rapil . all . I
ve Cisimler testi uy gulamasi Origami tabanl uygulamast ’ gglll':glllcléll 1e11:1111 ’

r o et . = T

uy gulamasi derslerin yapilmas

iglenmesi

Sekil 10: Arastirmanin Uygulama Asamalari

Bu asamalarda yapilan uygulamalar, kullanilan veri toplama araglari, 6rneklem ve
yontem birbirinden bagimsizdir ancak sonuglari bakimindan birbiriyle iligkilidir. Bu
arastirmanin iki asamada tamamlanmasinin nedenleri; 8.smif 6grencilerinin geometrik
cisimlerle ilgili yeterliliklerine yonelik olarak yapilmis dogrudan bir ¢alisma olmamasi
ve bu sekilde yapilan caligma olmadigi i¢in, yapilacak olan 2.asamada origami
etkinlikleri igeren derslerin etkililigini belirlemeye yonelik olarak yapilacak olan
calismaya yon vermek ve veri toplama araclarinin hazirlanmasina dayanak
olusturmaktir. Ogrencilerin eksikleri ve hatalar1 dnceden bir ¢alismayla belirlendigi icin
ders uygulamalar1 ve hazirlanan veri toplama araclari en etkili olacak sekilde
diizenlenmeye c¢alisilmistir. On calisma olarak da kabul edebilecegimiz 1.asamanimn
sonuglarina dayanilarak ve literatiirde benzer tiirde yapilan uygulamalar incelenerek asil

uygulamalarin yapildig1 2.agsamanin hazirlanmasina yon verilmistir.

3.2.0rneklem

Aragtirma iki asamali oldugundan dolayr Orneklemler de farklilik gostermektedir.

Calisma gruplar1 asagida agiklanmistir:
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a) 1. asamamin érneklemi: Bu g¢alismanin 6rneklemini Samsun iline bagli Atatiirk

[Ikdgretim Okulu’nda 6grenim géren 165 sekizinci simif dgrencisi olusturmaktadir.
Ogrencilere geometrik sekiller, geometrik cisimler ve boyut kavramlarini iceren 6
acik uclu soru uygulanmistir. Arastirma, okul ile goriisiildiikten sonra gerekli izinler
alinarak (Ek 1) 2010-2011 egitim-6gretim yilmin giiz doneminde uygulama
yapilmistir. Gerekli hazirliklar 6nceden tamamlanmis ve uygulama 1 ders saati

sirmistur.

b) 2. asamamin érneklemi: Arastirmanin 2.asamasi olan origami tabanli derslerin

islendigi boliimde Samsun iline bagl Bereket YIBO’da 6grenim géren toplam 32
sekizinci sinif 6grencisi ile ¢calisilmistir. Bu 6grencilerin 13’1 kiz ve 19’u erkektir.
Bu grup aym1 zamanda deneysel kismin Orneklemini olusturmaktadir. Yari
yapilandirilmig goriismeler de bu gruptan secilen 6 Ogrenci ile yapilmistir.
Uygulamalar, gerekli izin alinarak (Ek 2) 2011-2012 egitim-6gretim yilinin

1.doneminde yapilmistir.

Arastirma 1 hafta hazirlik uygulamalari, 4 ders saati origami tabanli 6gretim uygulamasi
ve yart yapilandirilmis goriigmelerin ve testlerin tamamlanmasi siirecleri ile birlikte 4

hafta stirmiistiir.

Origami tabanli O6gretim igeren derslerin uygulanmasindan sonra gorlisme yapilacak
olan Ogrenciler belirlenmistir. Arastirmanin nitel kismi olan yar1 yapilandirilmig
goriismeler i¢in Ogrenci se¢imi, origami tabanli 6gretim uygulamasi yapilan gruptaki
goniillii 6grenciler arasindan yapilmigtir. Ogrencilerin segiminde amagl &rnekleme
yontemlerinden maksimum ¢esitlilik 6rneklemesi kullanilmigtir. Maksimum ¢esitlilik
orneklemesinde amag, goreli olarak kiiciik bir 6rneklem olusturmak ve bu 6rneklemde
calisilan probleme taraf olabilecek bireylerin g¢esitliligini maksimum derecede
yansitmaktir. Bu oOrneklem secimindeki amag, genelleme yapmak icin ¢esitliligi
saglamak degildir, tam tersine ¢esitlilik gosteren durumlar arasinda herhangi ortak ya da
paylasilan olgularin olup olmadigini bulmaya c¢alismak ve bu c¢esitlilige gore problemin

farkli boyutlarini ortaya koymaktir (Yildirim ve Simsek, 2008: 108-109).
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Gorligmelerin  yapilacagi Ogrenci sayist iSe arastirmanin amacina ve verilerin
yeterliligine gore belirlenmistir. Patton (1990)’a gore nitel aragtirmalarda orneklem
sayis1 ne Ogrenilmek istendigine, arastirmanin amacina, neyin kullanigli ve giivenilir
olduguna ve aragtirmanin siiresine bagl olarak degismektedir. Ayrica nitel bir ¢alisma
icin ihtiyag duyulan bilgi miktarinin karsilaylp karsilamadigt goz Oniinde

bulundurularak drneklem sayisi belirlenir.

Yar1 yapilandirilmis goriismeler icin Ogrenci se¢imi, origami tabanli O6gretim
uygulamasi yapilan gruptaki goniilli 6grenciler arasindan yapilmistir. Bu se¢imde
ogrencilerin cinsiyet ve matematik basar1 durumlar1 bakimindan ¢esitlilik géstermesine
(yiiksek, orta ve diisiik) dikkat edilmistir. Ogrenci se¢iminde dikkat edilen unsurlar

asagida verilmistir:

1.Ogrencilerin 7.simifa ait matematik dersi karne notlar
2.Basar1 testinden alinan puan

3.Ogrenci goniilliiliigii

Ogrenci seciminde 7.simifa ait matematik dersi karne notuna bakilmasmin nedeni
ogrencinin matematik dersine ait bagart durumuna yonelik genel bir bilgi elde etmektir.
Basar testinden alinan puana bakilmasinin nedeni ise goriisme yapilacak olan konu ile
ilgili 6grencinin seviyesi hakkinda bilgi elde etmektir. Goriisme yapilan 6 68renciye ait

bilgiler Tablo 2’de verilmistir:

Ogrenciler | Cinsiyet | Matematik Basar1 Durumu
Ipek Kiz Yiiksek
Emin Erkek Yiiksek
Nursen Kiz Yiiksek
Kamer Kiz Orta
Semih Erkek Orta
Esma Kiz Diisiik
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Tablo 2: Goriismelere Katilan Ogrencilerin  Matematik Basart Durumlar1  ve

Cinsiyetlerine Yonelik Bilgiler

Goriismelere baslamadan Once Ogrencilerle goriisiilmiis ve 6grencilerin aragtirmanin
amact hakkinda bilgilenmeleri saglanmistir. Ayrica belirlenen ogrencilere ve
ogrencilerin velilerine, izin almak ve onlart bilgilendirmek amaciyla formlar
dagitilmistir (EK 3, Ek 4).

Aragtirmanin  tamaminin  8.siniflarla  yapilmasimin  sebebi; Tablol’de verilen
kazanimlarin bu sinif diizeyinde tamamlanmis olmasi ve belirlenmis olan arastirmanin

amacina yonelik olarak bu sinif diizeyiyle ¢alisma yapmanin uygun olmasidir.

3.3. Veri Toplama Araglar

Arastirmanin  l.asamasinda Ogrencilerin li¢c  boyutlu diisiinebilme beceri ve
yeterliliklerini belirlemek amaciyla “Geometrik sekil ve cisimler testi” uygulanmustir.
Arastirmanin 2.asamasinda On test ve son test olarak “Geometri Basar1 Testi” origami
tabanli 6gretimin 6ncesinde ve sonrasinda uygulanmistir. Uygulamalar tamamlandiktan
sonra 6 Ogrenci ile “yar1 yapilandirilmis goriismeler” yapilmistir. Bu caligmada

kullanilan veri toplama araglar1 ve 6zellikleri asagida incelenmistir:

3.3.1 Geometrik Sekil ve Cisimler Testi

8.sinif Ogrencilerinin ilkdgretim matematik Ggretim programi kapsaminda yer alan
kazanimlar c¢ergevesinde iic boyutlu diisiinebilme becerileri ve yeterliliklerinin
arastirilmasi i¢in arastirmanin 1.asamasinda kullanilmak tizere 6 agik uglu sorudan
olusan bir test gelistirilmistir. Acik uglu sorularin avantaji, aragtirmacinin beklemedigi
veya planlamadig1 cevaplar1 da alabilmesi ve bdylece konu hakkinda daha genis ve
ayrintili bilgiye sahip olunabilmesidir (Biiylikoztiirk, 2001). Ag¢ik uglu problemler
kullanilarak 6grenciye hazir olarak sunulan segeneklere dayali olarak cevap vermek
yerine, daha fazla diisiinerek ve yorum yaparak cevap vermelerini saglamak

amaclanmustir.
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Arastirmada uygulanan sorular 6grencilerin, iki boyutlu sekiller ile ii¢ boyutlu cisimler
arasinda gecis yapip yapamadiklarini ve bu geometrik kavramlar arasindaki iliskileri
belirleyip belirleyemediklerine yonelik olarak hazirlanmistir. Test gelistirilirken
arastirmanin amacina uygun olarak, ilkogretim matematik programinda yer verilen
diizlemsel geometrik sekiller ve geometrik cisimler esas alinmistir. Bu sorular
ilkogretim matematik 6gretim programi geometri 6grenme alani igerisinde yer alan
geometrik cisimler alt 6grenme alani 1-8.siif kazanimlari, ulusal ve uluslar arasi sinav
sorulari, ilgili literatlir ve bu alanda uzman akademisyenlerin goriisleri dikkate alinarak
hazirlanmistir. Sorularin 6grenciler agisindan uygunlugunu ve cevaplanma siiresini

belirlemek amaciyla pilot ¢alisma yapilmistir.

Geometrik Sekil ve Cisimler Testi Pilot Calismasi: Pilot ¢alisma 2010-2011 egitim

ogretim yilinin ilk yariyilinda Samsun il merkezinde bulunan bir ilkogretim okulunda
yapilmistir. Okul ile goriisiiliip gerekli izin alindiktan sonra (Ek 1), uygulamay1 yapacak
olan Ogretmenlere arastirmanin amaci agiklamis ve Ogrencilere de bu konuda bilgi
verilmesi saglanmistir. Hazirlanan sorular okulda 6grenim goren 8.smiflarin tamamina 1
ders saati igerisinde uygulanmistir. Bu sorular bir tarama calismasinin verilerini
olusturacagindan sorular uygulanmadan O6nce Ogrencilere herhangi bir ders anlatimi

veya etkinlik uygulanmamastir.

Pilot c¢alisma sonucunda sorularin uygulanabilirlii ve O&grencilerin seviyesine
uygunlugunu arastirmak acisindan genel bir goriis elde edilmistir. Uygulamadan sonra
ogrencilerle, sorularla ilgili anlamadiklar1 veya celigkiye diistiikleri kistmlarin bulunup
bulunmadig: iizerinde genel bir goriisme yapilmistir. Elde edilen veriler incelenerek ve
analiz edilerek tablolar olusturulmustur. Bazi kavramlarin karistirildigr goriilmiis ve
sorularda 6nemli noktalarin altlar1 ¢izili hale getirilmistir. Ogrencilerle yapilan
goriismeler ve verilerin incelenmesinden sonra bazi sorular iizerinde gerekli goriilen
diizenlemeler yapilmistir. Sorulara son hali verildikten sonra 4 tane alaninda uzman
akademisyen ve 2 uzman matematik Ogretmeninin goriigleri alimmistir. Sorularin
kapsam gecerliligi bu sekilde saglanmistir. Ayrica belirtilen goriisler {izerine bazi

sorulara “Tartisiniz” ve “Ornekler veriniz.” ifadeleri eklenmistir. Sorular iizerinde
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ozellikle dil ve icerik bakimindan Ogrencilerin kolay anlayabilecekleri sekilde

degisiklikler yapilmistir. Dlizenlenen sorulardan 6rnekler agagida verilmistir:

“Geometride ‘3 boyutlu’ denildiginde ne anliyorsunuz?” sorusu degistirilerek “3

boyutlu ve 2 boyutlu nesneler arasindaki farkr tartisip ornekler veriniz.” sorusu teste

eklemistir.

“Verilen bir kareyi cisme doniistiirebilir misiniz?” sorusu yerine “Verilen bir kareyi
cisme doniistiirebilirseniz olusan cismi ¢izerek isimlendiriniz ve ag¢iklayiniz.” sSorusu

teste eklenmistir.

Yukaridaki Orneklerden goriildiigii tlizere sorular iizerinde kokli degisiklikler
yaptlmamis ancak sorular dil ve igerik bakimindan G&grencilerin en rahat
anlayabilecekleri hale getirilecek sekilde degisiklikler yapilmistir. Sadece sorulardan
biri ¢ikarilmis ve yerine O&grencilere “uzay” kavraminin soruldugu bir soru
yerlestirilmistir. Bu sorunun ¢ikarilma sebebi ise dikdortgenin 6zel hali olan kareyle
ilgili sorunun yam sira tekrar dikdortgen ile ilgili soru sormayarak veri tekrarini

Onlemektir.

Geometrik Sekil ve Cisimler Testi ve Uygulanmasi: Hazirlanan 6 agik uglu sorudan 2

tanesi cesitli geometrik sekilleri kullanarak iki boyuttan ii¢ boyuta gecis yapabilmeyle
ilgilidir. 1 tanesi geometrik cisimleri kullanarak, bu cisimleri uzayda hareket ettirerek
geometrik sekillere ulagabilme ile ilgili sorudur. Diger 3 soru ise 6grencilerin uzay ve
boyut kavrami ile ilgili diislincelerini ve bu kavramlar ile giinliik hayat arasinda iligki
kurabilmelerine yonelik 6grenci goriislerini belirlemeye yonelik sorulardir. Testin son

hali EK 5’te verilmistir.

Elde edilen sorularin asil ¢aligmasi 2010-2011 egitim 6gretim yilinin 2.déneminde
Samsun il merkezinde yer alan Atatiirk Ilkdgretim Okulu’nun 165 sekizinci smif
Ogrencisine 1 ders saati igerisinde uygulanmistir. Uygulamayr yapacak olan
Ogretmenlere arastirmanin amaci aciklamis ve dgrencilere de bu konuda bilgi verilmesi
saglanmistir. Ayrica her soruyla ilgili 6grencilere agiklama yapilmis, 6grencilerden

verilen cevaplarin hem ¢izim hem de agiklama icermesine dikkat etmeleri istenmistir.
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Ogrencilerin anlamadiklar1 veya agiklama istedikleri sorular oldugu takdirde bu sorular
tizerinde O0grencilere agiklamalar yapilmistir. Elde edilen veriler analiz edilmeden once
incelenerek verilen cevaplar gruplanmustir. Ayrica 6grencilerin ne diislinerek cevap
verdiklerini belirlemek ve derinlemesine inceleme yapabilmek amaciyla, her gruba ait
ogrencilerin bir kismiyla goriisiilerek yapilan ¢izim ve yorumlarla ilgili bilgi alinmigtir.
Ogrencilerle cevaplar iizerine goriismeler yapilarak verilen agik uclu cevaplara yonelik

olarak dogru yorumlamalar yapilmasi saglanmistir.

3.3.2Geometri Basar: Testi

Ogrencilerin geometrik cisimlerden prizma ve piramitlerin temel elemanlari, agimimlari
ve goriiniimlerine iligkin 6n bilgilerini belirlemek ve origami tabanli derslerin sonunda
ogrencilerinin konuyu ne derece 6grendikleri ve ilk durum ile son durum arasindaki
farki 6lgmek amaciyla basar1 testi hazirlanmistir. Arastirmanin deneysel kisminda
kullanilan bu testte yer alan sorular ilkdgretim matematik programinda yer verilen
kazanimlar dogrultusunda, okullarda okutulan ders ve calisma kitaplar1 incelenerek

hazirlanmustir.

Arastirmaci tarafindan gelistirilen geometri basari testi igin yapilan On calismada

asagidaki adimlar uygulanmis ve arastirmada kullanilacak olan form elde edilmistir:

1. Uygulama siiresince islenecek konular saptanarak, konularmn igerigi ilkogretim
Matematik dersi programindan yararlanilarak belirlenmistir. Kazanimlar
dogrultusunda, arastirmanin amacina uygun olarak dorder secenekli c¢oktan
secmeli 32 soruluk bir test gelistirilmistir.

2. Testin ilk hali hazirlandiktan sonra uzman akademisyen ve 2 Ogretmen
tarafindan sorular incelenmis ve ¢esitli oneriler getirilmistir.

3. Gelistirilen testin pilot ¢alismasi yapilmistir. Basar1 testinin giivenirlik analizi ve
sorularin  0grenciler tarafindan anlagilabilirligini gérmek amaciyla pilot
uygulama, okul ile goriisiiliip gerekli izin alindiktan sonra 2010-2011 egitim
ogretim yilinin 2.déneminde Samsun il merkezinde yer alan bir ilkogretim

okulunun 165 sekizinci smif O6grencileri tizerinde yapilmistir. Uygulamayi
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yapacak olan dgretmenlere arastirmanin amaci agiklamis ve 0grencilere de bu
konuda bilgi verilmesi saglanmistir. Uygulama 1 ders saati siirmiistiir.
Uygulama sonrasinda ise Ogrencilerle anlasilmayan sorular olup olmadig:
lizerinde goriisiilmiistiir. Ayrica bu sorularin ne kadar siirede uygulanabildigi
test edilmis olmustur.

4. Uygulamadan sonra sinavin gegerlik ve giivenirligini saglamak i¢in madde

analizi yapildi.

Yapilan madde analizinde taslak geometri basari testine ait giivenirlik katsayis1 r=0,720
olarak bulundu. Bu analiz sonucunda (Ek 6) giivenirligi diisiiren toplam 8 soru (12, 13,
19, 21, 24, 25, 27, 31.sorular) testten ¢ikarilarak geometri basari testinin soru sayisi 24’°e
inmistir. SPSS programu ile yapilan analiz ile giivenirlik hesaplama ydntemlerinden
Cronbach’s alpha i¢ tutarlilik katsayist hesaplanmistir. Boylelikle asil uygulamada

kullanilacak olan testin giivenirlik katsayisi ise 0.784 olarak elde edilmistir.

Tablo 3: Geometri Basar1 Cronbach-a I¢ Tutarlilik Katsayist

Cronbach’s Alpha
, 784 24

Madde sayis1

Geometri basar testinde her bir soruya yonelik yapilan analiz asagida verilmistir:

Tablo 4: Geometri Basar1 Testi Madde Toplam Istatistikleri

Madde no Geometri Madde Madde Madde Madde
basari silindiginde | silindiginde toplam silindiginde
testindeki no olcek ort. olcek korelasyonu | Cronbach’s
varyansli alpha
1 Soru 1 14,8889 18,745 ,299 178
2 Soru 2 15,0494 18,581 ,281 179
3 Soru 3 15,1914 18,181 ,367 J74
4 Soru 4 14,8210 18,819 ,334 176
5 Soru 5 15,0309 18,279 ,361 74
6 Soru 6 15,1667 18,823 213 ,7183
7 Soru 7 14,8148 18,624 ,406 A73
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8 Soru 8 14,9815 18,764 ,253 ,780
9 Soru 9 14,8765 18,506 ,378 (74
10 Soru 10 15,1852 18,723 ,236 782
11 Soru 11 14,7346 19,289 ,292 779
14 Soru 12 15,0123 18,335 ,352 175
15 Soru 13 14,9136 18,788 273 779
14 Soru 14 14,8642 18,714 ,326 776
17 Soru 15 15,0185 18,205 ,383 773
18 Soru 16 15,2222 18,509 ,290 779
20 Soru 17 14,8827 18,154 476 ,769
22 Soru 18 15,1667 17,655 ,497 ,766
23 Soru 19 14,9877 18,807 ,240 , 781
26 Soru 20 14,8889 18,484 374 A74
28 Soru 21 15,1420 17,986 415 71
29 Soru 22 15,1914 18,665 ,250 , 781
30 Soru 23 15,1235 18,581 271 ,780
32 Soru 24 15,1790 18,757 ,228 ,182

5. Ayrica geometri bagari testinin son hali alaninda uzman akademisyenlere ve
uzman matematik Ogretmenlerine incelettirilip goriisleri alinarak ve sorularin
konuya uygunlugunu kazanimlarla karsilastirarak kapsam gecerliligi saglanmaya

caligilmistir.

Hazirlanan 24 soruluk “Geometri Bagar1 Testi” origami tabanli 6gretim yapilan galisma
grubuna On test ve son test olarak uygulanmistir. Geometri basar testi sorulart Ek 7°de

verilmistir.

3.3.3Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

Yar yapilandirilmig gériisme teknigi, yapilandirilmig goriisme tekniginden biraz daha
esnektir. Bu teknikte, arastirmaci dnceden sormayi planladigi sorulari iceren goriisme

protokoliinii hazirlar. Buna karsin arastirmaci goriismenin akisina bagl olarak degisik
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yan ya da alt sorularla gériismenin akisini etkileyebilir ve kisinin yanitlarint agmasini ve
ayrintilandirmasini saglayabilir. Eger kisi goriisme esnasinda belli sorularin yanitlarini
baska sorularin igerisinde yanitlamig ise arastirmaci bu sorular1 sormayabilir. Yari
yapilandirilmis goriisme teknigi sahip oldugu belirli diizeyde standartlik ve ayni
zamanda esneklik nedeniyle egitimbilim arastirmalarina daha uygun bir teknik
goriiniimii vermektedir (Tirniiklii, 2000: 547). Yar1 yapilandirilmis goriisme tekniginin
arastirmacitya sundugu en onemli kolaylik goriismenin onceden hazirlanmis goriisme
protokoliine bagli olarak siirdiiriilmesi nedeniyle daha sistematik ve karsilastirilabilir

bilgi sunmasidir (Yildirim ve Simsek,2008).

Yar1 yapilandirilmis goriisme formlar1 hazirlanirken aragtirmanin amacina yonelik odak
noktalar1 iceren ve dgrenci tarafindan kolay anlasilabilecek sorular hazirlamaya dikkat
edilmistir. Modelleri olusturulurken ilk adimdan son adima kadar 6grenciyi diisiinmeye
yonlendirmeye ve 6grencinin geometrik bilgileri kagit tizerinde gorerek uygulamasini
saglamaya calisilmistir. Alaninda uzman akademisyenlerle goriisiilerek kiip ve piramit
modellerine yonelik olarak iki ayr1 form hazirlanmistir. Goriismeler icin, segilen
ogrencilerden farkli 6grenciler secilerek goriismelerin pilot uygulamasi yapilmistir. Bu
uygulamalar sonucunda Ogrencilere sorularin nasil daha anlasilabilir olarak
sorulabilecegi veya dgrencilerin anlayamadigi kisimlar {izerine bilgi edinilmistir. Ayrica
pilot uygulamalarin videosu alaninda uzman bir akademisyen tarafindan da incelenerek
arastirmactya cesitli onerilerde bulunulmustur. Goriismelerin yaklasik olarak ne kadar
sirecegi de pilot uygulamalar sonucunda belirlenmeye calisilmistir.  Pilot
uygulamalardan sonra, gerekli diizenlemeler yapilarak yari yapilandirilmisg goériisme

formlarina son hali verilmistir.

Origami etkinlikleri igeren ders uygulamalarindan sonra konuya yonelik olarak testlerle
Olciilemeyecek Ozellikleri belirleyebilmek ve derinlemesine inceleyebilmek amaciyla 6
ogrenci ile yar1 yapilandirilmis gériismeler yapilmistir. Bu goriismeler, kiip ve piramit
modellerine yonelik olmak tizere her 6grenci ile ikiser kez yapilmistir. Kiip ve piramit
modelleri i¢in hazirlanan yari yapilandirilmis goriisme formlari ekte sunulmustur (EK 8,

Ek 9).
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Tablo 5: Ogrencilerle Yapilan Yar1 Yapilandirilmis Gériismelerin Siireleri

Goriisme siireleri
Ogrencinin adi
Kiip modeli Piramit modeli
Ipek 13 29” 11’107
Emin 187 15” 11°23”
Nursen 14> 33> 10° 58>
Kamer 227 55” 137 41>
Semih 237 43> 10° 25
Esma 21’36 13° 50

Origami etkinlikleri i¢eren yar1 yapilandirilmis goriismeler her bir 6grenci ile kiip ve
piramit modelleri i¢in ayr1 zamanlarda yapilmistir. Goriismelerin tamamlanma siiresi ise
ogrencilerin kagit katlama becerileri ve sorulan sorulara verdikleri cevaplara gore

farklilik gostermektedir.

3.4 Arastirmanin Origami Tabanh Uygulama Siireci

Origami tabanli dersler ve bu derslerin etkililigini incelemek i¢in veri toplama araglari
hazirlanmistir. Hazirlanan her etkinlikte ve veri toplama aracinda pilot uygulamalarin
sonuglarini ile arastirmanin 1.asamasinin yonlendirici etkisi olmustur. Eksikler 6nceden
belirlendigi i¢in, derslerden ve elde edilecek olan verilerden en etkili sonucu alabilecek

uygulamalar1 hazirlamak amaglanmistir.

Uygulamalara baslamadan uygulama okulunda baska bir 8.smif ile pilot calisma
yapilmistir. Bu 6n calisma sirasinda dersler, dnceden hazirlanmis ders planlar ile
islenmistir. Bu sekilde uygulama sirasinda olabilecek aksakliklar en alt diizeye
indirilmeye ¢alisilmis ve Ogretmenin ders i¢i gdzlemleri ve Ogrencilerin goriisleri
yardimiyla origami etkinliklerine yonelik gerekli goriilen diizenlemeler yapilmistir.
Uygulamay1 yapacak olan 6gretmenin de bu dersten yararlanmasi saglanmistir. Ayrica

cesitli origami etkinlikleri yapilarak §gretmenin 6n hazirlik yapmasi saglanmaistir.
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Sekil 11: Origami Tabanli Derslerden Uygulama Goriintiisii

Arastirma, uygulama okulunda “Prizmalar” ve “Piramitler konusuna yonelik olarak
8/A sinifi ile yiiriitiilmiistiir. Origami tabanli ders uygulamasindan 6rnek bir goriintii
Sekil 11°de verilmistir. Uygulama asamasi; 6n ¢alismalar (2 ders saati), origami tabanli
dersler (4 ders saati) ve 6n test-son test (2 ders saati) uygulamalar ile birlikte toplam 8
ders saati siirmiistiir. Daha sonra secilen 6 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismelere
gecilmigtir. Origami tabanli dersler ile 6n test-son test arastirmacinin hazirladigl plan
cergevesinde okulun matematik 6gretmeni tarafindan 6grencilere uygulanmistir. Yari

yapilandirilmis goriigmeler ise arastirmaci tarafindan yapilmistir.

Derslere baglamadan once, 6grencilerin zorluk ¢ekmesine Onlemek amaciyla bir hafta
stireyle cesitli nesnelere ve geometrik kavramlara yonelik kagit katlama (origami)
etkinlikleri yapilmistir. On test uygulamasindan sonra origami tabanli derslerin
uygulanma asamasina gegilmistir. Prizma ve piramitlere yonelik olarak hazirlanan
origami tabanli dersler Ilkdgretim Matematik Programi’nda belirtilen 4 ders saati
stireyle yiiriitiilmiigtiir. Derslerde Ogrenciler igin gerekli olacak olan arag-gere¢ ve
malzemeler arastirmaci tarafindan onceden hazirlanmistir. Derslerde kamera ¢ekimi
yapilmistir. Bu sekilde videolardan yararlanilarak 6grencilerin ders i¢i performansi ve
etkinliklerin uygulanmasi ile ilgili yorum yapilabilmek amaclanmistir. Uygulamalar
tamamlandiktan sonra gruba geometri basari testi son test olarak uygulanmistir. 6

ogrenciyle ise yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.
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Uygulanan dersler, dgretimin planlanmasi ve uygulanmasi asamalarina uygun olarak
hazirlanmistir. Altun (2004)’a gore bir dersin giris kisminda dikkat ¢ekme ve giidiileme-
gozden gecirme yapilarak konuya gecis yapilir. Dersi gelistirme asamasinda konu
islenir ve varsa konuyla ilgili etkinlikler yapilir. Konu ile ilgili bilgiler ¢esitli yollarla
Ogrenciye kavratilir, ¢esitli uygulamalar yapilir. Dersin son asamasinda konu kisa bir

sekilde hatirlatilir ve gerekli kisimlar tekrar edilir.

Asagidaki tabloda origami tabanli dersler ve kullanilan etkinliklere iligkin bilgiler

verilmektedir:

Tablo 6: Origami Tabanli Dersler ve Kullanilan Etkinlikler

Konu Kazanim Siire Origami etkinligi

Prizmalar | Prizmayi insa eder, temel 2 ders saati | Kiip modeli
elemanlarini belirler ve yilizey
acinimini gizer.

Piramitler | Piramidi insa eder, temel 2 ders saati | Piramit modeli
elemanlarini belirler ve ylizey
agimimini gizer.

Bu sekilde geometri 6grenme alaninin geometrik cisimler alt 6grenme alanindan secilen
“Prizmalar” ve “Piramitler” konular1 toplam 4 ders saatinde islenmistir. Bu siirenin 2
ders saati prizmalar ve diger 2 ders saati piramitler konusu i¢in kullanilmistir. Bu
derslere yonelik olarak oncelikle ders planlari hazirlanmigtir (Ek 10, EK 11). Hazirlanan
ders planlar1 dogrultusunda dersler islenmis ve bu derslerde konunun kavratilmasina
yonelik olarak origami etkinlikleri kullanilmistir. Derslerde konu ve etkinlikler
tamamlandiktan sonra 6grencilerden konu ile ilgili ¢galisma yapraklarinin tamamlanmasi

istenmistir.

3.4.1. Arastirmada Kullanilan Origami Etkinlikleri

Belirlenen uygulama okulundan rasgele seg¢ilen bir sinif ile origami tabanli egitim
uygulanmistir. Bu etkinliklerin amaci; 6grencilerin geometrik cisimleri kendilerinin

anlayarak olusturmalar1 ve dolayisiyla temel elemanlar ve Ozelliklere ait bilgileri
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icsellestirerek kalic1 6grenmeyi saglamaktir. Ayrica boyut kavramina iliskin 6zellikleri
ogrencinin gorerek algilamasin1 yani bir anlamda yaparak-yasayarak Ogrenmesini

saglamak amaglanmistir.

Hazirlanan origami etkinlikleri o6grencilerle derslerde uygulanmistir. Ayrica bu
etkinlikler ile secilen Ogrencilere yar1 yapilandirilmig goriisme formu uygulanmistir.
Origami tabanl derslerde ve goriismelerde kullanilan “Kiip Etkinligi” ve “Piramit

Etkinligi ile ilgili 6zellikler asagida verilmistir:

3.4.1.1 Kiip modeli:

Cesitli kaynaklarda yapilan arastirmalar sonucunda kiip modelini dgrenciler tarafindan
en iyi temsil edecegi ve bu modelin 6zelliklerini en iyi yansitabilecek olan origami
etkinligine karar verilmistir. Origami Math adli kitaptan kiipe ait NCTM tarafindan da
desteklenen bir etkinlik secilmistir. Origami Math’e gore kagit katlama sonucunda elde
edilen kiip modelinin temel 6zelligi iki boyutlu olan kare kagida hava verdigimizde ii¢
boyutlu olan kiip haline doniismesidir. Bu model uzamsal iliskiler, alan, hacim ve sekil

kavramlariyla iliskilendirilmistir.

Bu etkinlikte 6grenciye kare bir kagit verilmis ve kagit katlama yoluyla kare kagittan
kiip elde edilmistir. Ogrencilerin diisiinerek ve bilgilerini irdeleyerek hareket etmesini
saglayan yonergeler adim adim uygulanmistir. Katlamalar1 yonlendirirken olabildigince
cok geometrik terim ve ifade kullanilmasina dikkat edilmistir. Bu sekilde iki boyutlu
geometrik bir sekilden ii¢ boyutlu geometrik cisim elde edilmistir. Kiip modelini

olusturma agamalar1 Ek 12°de verilmistir.
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Sekil 12: Arastirmada Kullanilan Origami ile Yapilan Kiip Ornekleri

Origami Math adli kitaba gore; ¢alismada kullanilan kiip modelinin igerdigi NCTM

standartlarina yonelik kazanimlar sunlardir:

Akict bir bigimde hesap yapabilme ve mantikli tahminler yapabilme (Sayilar ve

Islemler),

Oriintiileri, iliskileri ve fonksiyonlar1 anlayabilme (Cebir),

Iki ve ii¢ boyutlu geometrik sekillerin dzelliklerini analiz edebilme ve geometrik

iligskiler hakkinda matematiksel savlar gelistirme (Geometri)

Problem ¢6zmede gorsellestirme, uzamsal iligkiler ve geometrik modellemeyi

kullanabilme (Geometri) (44-45).

3.4.1.2 Piramit modeli:

Cesitli kaynaklardan yapilan arastirmalar sonucunda piramit modeline yonelik olarak
hazirlanan konunun amacii en iyi yansitabilen origami etkinliklerinden bir tanesi

secilerek diizenlenmistir.
Katlamalar1 yonlendiritken kiip modelinde oldugu gibi olabildigince ¢ok geometrik

terim kullanilmasina ve arastirmanin amaciona ve ilgili kazanimlara yonelik olarak

Ogrencileri diisiindiirmeye yonelten yonergeler hazirlamaya dikkat edilmistir. Bu
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etkinlikte 6grenciye dikdortgen seklinde bir kagit verilmis ve belirli yonergelerle
birlikte kagit tiggenlere ayrilmistir. Bu tliggenlerden biri taban kabul edilerek ve taban
etrafinda yan yiizler olusturularak piramit elde edilmistir. Uggen piramit modelini

katlayarak olusturma asamalar1 Ek 13’te verilmistir.

Sekil 13: Arastirmada Kullanilan Origami ile Yapilan Uggen Piramit Ornekleri

3.5. Verilerin Analizi

Bu boliimde arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan geometrik sekil ve cisimler
testi, geometri basar testi ve yart yapilandirilmis goriisme formundan elde edilen nitel

ve nicel verilerin analizleri ile ilgili bilgiler verilmistir.

3.5.1 Geometrik Sekil ve Cisimler Testinden Elde Edilen Verilerin Analizi

Aragtirmanin bu boliimdeki verileri 6grencilerin 6 agik uglu soruya verdikleri
cevaplardan elde edilmistir. Toplanan veriler dokiiman analizi yontemiyle analiz
edilmistir. Her bir soruya verilen cevaplar ayri ayr1 incelenmis ve bu inceleme
sonucunda benzer cevaplar ayni kategoriye gelecek sekilde smiflandirilmistir.
Belirlenen kategorilere gore tablolar olusturulup verilen cevaplara yonelik yiizde ve
frekans degerleri hesaplanmistir. Elde edilen verilere gore olusturulan tablolarda

belirlenen kategorilere dgrenci cevaplarindan orneklere de yer verilmistir. Uygulanan
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sorulara 6grencilerin verdikleri cevaplar ¢izim agirliklt olup &grenciler bazen ¢izimin

yani sira yazili agiklamaya da yonelmislerdir.

3.5.2 Geometri Basar1 Testinden Elde Edilen Verilerin Analizi

Arastirmanin deneysel kisminda tek gruplu Ontest-sontest modeli kullanilmistir. Bu
modelde, arastirmada yer alan tek bir grubun uygulama 6ncesi bilgileri 6lgiiliir (6n test),
daha sonra uygulama gergeklestirilir ve uygulama sonunda grup tekrar 6lgme islemine
tabi tutulur (son test) (Tanri6gen, 2009). Tek grup 6n test-son test modelinde sontest
ortalama puanlarmin ontest ortalama puanlarindan biiyiik olmasi ve iki test sonuglar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmasi durumlarimin uygulamadan
kaynaklandig1 kabul edilir (Karasar, 2005; Tanridgen; 2009). Sen (2006)’e goére bu
desen zayif bir desendir ancak elde edilen bulgularin neden sonug¢ baglaminda

yorumlanmasina olanak veren bir desendir.

Geometri basar1 testi 6grencilere 6n test ve son test olarak uygulanmis ve elde edilen
veriler nicel yontemlerle analiz edilerek iki test arasinda anlamli bir farklilik olup

olmadig1 incelenmistir.

Verilerin analizi SPSS paket programi ile yapilmistir. Coktan se¢gmeli basari testine ait
verileri analiz edebilmek i¢in her bir 68rencinin cevap kagidi ayr1 ayri incelenmis ve
dogru sorular i¢in 1, yanlis ve bos olan sorular i¢in 0 yazilarak puanlama yapilmistir.
Elde edilen verilere istatistiksel analiz yontemlerinden bagimli gruplar ic¢in t testi
uygulanarak 6rnekleme uygulanan deneysel ¢alismanin dncesi ve sonrasinda elde edilen
O0lcme sonuglar1 arasindaki fark arastirilmistir. Elde edilen veriler arasinda anlamli
farklilik olup olmadig: test edilmistir (p<0.05 ise anlamlidir). Arastirmada yapilan
uygulama olumlu sonug¢ veriyorsa son test sonuclarinin 6n test sonucglarindan yiiksek

olmasi gerekmektedir.
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3.5.3 Yan Yapilandirilmis Goriismelerden Elde Edilen Verilerin Analizi

Arastirmada yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen veriler, nitel veri analiz
yontemlerinden biri olan “betimsel analiz” kullanilarak degerlendirilmistir. Betimsel
analizde amag, elde edilen bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmis bir bigimde
okuyucuya sunmaktir. Bu amacla elde edilen veriler, 6nce sistematik ve acgik bir
bicimde betimlenir. Daha sonra yapilan bu betimlemeler agiklanir ve yorumlanir, neden-
sonug iligkileri irdelenir ve birtakim sonuglara ulasilir. Ortaya ¢ikan temalarin
iliskilendirilmesi, anlamlandirilmasi ve ileriye yonelik tahminlerde bulunulmasi da,

arastirmacinin yapacagi yorumlarin boyutlar1 arasinda yer alabilir (Yildirim ve Simsek,

2008 224).

Yar1 yapilandirilmis goriismelerin verileri kiip ve piramit modellerine yonelik olarak her
Ogrenci ile ayr1 ayr ikiser kez yapilan goriismelerden elde edilmistir. Her bir 6grenci ile
farkli giinlerde yapilan iki goriisme ortalama 30-35 dakika stirmiistiir. Veri kaybim
onlemek ve verileri ayrintili bir sekilde analiz edebilmek amaciyla goriismelerde kamera
cekimi yapilmistir. Kayitlar incelendikten sonra tamami arastirmaci tarafindan birebir
olarak kagida aktarilarak rapor haline getirilmistir. Bu islem bir uzman tarafindan da

yapilmistir.

Tiim raporlar ve kaydedilen goriintiilerden yararlanilarak O6grencilerin verdikleri
cevaplar incelenmis ve gruplandiriimistir. incelenen veriler kategorilere ayrilarak analiz
edilmistir. Analiz islemi de iki uzman tarafindan birbirlerinden bagimsiz olarak
gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar karsilagtirilarak tutarli olup olmadigi
incelenmistir. Ayrica arastirmaci tarafindan toplanan veriler farkli zamanlarda iki kez
analiz edilmistir. Calismanin gilivenirlik hesaplamasi Miles ve Huberman (1994),
Uyusum Yiizdesi Formiilii kullanilarak belirlenmistir. Giivenirlik hesaplamasinda

uyusum yiizdesi %93,3 olarak bulunmustur.

P=(Na / Na+ Nd) x 100 = (28/30)x100= 93,3
(P: Uyusum Yiizdesi, Na: Uyum Miktari, Nd: Uyusmazlik Miktar1)
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3.6. Arastirmanin Gecgerligi ve Giivenirligi

Bilimsel arastirmalarda verilerden elde edilen sonuglarin inandiriciligina yonelik kabul

edilen en 6nemli Olgiitler giivenirlik (reliability) ve gecerlik (validity) kavramlaridir.

Nicel aragtirmada gegerlik 6lgme aracinin (Ornegin basari testi) 0lgmeyi amacladigi
olguyu dogru dlgebilmesi ile yakindan iliskilidir. Bu durumda toplanan veriler gergegi
yansitir ve arastirma sonuglarinin gegerligine katkida bulunur. Nitel aragtirmada ise
gecerlik arastirmacinin arastirdigi olguyu, oldugu big¢imiyle ve olabildigince yansiz
gozlemesi anlamina gelmektedir (Kirk ve Miller, 1986; aktaran Yildirim ve Simsek,
2008: 255).

Gegerlik arastirma sonuglarinin dogrulugunu konu edinir. Dis gegerlik, elde edilen
sonuglarin benzer gruplara ya da ortamlara aktarilabilirligine, i¢ gecerlik ise arastirma
sonuclarina ulasirken izlenen siirecin ¢alisilan gercekligi ortaya ¢ikarmadaki yeterligine
iliskindir. Giivenirlik ise kisaca arastirma sonuglarinin tekrar edilebilirligi ile ilgilidir.
Dis gilivenirlik, aragtirma sonuglarinin benzer ortamlarda ayni sekilde elde edilip
edilemeyecegine, i¢ giivenirlik ise baska arastirmacilarin ayni veriyi kullanarak ayni
sonuglara ulasip ulasmayacagina iliskindir (LeCompte ve Goetz, 1982, aktaran Yildirim

ve Simsek, 2008: 255).

Asagidaki tabloda nitel ve nicel arastirmalarda gegerlik ve giivenirlige yonelik
kullanilan kavramlar tanimlanmakta ve bu kavramlarin temsil ettigi 6l¢iitleri karsilamak

amaciyla kullanilan yontemler ayr1 ayr1 agiklanmaktadir:

OLCUT NiCEL NITEL KULLANILAN
ARASTIRMA ARASTIRMA | YONTEMLER

Aragtirma sonuglaria I¢ gecerlilik Inandiricilik Uzun siireli etkilesim

ulasirken izlenen surecin Derinlik odakl1 veri

calisilan gercekligi ortaya toplama

¢ikarma yeterliligi Cesitleme (triangulation)

(sonuglarim dogrulugu) Uzman incelemesi

Katilimer teyidi
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Sonuglarin uygulanabilmesi Dis gegerlilik Aktarilabilirlik | Ayrintili betimleme

(benzer durumlara aktarilmasi) | (genelleme) (transfer Amagli 6rnekleme
edilebilirlik)
Tutarlig1 saglama I¢ giivenirlik Tutarlilik Tutarlilik incelemesi

(Baska aragtirmacilarin ayni
verilerle ayni sonuglara
ulagabilmesi)

Nesnel, yansiz olma Dis giivenirlilik Teyit Teyit incelemesi
(Sonuglarin benzer ortamlarda | (tekrar edilebilirlik) | edilebilirlik
ayni sekilde elde edilebilmesi)

Tablo 7: Gegerlik ve Giivenirlik Konusunda Nitel ve Nicel Aragtirmada Kabul Goren
Kavramlarin Karsilastirilmas:  *Erlandson, Harris, Skipper ve Allen (1993)’den

uyarlanmigtir. (aktaran; Yildirim ve Simsek, 2008: 265).

Yapilan arasgtirmanin gegerligini ve giivenirligini saglamak i¢in arastirmada yapilan
uygulamalarda Tablo 7’de verilen bilgiler géz 6niinde bulundurulmustur. Arastirmada
gecerligin ve gilivenirligin saglanabilmesi i¢in arastirmaci tarafindan alinan 6nlemler ve

yapilan uygulamalar asagida verilmistir:

o Caligsmada kullanilan tiim veri toplama araglarinin pilot ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu
calismalardan elde edilen sonuglarin yani sira uygulamalarin yapildig1 6grencilerin ve
Ogretmenlerinin goriisleri alinarak veri toplama araglar1 {izerinde ¢esitli diizenlemeler
yapilmustir.

o Geometrik sekil ve cisimler testi hazirlanirken pilot uygulama yapilmis ve bu
uygulamadan sonra grencilerle yapilan goriismeler ve verilerin incelenmesinden sonra
baz1 sorular iizerinde gerekli goriilen diizenlemeler yapilmistir. Ogrencilerle, sorularla
ilgili anlamadiklar1 veya celiskiye diistiikleri kistmlarin bulunup bulunmadig: {izerinde
genel bir goriisme yapilmistir. Ayrica 4 tane alaninda uzman akademisyen ve 2 uzman
matematik dgretmeninin goriis ve Onerileri alinmis ve uygulanmistir. Sorularin kapsam
gecerliligi bu sekilde saglanmustir.

o Geometrik sekil ve cisimler testi uygulamasini yapacak olan Ogretmenlere
arastirmanin amaci agiklanarak 6grencilere de bu konuda bilgi verilmesi saglanmistir.
Ayrica her soruyla ilgili dgrencilere agiklama yapilmustir. Ogrencilerin anlamadiklar:

veya aciklama istedikleri sorular oldugu takdirde bu sorular {izerinde 6grencilere tekrar
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aciklamalar yapilmistir. Veriler analiz edilmeden Once verilen cevaplar gruplanmis ve
ogrencilerin ne diisiinerek cevap verdiklerini belirlemek amaciyla, her gruba ait
ogrencilerin bir kismiyla goriisiilerek cevaplariyla ilgili bilgi alinmistir. Ogrencilerle
cevaplari lizerine goriismeler yapilarak verilen acik u¢lu cevaplara yonelik olarak dogru
yorumlamalar yapilmasi saglanmustir.

. Basar1 testinin  giivenirlik analizi ve sorularin 6grenciler tarafindan
anlagilabilirligini gérmek amaciyla pilot uygulama yapilmistir. Uygulama sonrasinda
Ogrencilerle anlasilmayan sorular olup olmadigi iizerinde goriisiildii. Uygulamadan
sonra smavin gecerlik ve giivenirligini saglamak i¢in madde analizi yapildi. Glivenirligi
diisiiren 8 soru testten c¢ikarilarak geometri basari testinin soru sayist 24’e inmistir.
Boylelikle asil uygulamada kullanilacak olan testin glivenirlik katsayis1 ise 0.784 olarak
elde edilmistir. Ayrica geometri basart testinin son hali alaninda uzman
akademisyenlere ve uzman matematik 6gretmenlerine incelettirilip goriisleri alinarak
kapsam gegerliligi saglanmaistir.

o Yar1 yapilandirilmig goriismeler i¢in alaninda uzman akademisyenlerle
goriisiilerek kiip ve piramit modellerine yonelik goriisme formlar1 hazirlanmistir. Yari
yapilandirilmis goriisme formlar1 hazirlanirken aragtirmanin amacia yonelik odak
noktalar1 igeren ve 0grencinin kolay algilayabilecegi tiirden sorular hazirlamaya dikkat
edilmistir. Goriismelerin pilot uygulamas: yapilarak, 6grencilere sorularin nasil daha
anlasilabilir olarak sorulabilecegi veya 6grencilerin anlayamadigi kisimlar {izerine bilgi
edinilmistir.

o Pilot uygulamalar sonucunda kullanilan veri toplama araglarinin ne kadar siirede
uygulanmasi gerektigi belirlenmistir.

o Gergeklestirilen etkinliklerde giivenilir ve gegerli sonuglar elde etmek amaciyla
uygulamalardan o6nce, uygulamanin yapildigi zamanlar ve goriisme siireci igerisinde
ogrencilerle uzun stireli etkilesim halinde bulunulmaya 6zen gosterilmistir.

. Aragtirmada i¢ gecerligi saglamak amaciyla ¢alismanin nicel kismini olusturan
deneysel uygulama bagka bir 6gretmen tarafindan uygulanmigtir.

. Aragtirma slirecinin agamalar1 kayit altina alinmistir. Arastirmanin basindan
sonuna kadar 6dnemli olan her sey kaydedilip raporlagtirilmistir.

. Hazirlanan ve uygulanan veri toplama araclar ilgili kazanimlara yonelik olarak

hazirlanmis ve boylelikle arastirmanin amacina uygun veriler toplanmaya g¢alisilmistir.
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. Veri toplama araglar1 hazirlanirken ve arastirmanin uygulamalarini planlarken
alaninda uzman kisilerden goriis ve Onerileri alinmis ve bu diisiinceler dogrultusunda
gerekli diizenlemeler yapilmistir.
. Ders anlatimlar1 videoya alinarak veri kayb1 6nlenmeye calisilmistir.
. Veri gesitlemesi yapilmustir.

- Farkl: veri tiirlerinden yararlanilmigtir.

- Farkl1 tiirlerde veri toplama araglar1 kullanilmigtir.

- Veriler farkli zamanlarda toplanmustir.
o Uygulama siirecinin 6zellikleri, verilerin toplanmasi ve analizi ile ilgili tim
sathalar detayl bir sekilde tanimlanmastir.
. Verilerin  gilivenirligi birden fazla kisi tarafindan degerlendirilmesi ile
saglanmistir.
. Gortisme formu baska bir arastirmaci tarafindan incelenilerek gerekli diizeltmeler
yapilmistir.
. Tez damigmani tarafindan geometrik sekil ve cisimler testinin uygulandigi okul
Ogretmenlerine seminer verilmistir. Sonrasinda &gretmenlerle birlikte 6grencilerin
cevaplar iizerinde tartigilarak elde edilen verilerle ilgili anlasilmayan kisimlar ile ilgili
Ogretmenlerin goriisleri alinmistir.
o Gortisme Ogrenciden izin almarak videoya kaydedilmis ve bdylece veri kaybi
onlenmistir. Gorlisme sirasinda 6grencinin dis faktorlerden etkilenmesini 6nlemek
amactyla uygun bir ortam hazirlanmigtir.
o Videoya alinan goriismeler iki ayri kisi tarafindan yazili dokiiman haline
getirilmistir. Arastirmact ve uzman arasindaki giivenirligin arastirilmasi i¢in uyusum
yiizdesi hesaplanmis ve %93,3 olarak bulunmustur.
o Veri toplama araglariyla ilgili uzman goriisleri alinarak kapsam gecerliligi
saglanmstir.
o Veriler incelendikten sonra Ogrenciye bazi kisimlar tekrar sorularak bu
boliimlerden anlagilan bilgilerin dogrulanmasi saglanmistir (katilimer teyidi).
. Aragtirmadan elde edilen veriler arasindaki tutarlilik kontrol edilmistir.
o Elde edilen sonuglar birbiriyle ve ilgili alan yazm ile iliskilendirilerek

raporlastirilmistir.
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. Yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen verilerin  yorumlanmasinda
ayrintili betimleme yapilmis ve veri kaynaklarindan dogrudan alintilar kullanilmastir.

. Veriler agik, net ve ayrintili bir bi¢imde raporlastirilmistir.

78



4. BULGULAR

Bu bolimde arastirmanin verilerinden elde edilen bulgular {i¢ ana baslik altinda
yorumlanmustir. ilk baslik altinda geometrik sekil ve cisimler testinden elde edilen
bulgular verilmistir. ikinci baslik altinda, origami tabanli dgretime ydnelik 6n test ve
son test olarak uygulanan geometri basart testinin sonuglari analiz edilmis ve
yorumlanmigtir. Son baslik altinda ise &grencilerle yapilan yart yapilandirilmig

goriismelerden elde edilen verilerin analizi sunulmustur.

4.1 Geometrik Sekil ve Cisimler Testinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde 165 dgrenciye yoneltilen, agik uglu sorular igeren teste verilen cevaplardan
elde edilen bulgulara yer verilmektedir. Her soruya yonelik Ogrenci cevaplari
incelenerek belirli kategorilere gore simiflandirilmis ve tablolar olusturulmustur.
Olusturulan tablolarda frekans ve yiizdelik dilimlerin yani sira, belirlenen kategoriye
yonelik 6grencilerin cevaplarindan drneklere de yer verilmistir. Cizim igeren sorularda
ilk olarak gercek yasam modeli ve geometrik model iizerinden agiklayanlar kategorilere
gore smiflandirilmis, devaminda ise iki ve {i¢ boyutlu diisiinen adaylarin vermis oldugu

cevaplar [lkdgretim Matematik Programi esas alinarak yorumlanmustir.

4.1.1 Karenin Cisme Doniistiiriilmesi

Uc boyutlu geometrik cisimler, 2 boyutlu geometrik sekillere teleme veya dénme
hareketi uygulayarak elde edilir. [lkdgretim Matematik Programi’na (2009b) gore
8.smifa gelen bir 6grenciye 6grenim siiresince kiipiin temel elemanlari, kiipii kullanarak
karesel bolge olusturma, aginimi, kareden kiipii elde etme gibi kiipiin biitiin temel
Ozellikleri verilir. Bu bilgiler dogrultusunda 6rnekleme katilan adaylardan ilk olarak
diizlemsel bir geometrik sekil olan kareyi cisme doniistiirmeleri istenmistir. Buradaki
amactmiz “Ogrenci karenin geometrik 6zelliklerini koruyacak sekilde geometrik cisim
olusturabiliyor mu?” sorusuna yanit aramaktir. Bu sorularin geometrideki karsilig1 ise
kiiptiir. Ogrencilerin verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular, drnekler ile birlikte

Tablo8’de sunulmustur.
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Tablo 8: Kareyi Cisme Déniistiirebilmeye Iliskin Frekans ve Yiizde Degerleri

Verilen bir karenin Frekans | Yiizde | Ogrenci cevaplar:
cisme doniistiiriilmesi
2 boyutlu esya modeli 51 30.91
iizerinden aciklayanlar
3 boyutlu esya modeli 22 13.33
. Foreden
iizerinden agiklayanlar Bin
200
Owshoeatp iz -
2 boyutlu geometrik sekil 11 6.67 - = '
cizerek agiklayanlar » " T2
a2 - = e
3 boyutlu geometrik 66 40.00 N Jm © e
cisim ¢izerek agiklayanlar b de )
Ao b e
Yazi ile agiklayanlar 6 3,64 Vare cismé Fi 8L ‘ )
Bos 9 5,45

Tablo 8 incelendiginde 6grencilerin %37.57’si (30.91+6.67) 2-boyutlu ¢izim ile esya

olusturmus ya da geometrik sekil

tizerinden geometrik doniisiim yaparak

agiklamislardir. Ogrencilerin  %53.33’iiniin  (13.33+40.00) ise 3 boyutlu c¢izimler

lizerinden esya ya da geometrik cisim olusturarak yanit verdigi goriilmektedir.

Kareyi cisme ceviren oOgrencilerden 2 boyutlu ¢izim yapan toplam 62 Ogrencinin

cevaplari detayli olarak incelenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9: 2 Boyutlu Cizime iliskin Frekans ve Yiizde Degerleri

Karenin 2 boyutta cisme doniistiiriilmesi f(n=62) %

Cizdigi karenin i¢ini doldurarak cisme doniistiirenler 23 37.10
Cizilen resim i¢inde kareyi olusturanlar 18 29.03
Cizilen kareyi yazi ile cisme dondistiirenler 8 12.90
Karelerden olusan geometrik sekil ¢izenler 13 20.97
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Tablo 9 incelendiginde 2 boyutlu ¢izim yapan adaylarin %37.10’u ¢izdigi karenin igini
doldurarak cisme déniistiirdiigii goriilmektedir. Ogrencilerin “Verilen bir kareyi saat
vaparak cisme doniistiirdiim. ’ ya da ‘Evet doniistiirebiliriz. Bazi resim ¢ergeveleri
karedir. Yani cisim olur.” gibi yazili ifadeleri incelendiginde 6grencinin diistincesini
sadece bir kare ile sinirlandirdigi, cisim kelimesini ise karenin i¢ini doldurmak olarak
algiladigr goriilmektedir. Nitekim yapilan goriigmelerde “Karenin ig¢ini doldurunca
cisim olur.” seklinde goriis bildirmislerdir. Bu tip calismalar ¢ogunlukla kiigiik yas

siniflarinda resmin sinirlarini belirlemek i¢in kullanilan etkinliklerdir.

Matematikte ayni geometrik 6zellige sahip ¢ok sayida kare verilmis olsa bile geometrik
acidan tek tiirlii kare verilmis sayilir. Ayn1 geometrik 6zellige sahip yeteri sayida kare
kullanarak alan ve hacim arasinda iliski kuramadiklar1 gibi “cisim” kelimesine
matematiksel bir anlam da yiikleyememislerdir. Kareyi nicel 6l¢iim 6zelliklerine dayali
(kenar uzunlugu, alani, ¢evresi) kendi i¢inde anlamaya calisirken kiipii de kareden

bagimsiz kendi i¢inde anlamaya calismiglardir.

Ogrencilerin %29.03{i ise ¢izilen resmin i¢inde kareye ulasmustir. Bu tiir calismalar
cogunlukla kareyi diger geometrik sekillerden ayirt edebilme becerisi kazandirmak
tizere kiigiik yas smiflarinda Ogrenciye alistirma olarak yoneltilir. Bir anlamda bu
caligmalarin  bir uygulamasim1 yapmis olup yas diizeylerine uygun ¢6ziim
tiretememislerdir. Kareler yardimiyla geometrik sekil olusturan 6grenciler ise kareyi
ticgene veya c¢embere doOniistiirmiis ya da Orlintli olusturarak geometrik sekil elde
etmistir. Her ne kadar 2 boyutta resmedilmis olsa da matematigin i¢inde cisme

dontistiirmeye ¢alismis olmalar1 6nemli bir agamadir.
Kareyi cisme doniistiirerek {i¢ boyutlu ¢izim yapan toplam 88 6grencinin verdikleri

cevaplar kendi igince incelenerek analiz edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 10’da

verilmistir.
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Tablo 10: Karenin Ug Boyutta Cisme Déniistiiriilmesine iliskin Frekans ve Yiizde

Degerleri

Karenin 3 boyutta cisme doniistiiriillmesi f(n=88) %
Kiip gizenler 43 48.86
Cizilen kiipii yazi ile cisme doniistirenler 22 25.00
Cizdigi kiipiin i¢ini doldurarak cisme doniistiirenler 16 18.18
Icinde kare bulunduran ii¢ boyutlu resim ¢izimi 7 7.96

Iki boyutlu geometrik sekle bir boyut daha kazandirarak iic boyutlu geometrik cisim
elde ederiz. Tablo 10 incelendiginde 3 boyutlu ¢izim yapan adaylarin %48.86’s1 kareyi
kiipe doniistiirebilmistir. Ancak ¢izilen kiipler incelendiginde Ogrencilerin birgogu
cizimlerin nasil yapildigini agiklamamustir. Cizilen sekiller genelde eksik c¢izimle
birakilmis ya da kiipiin goriinimii resmedilmistir. Bu 6grencilerden 17 6grenci ise
derinligi cizimlere yansitmadigi halde ¢izimi nasil tamamladigini aciklamistir (Sekil
14). Yazili olarak ‘Kareyi otelemekle kiipii elde ederim.” gibi matematiksel bir dil
kullanmamus olsalar bile ‘Oniine bir kare daha ¢izeriz ve kiseleri arkadaki noktayla

birlestiririz.’ gibi ifadelerle 6telemeyi vurgulayabilmislerdir.

2 Verilen bir kareyi cisme dénistirebllirsents olusan cismi glzerek isimlendiriniz va agiklaying] | Ve71en bir kareyi cisme d6nstorebilirseniz olusan cismi sizerek isimlendiriniz ve agiklayinz.
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Sekil 14: Kareyi Cisme Doniistiirmeye Yo6nelik Sorulan Soruya Verilen Cevaplardan
Ornekler

Ogrencilerin %251 ise kiip ¢izmis olmasina ragmen kiipii cisim olarak diisiinmeyip,
cisim sozctigiinlin kargihigini kiipiin yanmna yazdiklar kiip seker, kutu, dolap vb. gibi
sOzciiklerle tamamlamislardir. Yine 6grencilerin %18.18°1 kiipii olusturmus olmasina
ragmen cisim sozciigiiniin karsihigi olarak kiipii ¢izimle zar, vazo gibi esya modeline
doniistiirmiislerdir (Tablo 8). Boylece ii¢ boyutlu resmeden 6grencilerin %43.18’inin
cisim kelimesine matematiksel bir anlam yiikleyemedigi elde edilmistir. Cizimi iki
boyutlu resmeden Ogrencilerin de cisim kelimesini ger¢cek yasam modeli olarak

algiladig1 dikkate alinirsa; O6grencilerin %52.72’si cisim kelimesini matematigin bir
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terimi olarak algilamaktan c¢ok ‘uzayda yer kaplayan nesne’ olarak algiladiklar

sonucuna ulasilmistir.

Ogrencilerin geometrik acgidan cizimleri bulunduklar1 yas seviyesi dikkate aliarak
incelendiginde hem derslerde edindigi bilgileri uygulama bakimindan hem de

cizimlerine yansitabilmeleri bakimindan oldukca yetersiz olduklar1 goriilmiistiir.

4.1.2 Kiipiin Kareye Doniisiimii

Ogrencilerin geometrik bir cismi kullanarak geometrik sekil elde edebilme becerilerini
ya da ii¢ boyuttan iki boyuta geg¢is yapabilme becerilerini incelemek amaciyla cisim
sOzciigii kullanilmadan Ogrencilerden ‘verilen bir kiipii kareye doniistiirmeleri’
istenilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 11°de Ogrencilerin cevaplardan Ornekler

verilerek sunulmustur.

Tablo 11: Kiipiin Kareye Doniisiimiine Iliskin Frekans ve Yiizde Degerleri

Verilen bir kiipiin f % Ogrenci cevaplari
kareye doniisimii
Baskai ile kareye ulasanlar 9 5.45 .
Kiipiin agilimini yaparak 51 30.91
kare elde edenler I — _/3 Toroll  hism)
Kiipe dteleme veya donme 15 9.10 Y el [g0: oz ltiyim e
hareketi uygulayanlar .-‘
< &)

Kiipiin temel 6zelliklerini 56 33.94 | -~
kullanarak acgiklayanlar g AN, - = %

-0 R
Yazi ile agiklayanlar 11 6.66 Rt Jégﬁzj;n; alicsat  Lgre aloe -
Bos 23 13.94
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Tablo 11 incelendiginde 6grencilerin toplam %45,4’liniin baski yaparak (%5.45) veya
kiipiin agmimini gostererek (%30.91) ya da kiipe Oteleme veya donme hareketi
uygulayarak (%9.10) verilen kiipii kareye doniistiirdiikleri goriilmektedir. Ogrencilerin
baski yapan %5.45°1 kiipiin bir yliziini kullanarak diizlemde kare elde etmekle bir
anlamda ilkogretim 2. sinifta gosterilen kiipiin ylizeyini tanima becerilerini kullanmistir.
%30.91"1 ise kiiplin aginimini yaparak, problemi iki boyuta indirgemis olup ilkdgretim
S.smif bilgisi ile ¢ozlim iiretmistir. Ayrica Tablo 11°de de goriildiigii iizere kiipiin

acimimini ¢izen 6grencilerin %3,6’s1 yanlis ¢izim yapmustir.

Ogrencilerin %9.10’u kiipii oteleyerek veya dondiirerek kareye doniistiirebilecegini
ifade edebilmistir. Yani ii¢ boyuttan iki boyuta gecerken bu iki boyut arasinda
matematiksel bir iliski kurabilmistir (Tablo 11). Ancak matematigin terimi olan
‘donme’ kelimesi yerine ‘Kug bakist bakarak kare goriiriim.’, ‘Cevirip bakarim.’ gibi
aciklamalar yaparak diisiincelerini aktarmislardir. Yine benzer sekilde ‘Oteleme’
kelimesi yerine de ‘yiiksekligini azaltarak, bastirarak, sikistirarak’ ifadelerini
kullanmiglardir (Sekil 15). Kiipe benzeyen modellerin {istiine bastirilarak karesel bolge
elde edilmesi, kusbakisi bakarak karenin algilanmasi ilkogretim 3.simif etkinlikleri
arasinda yer almaktadir. Tlkdgretim 8. smifta 6grenim goren 6grencilerin bu bilgiyi
ogrendigi diger bilgilerle iliskilendirip matematiksel dille ifade edebilmesi
gerekmektedir. Yazili dokiimanlar incelendiginde Oteleme veya donme terimini
kullanan 6grenciye rastlanmamistir. Buna karsilik [lkdgretim Matematik Programi
(2009b) incelendiginde 6, 7 ve 8. siniflarda doniisiim geometrisi icerisinde diizlem ve
uzayda oteleme ve donme kavramlarmin verildigi goriilmektedir. Ogrenciler geometrik

sekil ve cisimler konusu ile donlisim geometrisi konusu arasindaki gecisi

saglayamamuglardir.

8} Bir kiipten kare nasil elde edilir? izlediginiz yolu acikiayiniz.
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Sekil 15: Kiipten Kare Elde Etmeye Yonelik Sorulan Soruya Verilen Cevaplardan
Ornekler 1
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Ogrencilerin %33.93ii ise ‘zaten kiip karelerden olusur’ ‘Bir yiiziinii kesip cikarirsak
kare olur’ gibi kiip lizerinde herhangi bir matematiksel doniisiim uygulamadan kiipiin
temel 6zelliklerini esas alarak agiklama getirmislerdir (Sekil 16). Ger¢ek yasamda kiipe
benzer geometrik modellerin (6rnegin kutu) bir yiiziinii kesip ¢ikarabiliriz. Ancak
matematikte matematiksel bir nedene dayandirilmadan bdyle bir islem yapilamaz. Bu
durum Ogrencilerin kare ile kiip arasinda seviyelerine uygun matematiksel bir iliski
kuramadiklarin1 gosterir. Kenar-ayrit arasi iligkinin kavrayamayisi O0grenciyi bu tip
yanlis diisiincelere yoneltmistir. Ogrencilerin %13.94’ii ise bos birakmis ya da
bilmiyorum yanitt vermistir. Bu ise alan-hacim arasi iligki kurmada yasayacaklari

sorunlara bir cevap niteligi tasimaktadir.

78? Bir kiipten kare nasil elde edilir? zlediginz yolu agiklayiniz. 8) Bir klipten kare nasi elde ediiir? lzlediginiz yoiu acikiayiniz.
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Sekil 16: Kiipten Kare Elde Etmeye Yonelik Sorulan Soruya Verilen Cevaplardan
Ornekler 2

Tablo 8 ve Tablo 11°deki sonugclar karsilastirilirsa; 6grencilerin %53.33’1 kareden kiip
elde ederken %45,4’1 kiipten kareye ulagabilmistir. Yiizdelik dilimlerin birbirine yakin
olusu ogrencilerin matematigin diline hakim olamadiklar1 gibi geometrik sekillerle
geometrik  cisimler arasinda matematiksel iliski kurabilme yOntemini de

kavrayamadiklarin1 gostermistir.

4.1.3 Ucgenin Cisme Déniistiiriilmesi

Geometrinin temel elemanlarindan biri de iiggendir. Uggen, ii¢ boyutlu geometrik cisme
dontistiiriilmek istenilirse; oOtelendiginde iicgen prizma, dondiiriildiigiinde ise piramit
elde edilir. Ogrencilerden iicgeni cisim haline getirmeleri istenmistir. Ogrencilerin
licgeni piramit veya prizmaya doOniistiirebilme becerileri arastirilmis ve 06grenci

cevaplarindan 6rnekler de igeren Tablo 12 diizenlenmistir.
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Tablo 12: Uggeni Cisme Déniistiirebilmeye iliskin Frekans ve Yiizde Degerleri

Verilen bir iicgenin cisme f % Ogrenci cevaplari
doniistiiriilmesi
2 boyutlu esya modeli 56 33.94 N e
iizerinden agiklayanlar Uﬁ
3 boyutlu esya modeli 20 12.12 A ]
iizerinden agiklayanlar /’ \ };f,zsw piccen Mefnin sellidir

£y &5
2 boyutlu geometrik sekil 19 11.52 —
cizerek agiklayanlar A —_—— , l

1 LY
3 boyutlu geometrik cisim 38 23.03
cizerek agiklayanlar A .,
P..

Yazi ile aciklayanlar 19 11.52 Ui VD RN ydtegiert eger doncle-
Bos 13 7.87

Tablo 12 incelendiginde 6grencilerin %45.46’smin 2 boyutlu ¢izimle yanit verirken;

esya modelleri (%33.94) ya da geometrik sekiller (%11.52) cizerek cevap verdigi

goriilmektedir. Ogrencilerin %35.15’i ise 3 boyutlu ¢izim yaparak esya modelleri

(%12.12) ya da geometrik cisimler (%23.03) iizerinden problemi ¢dziimlemislerdir. Bu

yiizdelik dilimler karenin kiipe doniisiimiinden elde edilen sonuglar ile paralellik

gostermektedir. 2 boyutlu olarak resmeden 6grenciler karede oldugu gibi iiggenin igini

doldurmus veya ¢izilen resim igerisinde tiggene ulagsmislardir.

Uggenden cisim elde eden &grencilerden 3 boyutlu model iizerinden agiklayan toplam

58 ogrenci ise ¢ogunlukla piramit ya da prizma olusturarak agiklama getirmislerdir.

Prizma veya piramit olusturabilecegini yazi ile belirten ancak sekillerini ¢izemeyen

ogrenciler de bu sinifta degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 13’te verilmistir.
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Tablo 13: Uggenin Ug Boyutlu Cisme Déniistiiriilmesine Iliskin Frekans ve Yiizde

Degerleri

Ucgenin ii¢ boyutlu cisme déniistiiriilmesi f(n=58) %
Cizimde piramit modeli resmeden 34 58.62
Cizimde prizma modeli resmeden 20 34.48
Diger 4 6.90

Prizma ¢iziminde ‘Kendinden bir tane daha cizeriz, koseleri birlesince iiggen prizma
olur.’ seklinde agiklama yaparak ¢izimi tamamlayan 13 6grenci, kiipte oldugu gibi
durumu matematiksel dille ifade edememis fakat Oteleme doOnilisimiinii ¢izime

yansitabilmislerdir.

Tablo 13 incelendiginde 6grencilerin ¢ogunlukla piramit ¢izdikleri goériilmektedir.
‘Gergek hayatta piramit yapumina yardimct olur. Piramit bu yiizden cisimdir.” gibi
aciklamalar dikkate alindiginda piramit ¢izimine yonelmelerinin sebebi olarak Misir
Piramitleri gosterilebilir (Sekil 17). Karede oldugu gibi tiggeni de cisme doniistiiriirken
piramit ¢izip cisim kelimesinin karsiligi olarak aga¢ yapmalar1 dikkat c¢ekmistir.
Cogunlugu piramit yanitini vermesine karsilik sadece 5 Ogrenci 3 boyutta cizimle
piramidi olusturabilmistir. Bu O6grenciler once iki boyutta agimnimi ¢izmislerdir.
Devaminda ¢izimi ‘Birkag ii¢geni birlestirerek piramit olustururuz.’ ya da ‘Ucgenleri
sekildeki gibi katlayarak piramit elde ederiz.” gibi aciklamalarla tamamlayan
ogrencilerin kagit katlama yontemini iki boyuttan li¢ boyuta gegerken ara¢ olarak

kullandiklar1 gériilmektedir.

8J{ Verilen bir dcgen cisim haline getirebilir misiniz? Sekil cizerek agiklaymiz. 4 %){/Venlen bir iicgeni cisim haline getirebilir misiniz? Sekil ¢izerek agiklayint

\ (( O + (12 rnoA U Q1@ Agn »,v\ jS
\ J\/v/ \DUJFFH’ NN \9 Gdir that
~ =\ 7 (e cad) /-> %’o,c calde chbfm.z,

ekil 17: “Verilen tcgeni cisme haline getirebilir misiniz?...” Sorusuna Verilen
cg

Cevaplardan Ornekler 1
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Sekil 18’de gorildigi gibi 6grencilerden altisi piramit resmi ¢izdigi halde yanina
“prizma” yazarak desteklerken, iki 6grenci de prizma ¢izip yanina “piramit” yazmistir.
Cizimler incelendiginde baz1 Ogrencilerin prizma ile piramit arasindaki farki

kavrayamadiklar1 ve bu geometrik cisimleri karistirdiklar1 goriilmektedir.

3} Verilen bir ficgeni cisim haline getirebilir misiniz? Sekil gizerek agiklayiniz. 3) Verilen bir licgeni cisim haline getirebilir misiniz? Sekil gizerek aciklayiniz.

biteg Togan, {/r/e;,é'f‘;/‘j:hg//,,

ﬁ/,’zwjad@aflm 5
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Sekil 18: ”Verilen ii¢cgeni cisme haline getirebilir misiniz?...” Sorusuna Verilen

Cevaplardan Ornekler 2

Kareden cisim elde edebilme sorusunda da oldugu gibi Tablo8 ve Tablol2
incelendiginde, Ogrencilerin diizlemsel geometrik sekilleri kullanarak 3 boyutlu
geometrik cisimler elde edebilme ve boyutlar arasi iliski kurabilme becerilerinin

yetersiz oldugu goriilmektedir.

4.1.4 iki ve U¢ Boyutlu Nesneler Arasindaki Farki Yorumlayabilme Becerileri

[Ikdgretim Matematik Programi (2009b) incelendiginde 1.simiftan itibaren geometrik
sekiller ve cisimlerle ilgili etkinliklere, 5.sinifta ise “boyut” kavramina ve nesneleri
boyutlarmma gore smiflandirma etkinliklerine yer verildigi goriilmektedir. Bunun i¢in
bireylerden 3 boyutlu ve 2 boyutlu nesneler arasindaki fark:i tartisarak Ornekler
vermeleri istenmistir. Bu soru ile 8.sinif dgrencilerinin 3 boyutlu ve 2 boyutlu nesneler
arasindaki farki ne Olgiide ifade edebildiklerini belirlemek istenmistir. Elde edilen

bulgular Tablo14’te sunulmustur.
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Tablo 14: 3 Boyutlu Ve 2 Boyutlu Nesneler Arasindaki Farka iliskin Frekans ve Yiizde

Degerleri
3-2 boyut farki o .
y f % Ogrenci cevaplari
En'boy'derinlik a7 2849 3 oo A0 clsimlere balk ~l"k :—;\\ P=t=N “f—’*’\);\‘u onu
=\ i\‘\{wc.gm \j\\L el '\‘Tj\' NETR G
2 teowiler en Ve bou ol ase
o & ek SR N~ |
bur e ek ath a1 ON AOCOTN N
3 boyut elle tutulur 26 15.75 . ‘ R I 51 o \
b b')-jd W Sadece (olpite gogotvultbL\LIM=0oire vo.
3 ‘so g lv o) "?L' o ,;\‘.;i lo Var O"V“ Clsimdil, ¢ Iia
.lw"‘QL‘!»H/L ( <l, A :‘P "l(,_‘j )\3/\
Ornek vererek 42 25.46 r Ve o Yece
y €3 Y - \ -
r ,\nl \ &UP‘Q ( h (W Oy | N
aciklayanlar Tl " Cocads ol
2 -5 Cn “";-,:"L’_
Diger 8 4.84
Bos 42 25.46

Tablo 14’te verilen 6grenci cevaplarindan elde edilen bulgulara gore &grencilerin
%28.49’unun aradaki farki, en-boy-derinlik {izerine yogunlasarak agikladiklari
goriilmektedir. Sorulan soruya iliskin 6grencilerin “3 boyutlunun derinligi vardwr.”, “3
boyutlu eni, boyu ve derinligi olandir 2 boyutlunun ise derinligi ve boyu vardir.”, “3
boyut en, boy, hacim, derinlik, yiikseklik, 2 boyut en-boy.”, “3 boyutluda en, boy ve
yiikseklik, 2 boyutluda yiizey bulunur.”, “U¢ boyutlu cisimlerde en, boy ve yiikseklik
vardir. Iki boyutlu cisimlerde ise boy, en ve yiizey vardir.”, 3 boyutlu derinligi olan, 2
boyutlu derinligi olmayp yiiksekligi olan.”,3 boyut eni-boyu vardir, 2 boyutlu boyu
vardir.” seklinde verdikleri yazili agiklamalar1 gz Oniinde bulunduruldugunda
ogrencilerin derinlik ve yiiksekligi birbiri ile iliskilendiremedikleri, ylizeyi boyut

kavramindan ayirt edemedikleri ve bazi kavramlar1 karistirdiklar: goriilmektedir.

Duyular araciligi ile yanit veren %15.75 6grenci ise agiklamalarinda “dokunma” ve
“gdrme” lizerine yogunlagsmistir. Bu oOgrenciler “Biri elle tutulabilir, cisimdir digeri
tutulamaz cisim degildir.”, “3 boyutlu elle tutulabilir 2 boyutlu sadece ¢izimdir.”, “3
boyutlu elle tutulur her tarafi goziikiir. 2 boyutlu ise gozle goriiliir, elle tutulmaz.”, “3

IS

boyutluda seklin i¢i goziikiir ama iki boyutta igi goziikmez.”, “2 boyutlularin tek yiizeyi
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3 boyutlularin tiim yiizeyleri goriiniiyor.”, “3 boyutluyu 360 derece gorebilirsin 2
boyutluyu 360 goremezsin.” seklinde yanitlar vermislerdir. Bu yanitlar1 veren 6grenciler

genel anlamda, boyutlar arasindaki farki matematiksel olarak ifade edememislerdir.

373 Bowfive 3 bl nesnilie arasindsitSask srtisio Brviakler etinb 11} ?bayut\luve 2 boyutlu nesneler sresmdelki farki tartisip drnekler v?riniz. )
’ I\ % boyutba  her tara€ 98 sterthipor
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Sekil 19: 3 Boyutlu ve 2 Boyutlu Nesneler Arasindaki Farka Iliskin Ornekler

Adaylarin %25.46’s1 Sekil 19°’da oldugu gibi ornek iizerinden agiklamiglardir. Bu
ogrenciler 2 ve 3 boyutlu nesnelere iliskin ayr1 ayri ¢izimler yaparak yazili agiklamalar
yoluna gitmislerdir. Bu gruptaki oOgrencilerin cevaplart incelendiginde “Kare-
dikdortgen-iicgen-2boyutlu  kiip-kare prizma-dikdortgen prizma 3 boyutlu”, *3
boyutluya ornek olarak sigara, 2 boyutluya ornek olarak kagida ¢izdigin bir cisimdir.”,
“3 boyutlu cisimler hacim olgiilerinde kullanilabilir. Ama 2 boyutlu cisimler
kullanilmaz.” gibi agiklamalarla ya matematiksel olarak agikladiklar1 ya da giinliik
yasamdan &rnekler vererek aciklamaya calistiklart goriilmektedir. Ogrencilerin

%25.46’s1 ise soruya cevap vermemistir.

4.1.5 U¢ Boyutlu Geometrik Cisimlerin Giinliik Yasamda Kullanim

Uc boyutlu geometrik cisimler giinliik yasamimizin vazgegilmezidirler. Matematik
derslerinde 6grenilen geometrik cisimlerin, 6grencilerin giinlilk yasamdaki modellerle
iligkilendirerek edindigi bilgiyi gilinliik yasamla ne derece yapilandirabildigini 6l¢mek
amaciyla Ogrencilere “3 boyutlu geometrik cisimlere iliskin ogrendiginiz bilgileri
giinliik hayatta nerede ve nasil kullaniyorsunuz?” sorusu yoneltilmistir. Verilen

cevaplardan elde edilen bulgular Tablo 15°te tartigtlmistur.

90




Tablo 15: 3 Boyutlu Geometrik Cisimlerin Kullanimma iliskin Frekans ve Yiizde

Degerleri

3 boyutlu geometrik f % | Ogrenci cevaplar:

cisimlerin kullanimi

Hacim hesaplamada 7 4.24
Hacim &&ﬁm WM

Her yerde 19 1151 Honrm adal?  hoe ca 2 Lol Uity
kullantyorum k¢ i Tt v i T
mé-gb
Derslerde (matematik, | 46 27.88 ‘ . [
resim vb.) @&ng -’;,; n el En JLU. i lan I.fja’;f‘k‘\ ~
Glinliik yagsamla 54 32.73 4 il gemednt seyled \[‘ﬁr%d,{'sfmde ol 3 Wyl
iliskilendirenler = | -
Oldupind QM. 207, kotuz ) Peplt k0P skt :
Diger 8 4.85 \
- | < s
Bos 31 18.79

Ogrencilerin %18.78’i soruyu bos birakirken, %27.88’i ise derslerle kullandigini

’

belirtmistir. “Diinya haritalart igin kiireyi kullaniyorum.”, “Sadece matematik
derslerinde baska isime yaramiyor ve kullanmiyorum.”, “Bazen derslerde ige yariyor.”,
“Resim ¢izerken kullaniyorum”, “Gorsel sanatlar dersinde”, “Matematikte geometrik
sekilleri aciklarken”, “Teknoloji tasarim dersinde” seklindeki yanitlar1 incelenirse
ogrencilerin {ic boyutlu geometrik cisimleri gilinliik yasamla degil, ancak okuldaki

derslerle iligkilendirdikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerin  %4.24’i “Kovanin ne kadar su alabilecesi”, “Hacim élciilerinde
kullamlir.” seklindeki agiklamalarla tii¢ boyutlu cisimleri hacim hesaplarken

kullandigini belirtmistir.

Ogrencilerin %11.51°1 “Hayatimizdaki her sey 3 boyutlu.”, “Zaten hayatimizdaki her

i)

sey neredeyse 3 boyutlu”, “Cogu esyalarimizin 3 boyutlu oldugunu biliyorum.”,
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“Okulda evde sokakta her yerde 3 boyutlu sekil bulunabilir.” seklindeki agiklamalarla
genel bir cevap vermislerdir. Bu Ogrenciler diigiinceleri eyleme doniistiirememisler
ancak yine de verdikleri cevaplar i¢ ice yasadigi 3 boyutlu cisimlerin farkinda
olduklarini gostermektedir. Ogrencilerin %32.73ii ise kalem, silgi, zar, peynir, kiip
seker gibi cisimleri yazarak, geometrik cisimlere benzeyen nesneleri ornek olarak

gostermislerdir. Ogrencilerin %18.79’u ise soruya cevap vermemistir.

4.1.6 Uzay Kavramm

[Ikogretim Matematik Programi (2009b)’na gére matematik derslerinde geometri alt
O0grenme alaninda uzay kavrami 5.siiftan itibaren iizerinde durulan bir kavramdir.
Ogrencilere “Geometride “uzay” sézciigii size ne ¢agrigtirtyor?” sorusu yoneltilmistir.
Bu soruyu sormaktaki amag; Ogrencilerin zihinlerinde uzay kavraminin olusup
olugmadigini, olugsmus ise neyi ifade ettigini arastirmaktir. Elde edilen bulgular asagida

verilmistir.

Tablo 16: Uzay Kavramina Yonelik Frekans ve Yiizde Degerleri

e o N
Uzay sbzciigi f & Ogrenci cevaplar
Sonsuzluk-bosluk 53 32.12 ;’/‘ : - o
Do, L leria ‘6 nolg .‘éu}u\"‘.aﬁﬁ, Dnlua _':'/4./:‘
‘ r o
Geometrik sekiller 17 10.30 . : ' -
UEDJ F;jFDr""\P—i'(:L'_ ‘,":}El«_ii'.He\T Ctg&fn:,"‘#.ﬁjol,
En biiyiik noktalar 64 38.79 U2oy en bool coldolar kimes@irn Vo
/ LY 1 \ . | -"‘
kiimesi {/‘}@O(Y‘O'\’I' W |1fes ) NV )OU.,.: en oV J v ldpa da {
Dlger 7 424 l'f:.-, Taes :J_.T.‘- e d Lf? * s S [Pt ‘l?_T- l,‘-'_‘_:"_!'-_l Uf{ql'i-“:l'fml ;-
Bos 24 14.55

Ogrencilerin %32.12°si “Ucu sonu belli olmayan bir sey”, “Simrsiz ucu bucagi
olmayan bir gezegen”, “Uzay bana evreni, sonsuzlugu, bilimi, kesfi cagristirtyor. Uzay
aslinda tipki diinyada kesfedilmemis yer oldugu gibi, uzayda her giin biraz daha
biiyiiyor, sen kegfettikce kesfediyorsun”, “ Bitmeyen salataya benziyor. Gezegenler,
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vildizlar, meteorlar, vb karigimi 3.bir yasam”, “Uzay denildiginde akla gelen bir siirii

o«

gezegenler var ve bunlar geometrik cisim olabilir.”, “Uzay kelimesi evreni ¢agristiriyor

¢

ama geometride uzay hi¢cbir sey cagristirmiyor.*, “Ugsuz bir bosluk, ama o boslukta

coziilecek sirlar.”, “Ilk aklima gelen gezegenlerin sekilleri”, seklinde cevaplar
vermislerdir. Bu gruptaki dgrenciler uzay sézciigiinii geometrik olarak anlamlandirmak
yerine evreni acgiklamaya ve uzayin sonsuzu-boslugu cagristirdigini ifade etmeye

calismislardir.

Ogrencilerin %38.79°u ise “Bir kiimede elemanlarin tiimiinii kaplayan terime uzay

[TENT3

denir”, “Grubun biitiin elemanlarina uzay denir*, “Ornek uzay aklima geliyor, bana

>

sonsuzlugu cagristirryor.”, “Bir kiimedeki elemanlarin tiimiinii kaplayan terime uzay
denir.” “Geometride uzay ornek uzayr ¢agristiriyor.” seklinde cevaplar vermislerdir.

Bu 6grenciler olasilik konusuna odaklanarak 6rnek uzay terimine yonelmislerdir.

Geometride uzay kelimesini geometrik sekillerden yararlanarak agiklayan %10.30
ogrenci ise “Uzay bana sonsuzu ¢agristiriyor. Mesela dogruyu ornek verebilirim.”,
“Bazi geometri sembolleri, biiyiik bir bosluk tabakasi”, “Uzay bir¢ok gezegeni igine
toplayan bir bosluk oldugundan geometri i¢inde bana bir¢ok sekillerin oldugunu ve onu

I2 Y]

kapsadigini ¢cagristirr.”, “Geometrideki tiim sembolleri kapsamaktadyr.”, “Bir cismin
hacminin bogslukta kapladigi alana uzay denir.”, “Sekiller aklima geliyor. Geometrik
sekiller olabilir.” seklinde cevaplar vermislerdir. Bu 6grenciler uzayr geometrik olarak

ifade edebilmislerdir. Ogrencilerin %14.55’1 ise soruyu bos birakmustr.

4.2 Geometri Basar1 Testinden Elde Edilen On Test ve Son Test Sonuclarina

Yonelik Bulgular ve Yorumlar

Arastirmani birinci alt problemi “Origami tabanli 6gretim ile Ogrenim goéren
ogrencilerin 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlaml bir fark var midir?” seklinde
belirlenmistir. Bu problemi test etmeye yonelik olarak ilkogretim matematik
programinda yer verilen kazanimlar dogrultusunda, okullarda okutulan ders ve c¢alisma
kitaplar1 incelenerek ve uzman goriisleri alimip hazirlanarak, giivenirlik ¢alismasi

yapilmis olan konu basar testi 24 sorudan olusmaktadir. Her cevap kagidi 24 puan
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tizerinden degerlendirilmistir. Sorular ¢oktan segmeli olup cevabi dogru sikki segenekler

arasindan bulup isaretlemeye yoneliktir.

Aragtirma tek gruplu olarak ylriitiilmiistiir. Bu problemi test etmek igin 6grencilerin
konu basar1 testinde verdikleri cevaplar incelenmis, dogru cevaplar 1 ve yanlis cevaplar
0 ile temsil edilerek veriler kodlanmistir. 32 &grenciden elde edilen veriler SPSS
programu ile analiz edilmistir. Ontest ve sontest puanlar1 arasindaki fark bagimli gruplar
t-testi ile karsilastirilarak 6rneklemin 6ntest ve sontest puanlarinin aritmetik ortalamalari

ve standart sapmalar1 hesaplanmistir. Bu verilerden elde edilen sonuglar Tablo 17°de

verilmigtir.
Grup Testler N X Ss Sd t p
Arastirma On Test 32 14,5625 3,40 203 -17.513 000*
grubu
Son Test 32 20,8750 2,44

Tablo 17: Arastirma Grubu Ogrencilerinin On Test ve Son Test Ortalama Basari

Puanlarima iliskin Analiz Sonuglari

Tablo 17 incelendiginde 6rneklemin 6n test — son test i¢in yapilan bagimli gruplar t-testi
sonuglarinda anlamlilik seviyesinin 0.000 oldugu goriilmektedir. Bulunan bu deger
istatistiksel olarak anlamlilik degeri olarak kabul edilen 0.05’ten kiiciik oldugundan (p=
0.000<0.05) 8.smmif Ogrencilerinin origami tabanli Ogretime yonelik uygulanan
sorulardan almis olduklar1 Ontest ve sontest puanlari arasinda anlamli bir farkliligin
oldugu gozlenmistir (*p<.05). Ayrica Ontest puanlarinin aritmetik ortalamasi 14,5625 ve
sontest puanlarinin aritmetik ortalamasi ise 20,875 olarak bulunmustur. Tek grup Ontest-
sontest modelinde sontest ortalama puanlarinin Ontest ortalama puanlarindan biiylik
olmasi halinin islemden kaynaklandig1 kabul edilir (Karasar, 2005). Sontest ortalama
puanlar1 ontest ortalama puanlarindan yiiksek oldugu i¢in bu farkin 6rneklemin sontest
puanlar1 lehine oldugu belirlenmistir. Bu durum, uygulamalar sonrasinda 6grencilerin

basarilarinin arttigin1 gostermektedir.
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Elde edilen sonuclar incelendiginde origami tabanli 6gretimin derslerde uygulanmasinin
basartyr artirdigi seklinde yorumlanabilir. Origami tabanli 6gretimin = 8.simif
Ogrencilerinin geometrik cisimlerle ilgili belirlenen kazanimlar1 kavramalarina yonelik

olumlu etkide bulundugu sdylenebilir.

4.3Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde yar1 yapilandirilmis goriismelerde kagit katlama yontemiyle kiip ve piramit
modellerinin olusturulmasi esnasinda 6grencilere yoneltilen agik uglu sorulara verilen
cevaplardan elde edilen bulgulara yer verilmektedir. Goriismeler 6 6grenci ile
yapilmistir. Elde edilen bulgular arastirmanin alt problemleri dogrultusunda iki ana
boliim halinde incelenmistir. Bu béliimler “Origami ile Iki Boyutludan Ug¢ Boyutlu
Diisiinceye Gegebilme” ve “Geometrik Sekil ve Geometrik Cisim Arasinda iliski
Kurabilme Becerileri” olmak tizere iki ana béliimde incelenmistir. Ayrica asagida
verildigi iizere bolimler kendi icinde alt boliimlere ayrilarak incelenmis ve
yorumlanmustir.
> Origami ile Iki Boyutludan U¢ Boyutlu Diisiinceye Gegebilme
» Origami ile Kiip Olusturma
» Origami ile Piramit Olusturma
>  Geometrik Sekil ve Geometrik Cisim Arasinda Iliski Kurabilme Becerileri
» Boyut Kavramina Yo6nelik Bulgular
=  Geometrik Sekil ve Cisim Arasindaki Farkin A¢iklanmasi
= Ayrtile Kenar Arasindaki Farkin A¢iklanmasi
* Diizlem ve Uzay Arasindaki Farkin A¢iklanmasi
» Temel Elemanlara Y&nelik Bulgular
» Kare ile Kiipiin Kdse Sayilarinin Iliskilendirilmesi
= Kare ile Kipin Kenar ve Aynt Sayilarin
[liskilendirilmesi
» Uggen ile Piramidin Kenar ve Yan Yiiz Sayilarmnin

Iliskilendirilmesi
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» Uc Boyutlu Geometrik Cismin ki Boyutta Gosterimine Y dnelik
Bulgular
= Kiiplin A¢inimini Cizebilme Becerileri

= Ucgen Piramidin A¢inimini Cizebilme Becerileri

4.3.1 Origami Ile iki Boyutludan U¢ Boyutlu Diisiinceye Gecebilme

6 ogrenci ile ayr1 ayri1 origami etkinlikleri kullanilarak kiip ve tiggen piramit modeli
olusturulmak tizere ikiser goriisme yapilmistir. Goriismelerde sorulan sorular
katlamalarin matematiksel olarak yorumlanmasina yonelik acik uc¢lu sorulardir.
Ogrencilere hem olusturulan modelle ilgili hem de geometrik kavramlarla ilgili, katlama
sirasinda ve sonrasinda agik uglu sorular yoneltilmistir. Bu sorular katlamalarin
matematiksel olarak yorumlanmasina yoneliktir. Yapilan yar1 yapilandiriimis
goriismelerden elde edilen bulgular, Ogrencilerin cevaplarindan alinan alintilar
kullanilarak incelenmis ve yorumlanmistir. Ayrica 6grencilerin cevaplar gruplanmis ve

bazi1 boliimlerin sonunda tablolar olusturulmustur.

4.3.1.1 Origami ile Kiip Olusturma

Goriismelerin birincisinde 6grencilere kare seklinde kagit verilmis ve kagit katlama
yoluyla kiip elde edilmistir. Kiip modeli elde edilebilmesi i¢in katlamalarin her
adiminda Ogrenciye yonergeler sunulmus ve Ogrencilerden bunlari uygulamalari
istenmistir. Bu yonergeler direk katlamay1 gosteren degil, dgrencilerin diigiinerek ve
bilgilerini kullanarak uygulamasini saglayan tiirdendir. Ornegin; “ Karemizi ¢apraz veya
dik cizgi olusturacak sekilde ikiye katlayalim.” seklinde bir ifade yerine “Karemizi 2 es
parcaya ayirabilir misin?” seklinde bir yonerge verilmistir. Eger 6grenci orta dikmeyi
kullanmis ise diger orta dikme de katlatilir ve “Kareyi baska tiirlii nasil iki es pargaya
aywrabilirsin?”  seklinde bir baska yonerge sunularak kosegen dogrularinin da
olusturulmasi amaglanmistir. Bu asamadan sonra, olusturulan bu dogrularin 6zellikleri
tizerinde konusulmus ve diger adimlara gecilmistir (Origami ile kiip olustururken
kullanilan yonergeler Ek 12°de verilmistir). Bu sekilde kiip modeli olusturulurken ilk

adimdan son adima kadar 6grenciyi diislinmeye yonlendirmeye ve 6grencinin geometrik
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bilgileri kagit tizerinde gorerek uygulamasini saglamaya c¢alisilmistir. Katlamalar
yonlendirirken olabildigince ¢ok geometrik terim ve ifade kullanilmaya dikkat

edilmistir.

6 Ogrencinin her biri ile ayr1 ayr1 gorlisme yapilmis ve yonergeler yardimiyla kiip
modeli elde edilmistir. Devaminda belirlenen odak sorular 6grencilere yoneltilmistir.
Kiip modeli tamamlandiktan sonra, ilk olarak 6grencilere uyguladigimiz adimlarla
baglantili olarak kiipiin nelerden olustugu sorusu sorulmustur. Her bir 6grenci “kare”
yanitin1 vermistir. Bunun {izerine 6grencilere “Kareler nasil kiip olusturur?” sorusu
yoneltilmistir. Yapilan goriismelerde 6grencilerin verdikleri cevaplar gruplandirilarak
asagida incelenmistir (Arastirmaci A ile temsil edilirken her bir 6grenciye takma ad

verilmistir.).

Ipek isimli 6grenci ile yapilan gériismeden alinti asagidaki gibidir:

A: Kare nasil olusturdu bu kiipii?

Ipek: Kareyi... Eee...

A: Ne yaptik biz?

Ipek: Hacim verdik.

A: Nasil hacim verdik?

Ipek: Katladik ya da ételenerek de olabilir yani bircok kareyle.

A: Kareler nasil kiip olusturur burada?

Ipek: Kareler burada, kareler dtelenerek olusturur ve hacim olusur.

A: Tamam. Otelenince nasil? Géosterebilir misin ételenmeyi?

Ipek: Mesela, bir kagit, bir karede iist iiste... (eliyle kiip iizerinde tabanlar:
kullanarak gésterir).

A: Evet.

Ipek: Biitiin kareler iist iiste gelince hem yiiksekligi, hacmi, derinligi olur.
A: Tamam. Burada goster, hangi kisim nereye kadar ételenmis simdi?
Ipek: Suradaki kisim, alttaki taban kare...

A: Evet.

Ipek: Ustteki tabana kadar ételenmis.

A: Evet, ne yapinca ételendi?

Ipek: Hacim verdik.
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Burada Ipek’in yorumlarina dikkat edilirse kareyi dtelemekle kiip elde edilebilecegini
aciklayabilmistir. Bunu yaparken de herhangi bir tabandaki kareyi yukar1 dogru hareket
ettirdigini diistinmiistiir. Origami ile modelin ingas1 esnasinda edindigi deneyimleri
Oteleme, yiikseklik, derinlik, hacim gibi matematiksel terimlerle ifade ederek
matematiksel bir soyutlama yapabilmistir. Ayrica 6grenci Oteleme terimi ile hacim
terimini birbiri ile iliskilendirerek bir anlamda matematigin terimleri arasinda bir bag
kurabilmistir. Nursen isimli 6grenci ise ayni soruya “Bayagi bir karenin iist iiste gelmesi
yvani otelenmesiyle, hacim vererek karelerin kiipii olusturduklar?” cevabin1 vermistir.
Gerek Ipek’in gerekse Nursen’in goriismede verdikleri cevaplardan ve model iizerinde
kullandiklar1 gosterimlerden bu grencilerin sezgisel olarak iki boyutlu diisiinceden {i¢
boyutlu diislinceye gecebildikleri ve bu gegisi matematiksel dille ifade edebildikleri
goriilmektedir. Ayrica kareye derinlik kazandirmakla kiip elde edebileceklerini

kavradiklar1 sonucuna ulagilmstir.

Iki ve ii¢ boyut arasinda iliski kurabilen Esma ile yapilan goriismelerden alint1 asagida

verilmistir:

A: En son bir yiizeyi ne seklindeydi elimizdeki kagidin?

Esma: En son kare.

A: En son bir kareydi.

Esma: Evet.

A: Kare nasil kiip olusturdu?

Esma: Ufledigimizde.

A: Evet.

Esma: Ufledigimizde alt tabana dogru ilerlediginde bir tane kiip olusturur.
A: Neresi alt tabana dogru ilerlediginde?

Esma: Bu taraf, boyle iifleyip (tabani gosteriyor)

A: Biz nereden iiflemistik?

Esma: Buradan iifledik.

A: Ne oldu?

Esma: Kiip olustu.

A: Nasil olustu kiip?

Esma: Ufleyince, iifledigimizde iist taban alt tabana dogru ilerleyince bir tane
kiip olusturur.

A: Evet... Yani, elimizdekini ne yapmuis olduk iifleyince?

Esma: Elde ettik. (kiipii kastediyor)
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A: ...Ufledigimiz zaman ne yapmus olduk?
Esma: 3 boyutlu olmasini saglamis olduk.

Esma’nin verdigi cevaplar ve model lizerinden eliyle yaptigi gosterimleri dikkate
aldigimizda Ogrencinin karenin Otelenmesi ile kiipiin elde edilebilecegini kavradigi
sdylenebilir. “Oteleme” terimini “iist taban alt tabana dogru ilerleyince” seklinde
aciklayarak direk olarak matematiksel dile doniistiirememistir. Ancak Ogrencinin
aciklamasindan kiipiin nasil olustugunu kavradigi anlasilmaktadir. Benzer sekilde Emin
isimli 6grenci ise ayni soruya ‘“Katlanarak ve 5-10 tane karenin iist iiste dizilmesiyle
kiip olusur” cevabim vermistir. Ogrenci kullandig1 “iist iiste dizilmesi” ifadesi ile
Otelemeyi kastetmektedir. Genel anlamda hem Esma hem de Emin durumu
matematiksel dille net olarak ifade edememis olsalar bile 2 boyutludan 3 boyutluya
gecisi nedene dayali olarak agiklayabilmistir. Ayrica 6grencilerin model {izerinden elleri
ile yaptig1 gosterimlerden de kiiplin elde edilmesine yonelik anlamli bilgileri oldugu

gbzlemlenmektedir.

Bir baska 6grenci Kamer ile yapilan goriismeden alintilar asagidaki gibidir:

A: Geldi, kare nasil olusturdu kiipii?

Kamer: Kare, 3 tane kare birleserek.

A: Kag tane kare?

Kamer: 6 tane.

A: Nasil birlestiler?

Kamer: Katlanarak.

A: Tamam, baska?

Kamer: Ust iiste gelerek ¢akisarak katladik. Sonra bu hale geldi actigimizda.

Yoneltilen soruya Kamer isimli 6grenci “6 tane karenin birlesmesiyle” cevabini
vermistir. Burada 6grenci kiipiin acinimindan s6z ederek problemi diizlem iizerinde
diistinmiis olup, li¢ boyutlu diislinceye gecis yapamamistir. Ancak modelin yapimi
sonucu gozlemini “iifledigimizde i¢i hava doldu-hacmi oldu” bi¢iminde agiklayarak

gercek diinyaya ait olay1r matematik diinyaya ait bir terimle ifade edebilmistir.
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Semih isimli 6grenci ise yoneltilen soruya “Kareleri “t” seklinde keserek katlariz.”
seklinde yanit vermis olup acinimini kullanarak kiip olusturabilecegini ifade etmistir.
Bunun yami sira “katladigimizda icinde bosluk oldu. Hacmi ve derinligi oldu.”
aciklamasi ile ii¢ boyutlu dislinerek geometrik bir yorum getirebilmistir. Yine
gbzlemini “iki boyutlu bir sekil ti¢ boyutlu sekil oldu™ seklinde acikladigi halde boyutlar
aras1 gecisi belirli bir nedene dayali olarak agiklayamamistir. Sonug olarak, gerek Kader
gerckse Semih kiipii diizlem iizerinde diisiinerek ve iki boyuta indirgeyerek yorum
getirirken ayn1 zamanda kiipiin ii¢ boyutlu olup bir hacme sahip oldugunu ifade
etmiglerdir. Ancak 6grencilerin agiklamalar1 zihinlerinde boyutlar aras1 gegis yapmada

yetersiz olduklarini ortaya koymustur.

Genel olarak elde edilen bulgular Sekil 20°de 6zetlenmistir:

Kipin olusumu

3 boyutta 2 boyutta
dugtinenler ditstimenler
- e H A
Kareyi oteleyenler: Actunu
_Ipek - Esma kullananlar:
. - K ar
- Nursen - Emin Kamet
- Senuh
o

Sekil 20: Origami ile Olusturulan Kiipiin Olusumuna Y®énelik Ogrencilerin Cevaplari

Sekil 20 incelenirse gorlisme yapilan 6 &grenciden 4’iinlin kareyi Oteleyerek kiipe
ulagabildikleri goriilmektedir. Bu 6grenciler kareyi otelemekle sekle hacim, derinlik
veya yikseklik kazandirdiklarini  vurgulayarak matematiksel diinyada yorum
getirebilmiglerdir. A¢inimini kullanan adaylar ise 2 boyutta diisiinmiis olmalarina

ragmen yine de matematiksel olarak bir yorum getirebilmistir.

Origami destekli 6gretim sonucu model katlatilarak yapilan goriigmelerde 6 6grenciden
4’1 oteleme diisiincesine dogrudan veya sezgisel olarak ulasabilmistir. Bir baska ifade

ile iki boyutlu diislinceden ¢ boyutlu diisiinceye geciste basarili olduklar
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goriilmektedir. Goriismelerde 6grencilerin farkli kelimeler kullanarak ve kiip lizerinden
gosterimler yaparak agiklamaya calismalari da dikkate alindiginda origami ile kiip
olusturma etkinliginin Ogrencilerin algilamalarina yonelik olumlu etkileri oldugu

anlasilmaktadir.

4.3.1.2 Origami ile Piramit Olusturma

Yari yapilandirilmig gortismelerin ikincisinde dgrencilere dikdortgen bir kagit verilerek,
yonlendirici adimlar kullanilarak “liggen piramit” modeli olusturulmustur. Piramit
modelinin olusturulabilmesi i¢in katlamalarin her adiminda 6grencilere yonergeler
sunulmus ve onlardan yonergeleri uygulamalar1 istenmistir. Bu yonergeler 6grenciyi
diisinmeye sevk eden ve geometrik bilgileri kagit {izerinde anlayarak ve hatirlayarak
uygulamasini saglayan tiirdendir. Kagidi katlama, ¢akistirma ve kagit iizerinde olusan
ticgenleri hareket ettirme yontemleri ile piramide ulasilmigtir. Piramit olusturulurken ve
olusturulduktan sonra &grencilere yoneltilen sorular piramidin olusumu ve piramidin

temel elemanlarina yoneliktir.

6 6grenci ile ayr1 ayr1 goriismeler yapilarak model tamamlatilmistir. Uygulama sonunda
elde edilen modelin ad1 ve 6zellikleri 6grenciler tarafindan -yonlendirici sorularin da
yardimiyla- agiklanmistir. Uggen piramit olusturulurken yapilan katlamalar esnasinda
kagit lizerinde olusan tiggenler 6grenci ile birlikte incelenmistir. Model tamamlandiktan
sonra her bir 6grenciye, katlamalar yapilirken verilen yonergelerle baglantili olarak,
elde edilen piramidin nelerden olustugu sorulmustur. Her bir 68renci “liggen” cevabini
vermistir. Devaminda “Uggenler nasil piramit olusturur?” sorusu yoneltilmistir. Yapilan
goriismelerde bu soruya Ogrencilerin verdikleri cevaplar gruplandirilarak asagida

incelenmistir:

Nursen isimli 6grenci ile yapilan goriigmelerden alint1 asagidaki gibidir:

A: Tamam. Ucgenler o zaman nasil olusturur piramidi?

Nursen: Otelenerek ve donerek.

A: Otelenmesi nasil olur?

Nursen: Buradaki iicgen buraya boyle... (elini piramidin yan yiizleri
lizerinde hareket ettiriyor.)
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A: Tasinma anlaminda diyorsun.
Nurgen: Evet.
A: Dénerek nasil oluyor?
Nursen: Dénerek mesela nasil desem? Burada... (eliyle gosteriyor)
A: Sekil olarak gosteriyorsun.
Nursen: Evet.
Burada 6grenci tabani tiggen olan cismi zihninde olustururken yan yiizlere uzayda

oteleme ve donme hareketi uygulamistir. Otelemeyi “licgenin yer degistirmesi” seklinde
algilayan 6grenci bu soruya yanit verirken olusturdugu ii¢ boyutlu modeli incelemis ve
onun {izerinden godsterimler yaparak aciklamistir. Tiim yiizeyleri {iggen olan bu
geometrik cismin tabaninin etrafinda yan yiizlerin dondiiriilerek hareket ettirilmesi yolu
ile piramide ulastigin1 ifade etmistir. Bir baska ifade ile tiggenlerin, liggenin tabanin
etrafinda donerek piramidi olusturdugunu belirtmistir. Bu diisiiniise benzer olarak

Kamer isimli 6grenci ise diislincelerini;

A: Simdi piramit nelerden olugtu bu piramit?

Kamer: Uggenlerden.

A: Ucgenlerden. Simdi istersen acarak da bakabilirsin, bu haliyle de. Bu iicgenler
nasil piramit olusturdu?

Kamer: Dénerek, katlanarak.

A: Nasil dondiiler? Veya nerede dondiiler?

Kamer: Birbirlerinin iistiine gelecek sekilde, tabanin etrafinda.

A: Taban neredeydi?

Kamer: Taban burada. (eliyle gisteriyor)

A: Orada. Tamam, nasil olusturdu simdi bu ticgenler piramidi?
Kamer: Katlanarak, cakisarak birbirleriyle. Tabanda, tepe noktasinda.
A: Tamam ve de, taban etrafinda ne demistin?

Kamer: Donme ile, taban etrafinda katlanarak.

seklinde ifade etmistir. Burada dikkat edilirse Ogrenci, iiggenlerin taban etrafinda
donerek piramit olusturdugunu sdylemistir. Bu donme hareketini yaparken de model
tizerinde yaptigi katlamalar1 da gbz Oniine alan Ogrenci tiggenlerin koselerini tepe
noktasi ile kenarlarini ise taban ile cakistirdigini belirtmistir. Bu 6grenci piramidin elde
edilmesini hem yiizeyleri ve ylizeylere ait kenarlar1 hem de tepe noktasin1 kullanarak
aciklamistir. Uygulamalar sirasinda sorulan ayni soruya Semih ve Ipek isimli 6grenciler

de Kamer’in agiklamasina benzer yorum getirmislerdir.
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Bu 6grencilerin iki boyutlu geometrik sekli ti¢ boyutlu modele doniistiirmede yer alan
yonergeleri kavramis oluglari ve geometrik cismin temel elemanlarini kullanarak
aciklamalar1 onlarin ger¢ek diinya ile matematik diinya arasinda anlamli bir iliski
kurabildiklerini gostermistir. Ayrica sezgisel olarak iki boyutludan ii¢ boyutlu
diisiinceye gegebildikleri, goriismelerde 6grencilerin kendilerini ifade etmede giigliik
yasadiklar1 anlarda modeli delil olarak gdstermeleri ve onun iizerinden ispata

yonelmeleri de origami ile modellemeye olan inanglarini gostermektedir.

Piramidin elde edilmesine yonelik daha farkli yorumlart olan Emin ile yapilan

goriismeden alintilar asagidaki gibidir:

A: Bu iiggenler nasil olusturur piramidi?

Emin: Katlanarak olusturur.

A: Nasil bir katlamayd: o? Istersen acip tekrar yapabilirsin. Uggenleri ne yaptik
piramit olusmasi igin?

Emin: Ucgenleri belirli oranda birbirlerine katladik.

A: O katlamaya ne diyoruz biz?

Emin: Origami sanati?

A: Yok. Origami ayri.

Emin: Piramit...

A: Tamam, bu tiggenleri ne yaptik su an, su sekilde?

Emin: Katladik.

A: Ne yapmis olduk?

Emin: 3 boyutlu hale getirdik.

A: Ne yaptik 3 boyutlu hale getirmek icin ii¢cgenleri, bu sekilde?

Emin: Ust iiste katladik.

A: O katlamay farkl: sekilde, soyle ne yapmuis olduk iicgenleri? Tekrar agip
bakabiliriz.

Emin: Ust iiste cakistirdik.

Bu yorumlar1 yapan Emin isimli 6grenci ise modeli olusturma esnasinda gergek
diinyaya iliskin edindigi gozlemlerini aktarmistir. Uygulamanin katlama kismini 6n

planda tutmus ve kagit katlama yoluyla ti¢ boyutlu bir cisim elde ettigini sdylemistir.
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Modelin olusumuna yonelik olarak matematiksel bir yorum getirememistir. Fakat 2

boyutlu bir sekli 3 boyuta doniistiirdiigiinii ifade edebilmistir.

Diger bir 6grenci ile yapilan goriismelerden alintilar agagidaki gibidir:

A: Ucgenler nasil olusturur piramidi?

Esma: Tiim ayritlar: birlesince, tiggen olur.

A: Tamam. Baska nasil olustururlar?

Esma: baska, kenarlar...

A: Ucgenler nereden itibaren olusuyorlar?

Esma: Nereden...

A: sekle bakalim. Bu iiggen nereden itibaren ¢ikmis?

Esma: Nereden, tabandan.

A: Tabandan itibaren. Neler olusmus?

Esma: Neler, iiggen piramit olusmus.

A: Ucgen piramit olmus sonra da. Peki piramit... iicgenler nasil olusturur
piramidi?

Esma: Ucgenler... Ucgenler piramidi nasil olusturur Koseleri veya kenarlar

birlesince.

Diger 6grencilerden farkli diisiinen Esma isimli 6grenci piramidi olustururken kdse ve
ayrit gibi temel elemanlart kullanmistir. Yan ylizler olan iicgenlerin kdselerinin ve

kenarlarinin birlestirilmesi sonucu piramit elde ettigini sOylemistir.

Ogrencilerin verdikleri cevaplar gruplandirilarak Sekil 21°de gdsterilmistir.

Piramidin olusumu

3 boyutta 2 bovutta
diistinenler dusiinenler
1
[ 5
. . - > . A
taban etrafinda Katlama sonucu Ucgenin kése ve
1513 Aigraral-- - - 1.
. dondiierek: 3 boyutlu hale kenarlarm
-Ipek - Kamer getirersk: birlestirerek:
- Nursen - Semih - Emin - Esma
V.

Sekil 21: Origami ile Olusturulan Piramidin Yorumlanmasi
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Sekil 21 incelenirse goriismeye katilan 6 6grenciden 5’1 elde ettigi piramidi ti¢ boyutta
matematiksel dille ifade ederek yorumlayabilmistir. Yorumlarda diizlemsel sekil olan
ticgenin dondiiriilmesi ve 3-boyutlu cisme ulastiklar1 bilgisine yer verilmesi 6grencilerin

iki boyuttan ii¢ boyutlu diistinceye gegebildiklerini gostermistir.

Uygulanan katlamalar ve elde edilen modelin incelenmesi sonucu verilen cevaplar
incelendiginde 6grencilerin 2 boyutlu diistinceden 3 boyutlu diisiinceye geciste oldukca
basarili oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin cevaplarindan ve modeli incelemeye olan
ilgilerinden katlama yoluyla elde edilen piramit modelinin 6grencilerin geometrik algi

ve diisiincelerini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.

4.3.1. bolimde elde edilen sonuglara gore origami tabanli dgretimle 6grencilerin iKi
boyutlu disiinceden ii¢ boyutlu diisiinceye daha kolay gegebildikleri bilgisine
ulagilmigtir.  Diizlemsel kare ve dikdortgen Kkagitlar t¢ boyutlu cisimlere
dontstiriilirken her bir katlamada farkli matematiksel bilgi kullanan 6grenciler,
origami etkinlikleri sayesinde 2 boyuttan 3 boyuta gegiste ve aradaki iliskiyi kurmada

oldukca basarili olmuslardir.

4.3.2 Geometrik Sekil ve Geometrik Cisim Arasinda iliski Kurabilme Becerileri

Ogrencilerin geometrik sekil ve geometrik cisimler arasinda iliski kurabilme becerileri
“Boyut kavramina yonelik bulgular”, “temel elemanlara yonelik bulgular” ve “li¢
boyutlu geometrik cismin iki boyutta gosterimine yonelik bulgular” olmak tizere 3 ana
baslik altinda incelenmistir. Her baslik kendi i¢inde alt bagliklara ayrilmistir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen bulgular asagida tartisiimastir:

4.3.2.1 Boyut Kavramina Yoénelik Bulgular

Matematigin yapilandirilmasinda en onemli kavramlardan biri de boyut kavramidir.
Origami tabanl 6gretim ozellikle iki boyutlu olan bir kagidin {i¢ boyutlu bir modele

dontstiiriilebilir olmas1 boyutlar aras1 gecisi anlama ve algilamada kolaylik

saglamaktadir. Ogrencilerin boyut kavramimna yonelik bilgilerini 6lgmek amaci ile
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kendilerinden modelin uygulamasi esnasinda iki boyutlu geometrik sekille ii¢ boyutlu
geometrik cisim arasindaki farki, ayrit ile kenar arasindaki farki ve diizlem ile uzay

arasindaki farki agiklanmasi istenmistir. Elde edilen bulgular asagida incelenmistir:

4.3.2.1.1Geometrik sekil ve geometrik cisim arasindaki farkin aciklanmasi

Tamamlanan kiip modeli Ek 12’de goriildiigii gibi preslenmis yani diizlemsel sekil
goriiniimiinde iken bosluktan iiflenip sisirilerek derinlik verilmistir. Boylece model bir
boyut daha kazanmistir. Her bir 6grenciye kiip modeli olusturduktan ve incelendikten
sonra “Iki boyutlu geometrik sekil ile ii¢ boyutlu geometrik cisim arasindaki fark
nedir?” seklinde bir soru yoneltilmistir. Burada Ogrencilerden iki ve ii¢ boyuta ait

ozellikleri a¢iklamalar1 ve 6rneklendirmeleri beklenmektedir.

Arastirmact ile Ogrenciler arasinda gerceklesen konusmalardan Ornekler asagida

verilmistir. Kamer isimli 6grenci:

A: ...Simdi biz buna iifleyecegiz, bu olusturdugumuz elde ettigimiz sekle. Su
sekilde aciyoruz. Suradan iifleyebilirsin. Hizlica iifleyebilirsin, tamam. Evet, su an
ne olustu?

Kamer: Kiip olustu.

A: Nereden anladin kiip oldugunu?

Kamer: kiip. Eee, kare olamazdi ¢iinkii ti¢ boyutlu degil kare.

A: Tamam.

Kamer: Ama kiip ii¢ boyutlu.

A: Tamam bu kiip dedin, ii¢ boyutlu dedin. Nereden anladin ii¢ boyutlu oldugunu?
Kamer: Ug boyutlu. Eni, yiiksekligi, genisligi var.

A: Tamam. Kare kag boyutluydu?

Kamer: 2 boyutlu.

A: 3 boyutlu ve 2 boyutlu arasindaki fark nedir?

Kamer: derinligi yoktu 2 boyutlunun.

A: Evet.

Kamer: 3 boyutlunun derinligi vardi.

A: Tamam, érnek verebilir misin bu sekillere?

Kamer: Kiip, prizmalar veya da kullandigimiz olarak dolaplar ii¢ boyutlu...
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A: 3 boyutlu...

Kamer: 2 boyutlu tahta, kagit olabilir.
A: Evet. Tamam.

Kamer: Kare, iiggen olabilir.

seklinde yanitlamistir. Agiklamalardan anlasildig: tizere 6grenci iki boyutlu sekil ile ii¢
boyutlu cisim arasindaki farki kavrayabilmis ve Ozelliklerini agiklayabilmistir. Bunlar
ile ilgili giinliik yasamdan 6rnekler de verebilmistir. Ayrica 68renci model {izerinde ii¢
ayrt boyutu da gosterebilmistir. Emin isimli 6grenci de Kamer’e benzer cevaplar
vermistir. Ayrica “Iki boyutlu olan kareyi iifleyerek ii¢c boyutlu kiip haline getirdik.”

Seklinde diistincesini, modeli 6rnek vererek acgiklamistir.

Diger bir 6grenci Ipek ile yapilan gériismeden alintilar asagidaki gibidir:

A: ...O zaman iki boyutlu geometrik sekil ile 3 boyutlu geometrik cisim arasindaki
fark nedir?

Ipek: 2 boyutlunun sadece kenari vardir.

A: Evet.

Ipek: 3 boyutlunun hem hacmi, hem derinligi hem de kenari vardir.

A: Evet, baska?

Ipek: Ve uzayda yer kaplar 3 boyutlular.

A: Evet.

Ipek: Ayritlar vardir.

A: Ornek verebilir misin 2 boyutlu ve 3 boyutluya?

Ipek: Bu, 2 boyutlu. (Kagid: gosteriyor.)

A: Evet.

Ipek: Ciinkii sadece kenart var. Yiiksekligi ve derinligi, hacmi de yok.

A: Tamam.

Ipek: Az énce olusturdugumuz da 3 boyutlu cisim. Ciinkii belli kapladig1 bir alan
var (Kiipii gosteriyor.).

Ipek de ii¢ boyutlu cisim ve iki boyutlu sekil arasindaki farki aciklayabilmistir. Ug
boyutlular agiklarken ayrit, uzay ve hacim gibi kavramlardan yararlanmistir. Kenarin
iki boyutlu sekillere ait bir eleman oldugunu agiklayabilmistir. Esma, Nursen, ve Semih
isimli 6grenciler uzay kavramimi kullanmamislar ancak benzer cevaplar vermislerdir.

Samet isimli 6grenci bunlara ek olarak yiiz ve ylizey kavramlarina deginmistir.
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Goriismelerde verilen cevaplar incelendiginde tiim 6grencilerin geometrik sekil ve cisim
arasindaki farka yonelik dogru aciklamalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin
verdikleri ornekler incelendiginde, tim Ogrencilerin ii¢ boyutlular i¢in kiipii ve iki
boyutlular i¢in kagidi kullandiklar1 goriilmiistiir. Ayrica kiipiin {i¢ boyutlu olmasinin ne
anlam ifade ettigini, derinligin ne anlama geldigini, hacmin ne oldugunu model tizerinde
gostererek aciklamislardir. Origami destekli yapilan 6gretim ile katlama basamaklarinda
ve elde edilen modelin 6grenci {lizerinde hem geometrik agiklamalar1 ifade edebilmesi
acisindan hem de deney ve gozleme dayali bireyin kendi tecriibelerini yansitmasi
bakimindan etkili oldugu soylenebilir. Ozellikle ayn1 materyalin (kagidin) kagit katlama
esnasinda aldig1 bigime gore hem iki boyutlu hem de {i¢ boyutlu yorumlanabilmesi

aradaki farki agiklamada 6nemli bir role sahiptir.

4.3.2.1.2 Aynit ile Kenar Arasindaki Farkin A¢iklanmasi

Geometrik sekil ile geometrik cisimlerin temel elemanlarini kavrayabilen bir 6grencinin
bu elemanlar arasindaki iligkiyi boyut kavrami ile iliskilendirebilmesi beklenir. Bu
elemanlardan biri de kenar-ayrit iliskisidir. Iki ve ii¢ boyut arasindaki farka iliskin
ogrencilere yoneltilen diger bir soru “Ayrit ve kenar arasindaki fark nedir?” seklinde
olmustur. Burada Ogrencilerden ayritin iic boyutlu cisimlere, kenarmsa iki boyutlu
sekillere ait birer eleman olduklarim1 6rneklendirerek ve model iizerinde gostererek

aciklamalar1 beklenmektedir.

Arastirmaci ile Ogrenciler arasinda gecen goriismelerden alintilar asagida verilmistir.

Nursen isimli 6grenci ile yapilan goriismelerden alint1 asagidaki gibidir:

A: Ayrit ile kenar arasindaki fark nedir?

Nursen: Ayritlar hani kenarlarin birlesmesiyle olusur.

A: Evet?

Nursen: Kenarlarin birlesmesiyle olusur.

A: Kenar nasil olusur?

Nursen: Kenar tek yani, birlesme degil de, iki boyutlu cisimlerde olur.

A: Ayrit nerede olur?
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Nursen: 3 boyutlu cisimlerde.

Ogrenci ayritin kenarlarin birlesmesinden olustugunu ve ii¢ boyutlu cisimlerde
bulundugunu ifade edebilmistir. Kenara iligkin yaptig1 agiklamasinda da kenarlarin tek
basina iki boyutlu sekillere ait birer eleman oldugunu sdyleyebilmistir. Bu bilgileri
veren Ogrencinin “iki boyutlu sekil” ifadesi yerine ‘“cisim” sozciigilinii kullanmasi
matematiksel kavramlar1t bilmedigi i¢in degil, kullandigi kagidi cisim olarak
diistinmesinden kaynaklanmistir. Kenar ile ayrit arasindaki farki dogru bir sekilde
aciklayabilmistir. irem isimli 6grenci de benzer cevaplar vermis ve “Karede hacim
olmadigindan ayrit da yoktur ama kiip 3 boyutlu oldugundan ayriti vardir.” Seklinde
diisiincesini ifade ederek ayrit terimini matematigin bir diger terimi hacimle

iligkilendirerek aciklayabilmistir.

Kenar ve ayrita iliskin bilgileri benzer olan Esma ve Kamer isimli 6grenciler ise
yoneltilen kavramlarin hangi boyuta ait oldugunu ifade edebilmisler ve “ayritin
koselerin birlesmesiyle olustugu” cevabimi vermislerdir. Bu 6grencilerden Esma ile

yapilan goriismelerden alint1 agsagida verilmistir:

A: Tamam, o zaman ayrit ile kenar arasindaki fark nedir?

Esma: Ayriz...?

A: Ve kenar arasindaki fark.

Esma: Kenar. Kenarlar... Ayrit tiim birlestirdigi sey, koseler ise...

A: Kenar ve ayrit arasindaki fark... Yani kenar ne, neyin kenari vardir, neyin
ayriti vardir?

Esma: Neyin kenari neyin... Kogenin kenari.

A: Yok, sekil olarak. Geometrik sekil veya cisimler olarak...

Esma: Kare, karenin...

A: Neyin kenart vardir?

Esma: Karenin.

A: Karenin. Ayrit neyde vardir?

Esma: Kiipte.

A: Tamam, o zaman ayrit ve kenar arasindaki fark nedir?

Esma: Ayrizt... Kenarlar 2 boyutluda... Ayritlarsa 3 boyutluda olusabilir.

A: Burada gosterebilir misin, ayrit nasil olusur?
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Esma: Ayrut, bir iist tabanimizda, bir alt tabanimizda, yan yiizlerde ayrit ...
(Osgrenci, eliyle kiip iizerinde ayritlar: gésteriyor).

A: Tamam.

Esma: Her koseyi birlestirince ayrit olur.

Yapilan goriismede Esma koselerin birlesmesiyle ayrit olustugunu ifade etmistir. Kamer
de ayntin olusumunu benzer sekilde koseleri kullanarak agiklamistir. Ayrica
Ogrencilerden kenar ve ayrit kavramlarini 6rneklendirmeleri istendiginde ayritin “kiip,
prizma ve piramitlerde”, kenarin ise “kagitta ve iiggende” bulundugunu ifade

etmislerdir.

Model iizerinden edindikleri izlenimleri yoneltilen sorularda degerlendirebilmislerdir.
Semih ve Emin ise bu farki kagit katlama ve model iizerinde gosterme yolu ile

aciklamiglardir. Semih ile yapilan goriismeden alint1 agagida verilmistir:

A: Peki, ayrit ile kenar arasindaki fark nedir? Ayrit ile kenar...

Semih: Kenar 2 boyutlu cisimlerde olur.

A: 2 boyutlularda. Ayrit?

Semih: 3 boyutlu cisimlerde.

A: 3 boyutlu cisimlerde. Ornek verebilir misin neyin kenari var, neyin ayriti var?
Semih: Karenin kenart var, kiipiin ayriti var.

A: Peki burada kenar ve ayriti gosterebilir misin?

Semih: Bu hem kenar, hem ayrit.

A: Ayrit nasil olugur?

Semih: Ayrit 3 boyutlu cisimlerde olusur.

A: Nasil olusuyor ayrit? Yani kenardan fark: nedir?

Semih: Bir derinligi oldugu igin.

A: Tamam. Burada gosterebilir misin, ayrit su sekilde olusmus diye? Sekil
tizerinde.

Semih: Su sekilde olusmus katladigimizda... (kagidin kenarindan ice dogru
katlayarak derinlik elde ediyor. Olusan katlama ¢izgisinin ayrit oldugunu
gosteriyor.)

A: Evet?

Semih: Kare, karede sey ortak...

A: Tamam, séyle. A¢ikla onu, diisiindiigtinii.

Semih: kareyle kenar, ay, ayritla kenar ortak oldugu icin...

A: Tamam.
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Semih: katladigimizda da ayrit oluyor.

Semih kare kagidi kenarindan ice dogru katlayarak derinlik elde etmis ve ayrit
olusturmustur. Kenar1 da kare kagit tizerinde gostererek aciklamistir. Emin isimli
Ogrenci ise kiip lizerinde ayriti gostererek bunun ayni zamanda yiikseklik oldugunu
agiklamistir. Iki dgrenci de kavramlar hakkinda dogru bilgiler vermis ancak ayrit ve
kenarm ortak oldugunu sdylemislerdir. “Iki kenar katlanarak bir ayrit olusturur.”
Gozlemi 6grencilerin kenar ve ayritin ortak elemanlar oldugunu diistinmelerine sebep
olmustur.

Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde ayrit ve kenarin farkina iliskin dogru
aciklamalarda bulunduklar1 goriilmektedir. Ayritin kenarlarin ve kdselerin birlesmesiyle
olustugu, 2 boyutlu sekillerde kenar ve 3 boyutlu cisimlerde ise ayritin bulundugunu
aciklamiglardir. 2 6grenci ise kiip modeli lizerinde ayrit1 gostererek kenardan farkini
aciklamistir. Diisiincelerini model {izerinde ispatlamaya ¢alisiyor oluslari, kagit katlama
ile olusturulan geometrik cisim {izerinde fikir yiiriitiiyor oluslar1 bakimindan 6énemlidir.
Temel kavramlardan kenar-ayrit iliskisini matematiksel nedene dayali agiklayabilen
ogrenciler 2-boyutludan 3-boyutlu diisiinceye gegiste temel kavramlari da ilgili

boyutlarla iligkilendirdikleri gdzlenmistir.

4.3.2.1.3 Diizlem ve Uzay Arasindaki Farkin Aciklanmasi

Ogrencilerle kiip modeli olusturulurken iki ve ii¢ boyuta iliskin sorular ydneltilmistir.
Bunlara ek olarak piramit modeli elde edildikten sonra “Piramit diizlemsel bir sekil
midir?” sorusu yoneltilmistir. Soruyu farkli sekilde sorarak Ogrencilerden diizlemsel
sekil olmayan bir cismin nereye ait oldugunu aciklamalar1 beklenmektedir. Boylece li¢
boyutlu bir cisim olarak tanimladiklari piramidin diizlemsel bir sekil olmayip uzay
geometriye ait bir sekil oldugunu ifade edip edemeyecekleri bir bagka ifade ile diizlem

ile uzay arasindaki farki agiklayip agiklayamayacaklari arastirilmak istenmistir.

Ogrencilerin bir kismi diizlem ve uzay ile ilgili bilgilerini kullanarak soruyu

cevaplamislardir. Ipek ile yapilan goriismeden alint1 asagida verilmistir:

A: Evet, su an ne elde etmig olduk?
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Ipek: Ucgen piramit.

A: Bu olusturdugumuz ii¢gen piramit, neye gore ii¢gen piramit dedin?
Ipek: Tabanina gore, iicgen seklinde oldugu icin.

A: Tamam, taban ti¢gen seklinde oldugu i¢in, dedin. Simdi bu olusturdugumuz
cisim diizlemsel bir sekil midir?

Ipek: Hayir.

A: Neden haywr?

Ipek: Ciinkii; 3 boyutludur bu. Yani... Derinligi vardir.

A: Evet.

Ipek: Yani uzayda yer kaplar.

A: Evet. Diizlemsel bir sekil degilse nasil bir sekildir?

Ipek: 3 boyutlu geometrik sekil.

A: Evet, 3 boyutlu oldugunu nasil séyleyebilirsin?

Ipek: 3 boyutlu oldugunu... I¢inde bir hacmi var.

A: Evet.

Ipek: Yiiksekligi var. Ve kenarlari var.

A: Evet, diizlemde mi bulunur?

Ipek: Diizlemde, hayir.

A: Nerede bulunur?

Ipek: Boslukta.

Goriigsmelerde yer aldigr gibi Ipek, piramidin diizlemsel olmadigini uzayda yer kaplayan
tic boyutlu bir cisim oldugunu agiklamistir. Bunu agiklarken diizlem, uzay ve boyut
kavramlaria ait bilgilerini de kullanmistir. Kamer ve Nursen isimli 6grenciler de
diisiincelerini benzer sekilde agiklamislardir. Bu 6grenciler piramidin diizlemsel bir
sekil olmay1p ii¢ boyutlu oldugunu ifade etmigler ve bu cismin uzayda yer kapladigini
sOylemislerdir. Benzer cevaplar veren Nursen ise “piramidin diizlemsel bir sekil
olmaylp farkli diizlemlerde yer aldig1” bilgisini eklemistir. Verilen cevaplar
incelendiginde bu 6grencilerin {ist diizey disiinebildiklerini sdyleyebiliriz. Diizlemsel
olmayan bir geometrik cismin 6zelliklerini ifade etmede oldukca basarili olduklari

goriilmektedir.

Diger bir 6grenci Emin ile yapilan goriismeden alint1 agagida verilmistir:

A: Bu, diizlemsel bir geometrik sekil midir? (piramidi géstererek)
Emin: 3 boyutludur.
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A: 3 boyutludur, diizlemsel mi oluyor yani?

Emin: hayrr.

A: 3 boyutlu bir sekil oldugunu nasil anladin?

Emin: Eni vardir, genisligi vardur.

A: Evet.

Emin: Boyu vardwr, yiiksekligi var.

A: Boyu vardir. Diizlemde degilse bu sekil nerede olusmus oldu?
Emin: Diizlemde degilse 3 boyutludur.

Gortismede Emin’in verdigi cevaplar incelendiginde piramidin eni, boyu ve yiiksekligi
oldugu i¢in ii¢ boyutlu bir cisim oldugunu belirtmistir. Esma adli 6grenci de benzer
sekilde aciklamis ve “piramidin diizlemsel bir sekil olmayip li¢ boyutlu bir cisim
oldugunu” ifade etmislerdir. Ogrenciler diizlemsel sekil olmayan bir cismin nereye ait
oldugunu aciklamada olduk¢a basarili olduklar1 goriilmektedir. Verilen cevaplarin
yeterli oldugu ancak diizlem ve uzay arasindaki farki agiklayabilme agisindan yiizeysel

oldugu goriilmektedir.

Semih adli 6grenci ile yapilan gériismeden alint1 agagida verilmistir:

A: Bu piramit diizlemsel bir sekil midir?
Semih: Evet.

A: Nasil anladin diizlemsel oldugunu?
Semih: Bir kagit iizerinde.

A: Kagidin iizerinde. Su an nasil bir sekildir?
Semih: Su an...

A: Kag¢ boyutludur?

Semih: 3 boyutlu cisim.

A: 3 boyutlu. 3 boyutlular diizlemsel mi olur?
Semih: Hayrr.

A: Nasil? 3 boyutlu nasil bir sekil oluyor?
Semih: 3 boyutlu bir cisim oluyor.

A: Evet.

Semih: Derinligi oluyor.

A: Evet. 3 boyutlu oldugunu nereden anladin?
Semih: Eni, boyu ve genisligi var.
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Ogrenci piramidin 3 boyutlu geometrik bir cisim oldugunu bilmekte ancak modeli
olustururken kagit kullandigindan olusturdugu piramidin de diizlemsel bir sekil
oldugunu ifade eden 6grenci ayni zamanda bunun ii¢ boyutlu bir cisim oldugunu da
ekliyor. Daha sonra bir celiski yasayan Ogrenci ifadesinde net olamamaktadir.
Ogrencinin bu asamada iki ve ii¢ boyutlu diisiinceye geciste yeterince basarili olamadig

goriilmektedir.

Gorlisme yapilan Ogrencilerin diizlem ve uzay arasindaki farki agiklamaya yonelik

goriisleri Sekil 22°de 6zetlenmistir:

Dizlem ve uzay arasmdali
farkm aciklanmas1

1ki boyutta agiklayanlar:
Kamter, Semih

| I |_|

Kavramlan iligkilendirebilenler

matematik dunyada gercek dunyada matematik dunyada
vorumlayanlar: yorumlayanlar: yorumlayanlar:
Ipek, Nursen, Esina Emin Semih

Sekil 22: Diizlem ve Uzay Arasindaki Farka iliskin Verilen Cevaplar

Sekil 22°da goriildiigii gibi 6 6grenciden 5’1 diizlemsel olmayan bir cismin nereye ait
oldugunu veya diizlem-uzay arasindaki farki agiklamada basarili olmuslardir.
Ogrenciler agiklama yaparken diizlem ve uzaya ait &zellikleri kullanmiglardir. Ayrica
olusturulan piramidin 3 boyutlu oldugunu gorerek agiklamalar yapmalart origami
etkinliginin Ogrenciler lizerinde kavramlar1 ifade etmesine yardimci olmada etkili

oldugu soylenebilir.

4.3.2.2 Temel Elemanlara Yonelik Bulgular

Iki boyutludan ii¢ boyutluya gecis yapilmakla geometrik seklin kose, kenar, ag1 gibi

temel elemanlar1 da nicelik bakimindan farklilik gosterir. Bu farklilik diizlemsel seklin
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bigimine gore degisir. Ornegin kareyi &telemekle kiip olusunca kdse sayisi 2 katina

cikarken, karede kenar sayis1 4 iken kiipte 12 ayrit olugmaktadir.

Bu boliimde kiip ve piramidin temel elemanlarina yonelik goriismelerde sorulan
sorulara verilen cevaplar incelenmis ve yorumlanmistir. Temel elemanlardan 6zellikle
kose-kenar-ayrit sayilart ile yan ylizler ve tabanlar arasindaki iliskiler iizerinde
durulmustur. Ogrencilere yoneltilen bu sorularda amag; Ogrencilerin gorsel olarak
bildikleri geometrik cisimlerin temel elemanlarina ve bunlarin olusumlaria yonelik
bilgilerin ne diizeyde oldugunu gormek ve varsa eksik veya yanlis 6grenmelerini

modeller iizerinden inceleyerek diizenlemesine yardimci olmaktir.

4.3.2.2.1 Kare ile kiipiin kose sayilarimin iliskilendirilmesi

Gortismelerde temel elemanlara yonelik olarak kiipiin ve kiipti olusturan karenin kose
sayilar1 dgrencilere sorulmustur. Ogrencilerin tamami karenin ve kiipiin kdse sayilarmi
dogru sekilde ifade edebilmistir. Sadece 1 6grenci kiipiin kdse sayisini net olarak
sOyleyememis, daha sonra model lizerinde inceleyerek sistemli bir sekilde saymis ve
dogru cevabi vermistir. Kare ve kiipiin kose sayilarini dogru sekilde ifade eden

ogrencilere bu durumu nasil agiklayabilecekleri sorulmustur.

Nursen adli 6grenci ile yapilan goriismeden alintilar asagida verilmistir:

A: Tamam. Simdi, bunun bir yiizii ne seklindeydi bir yiizii? (Kiipii gostererek)
Nursen: Kare.

A: Kare, karenin kag kosesi vardir?

Nursen: 4.

A: Gosterir misin onlart?

Nursen: 1, 2, 3, 4.

A: Peki kiipiin kag¢ késesi vardur?

Nursen: Eee, 8 tane. Altta 4 tane. Ustte 4 tane, altta 4 tane.

A: Evet. Bunu nasil aciklarsin? Karenin 4 tane dedik, kiipiin toplam 8.
Nursen: Kiipii hani kareyi ételeyerek elde etmistik.

A: Evet.
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Nursen: Yukaridan ve asagidan otelenerek. Burada zaten ilk karenin burada da
son karenin, o sekilde toplam 8 tane oluyor (Alt ve iist tabam gostererek

agtkliyor).

Burada 6grencinin karenin ve kiipiin kose sayilar1 arasindaki iliskiyi net bir sekilde
belirleyebildigi gortilmektedir. “Kiipii, kareyi oteleyerek elde etmistik. Yukaridan ve
asagidan otelenerek.” ifadeleri ile 6grenci kiipii olustururken alttaki veya tistteki karenin
ileriye dogru hareket ederek karsidaki yiizii olusturdugunu anlatmaya c¢aligsmaktadir.
Kiipiin koselerini de sayarken tek tek degil de, altta ve iistte 4’er tane olmak iizere
toplam 8 kose oldugunu sistemli bir sekilde agikliyor. Bu soruyu “6teleme” kavramini
kullanarak cevaplayan bir diger dgrenci ipek ise aradaki iliskiyi “Kareyi &teleyince
ustteki karenin koseleri ve alttaki tabanin koseleri, toplam 8 oldu.” seklinde ifade
ediyor. Bu Ogrencilerin kiip ve kiiplin bir yiizii olan karenin kdse sayilar1 arasindaki

iligkiyi geometrik agidan anlamlandirmada oldukg¢a basarili olduklari goriilmektedir.

Sorulan soruya Oteleme kavramini kullanmadan ancak onu kastederek cevaplayan
ogrenci Semih ile yapilan goriismeden alint1 asagida verilmistir. Ogrenciden karenin ve

kiipiin kose sayilart sorulduktan sonra aradaki iligskiyi agiklamasi istenmistir.

A: Bu aradaki iliskiyi nasil agiklarsin? Veya karenin 4’tii kiipiin nasil 8 oldu?
Semih: Kare iki boyutlu oldugu icin 4 'tii. Katladigimizda ti¢ boyutlu oldu.

A: Tamam.

Semih: Kenar, sey, kose sayisi da artti.

A: Neye gore artt1 kése sayisi yani? Sonra nasil 8 oldu?

Semih: Yiiz sayist daha fazla oldugu i¢in. Koseler de artti.

A: Neye gore arttr simdi? Su an surada kag tane késemiz var?

Semih: 4.

A: 4 kosesi var. Bu 4 kdse 8’e nasil ¢ikt1? Sekli bir inceleyebilir misin?
Semih: Karenin 4 késesi oldugu icin, 6 tane kare var (Kiipiin yiiz sayisini ifade
ediyor.).

A: Tamam.

Semih: Bazilart ortak ama yiiz sayist arttigi i¢in kose sayisi da arttt.

A: Tamam, nasil agiklayabilirsin bu iligkiyi?

Semih: 2 tane taban var.

A: Tamam.
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Semih: 8 tane kosesi olur.

A: Nasil oldu? Evet, acikla onu.
Semih: Bir kare 4 oldugu igin...

A: Tamam.

Semih: 2 tane taban oldugu igin 8 oldu.

Semih isimli 6grenci yiiz sayisimin arttigini ve 2 tane taban oldugundan dolay kose
sayisimin artarak 8 oldugunu belirtmistir. Emin ise kiip ii¢ boyutlu olup 2 tane tabanin
oldugunu ve alttaki tabanla iistteki tabanda toplam 8 kése bulundugunu ifade etmistir.
Emin isimli 6grenci Oteleme kavramini kullanmadan kare ve kiiplin koselerine ait
yorumu dogru bir sekilde yapmustir. Ayrica eldeki modelde olan kareye boyut katarak
altta da bir kare daha elde ettigini ve toplam 8 kdse oldugunu ifade etmistir. Kamer ve
Esma isimli Ogrenciler de benzer cevaplar vermis ve soruyu boyut veya yiizey

kavramlartyla iligkilendirerek agiklamislardir.

Derslerdeki etkinliklerde Ogrencilerin kiipiin kose sayisini bulurken karmasik veya
capraz bir sekilde tek tek saymaya yoneldikleri ve bir kisminin yanlis sonuglara ulastigi
gozlemlenmistir. Ancak goriismelerde yapilan etkinliklerde, genel olarak dgrenciler tek
tek koseleri saymaya degil de bir yiiziin kare oldugunu dikkate alip 2 tane taban

oldugunu belirterek aradaki iliskiyi agiklama yoluna gitmislerdir.

Ogrencilerin verdikleri cevaplar gruplanarak Sekil 23’de verilmistir:

Kare ile kiiptin koge sayilarimn iligkilendirilmesi

Otelemeyi kullananlar: Taban veya yuzey sayisum kullanlar:
- ipek - Emun - Esma
- Nursen - Semih - Kamer

Sekil 23: Kare ile Kiipiin Kdse Sayilarinin Iliskilendirilmesine iliskin Cevaplar
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Ogrencilerin  cevaplar1 incelendiginde tamammin dogru aciklamalar yaptigi
goriilmektedir. Sadece 6grencilerin bakis agilarinda Stelemeyi kullanma, taban ve ylizey

sayisini kullanma gibi farkliliklar bulunmaktadir.

4.3.2.2.2 Kare ile kiipiin kenar ve ayrit sayilarinin iliskilendirilmesi

Bu boliimde ogrencilere kenar ve ayrit sayilarina yonelik sorular sorularak kiipte
bulunan ayritlar ile kiipiin kare seklindeki yiizeylerine ait kenar sayilar1 arasindaki iliski
arastirilmistir. Ogrencilere karenin kac¢ kenari oldugu sorulmus, tiim &grenciler “4”
cevabini vermislerdir. Devaminda kiiptin ayriti ile ilgili sorulara ge¢ilmistir. Esma ile

yapilan goriismeden alint1 agagida verilmistir:

A Kiipiin kag ayriti vardir?

Esma: Kiipiin 4, 8, 9.10. 11, 12 tane.

A: Evet, bunlari nasil saydin kisa yoldan?

Esma: 4 tane iist tabaninda, 4 tane alt tabaninda.
A: Evet.

Esma: 4 tane de yan yiizlerinde.

A: Tamam, toplam kag tane ayriti vardir?

Esma: 12.

A: 12, bunu nasu acgiklarsin? Simdi karenin 4 kenari vardir ama kiipte ayrit sayist
12. bunu nasil aciklarsin?

Esma: Kiipte 2 tane taban oldugu i¢in. Bir de yan yiizleri olusuyor.

A: Tamam.

Esma: O yiizden ii¢ cisim, 3 boyutlu cisim oldugu i¢in fazla ayrit sayisi oluyor.

Burada 6grenci tabanlar ve yan yiizlerden bahsediyor. Ayrit sayisini 4 tane alt tabanda,
4 tane list tabanda ve 4 tane de yan yiizlerde olmak tizere toplam 12 olarak elde ediyor.
Kiipiin ayrit sayisini, modeli inceleyerek sistemli ve pratik bir sekilde sayiyor.
Ogrencinin cevaplarmdan kiipiin yiizeylerine yonelik dogru bir bakis agis1 olusturdugu
anlasilmaktadir. Ayrica 6grenci kiipiin 3 boyutlu bir cisim oldugundan ayrit sayisinin
fazla oldugunu ifade etmistir. Diger Ogrencilerin bu soruya yonelik agiklamalari
incelendiginde Ipek, Semih, Nursen ve Kamer adli 6grencilerin de taban ve yan yiizleri

kullanarak benzer cevaplar verdikleri goriilmektedir.
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Kenar ve ayrit sayis1 arasindaki iliskiyi geometrik olarak belirleyemeyip cebirsel olarak

aciklama yoluna giden Emin ile yapilan goriismeden alint1 agagida verilmistir:

A: Karenin, karenin kag¢ kenart vardir?

Emin: Karenin 4 kenari.

A: 4 kenart vardir. Peki kiipiin kag tane ayriti vardur?
Emin: 12. (Ogrenci tek tek saydiktan sonra séyliiyor.).

A: Peki bunu nasil aciklarsin?

Emin: 3 kati olur.

A: Karenin 4 kenart var, kiipiin ayrit sayist da 12. Bu aradaki durumu nasil
aciklarsin?

Emin: 3 kat olarak artmus.

A: Artis1 gosterir misin sekil tizerinde? Nasil bir iliski var?
Emin: burada 4 tane. 4, 8.

A: 4, 8, tamam.

Emin: 4,8, 9, 10, 11, 12.

Bu 6grenci ise diger 0grencilerden farkli olarak aradaki iliskiyi boyut, ylizey veya
hacim kavramlarina deginmeden matematiksel anlamda diisiinmiis ve yorumlamistir.
Karenin 4 kenar1 ve kiipiin 12 ayrit1 oldugunu sdyleyen 6grenci, “3 kati olur, 3 kat
olarak artmis.” ciimleleri ile durumu agiklamistir. Bu 6grenci geometrik olarak herhangi

bir iliski kuramamis ve buldugu sonucu cebirsel olarak ifade etmistir.

Ogrencilerin verdikleri cevaplar Sekil 24°te gruplanmistir:

Kare ile kiipun kenar ve ayvrit sayvilaruun iliskilendirilimesi

Yan vizler ve tabanlar arasinda iligki

kuranlar: Cebirsel olarak ifade edenler:
- Ipek - Semih - Emin

- Nursen - Esma

- Kamer

Sekil 24: Kare ile Kiipiin Kenar ve Ayrit Sayilarmn Iliskilendirilmesine Y®nelik
Cevaplar
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Sekil 24°te verildigi lizere 6 0grenciden 5’1 kiipiin ayrit sayisi ile kiipiin bir yiizii olan
karenin kenar sayisi arasindaki iligkiyi geometrik olarak belirlemede basarili
olmuslardir. 1 6grenci ise dogru agiklamada bulunmus ancak arada geometrik bir iligki

kuramamustir.

Derslerdeki etkinlikte 6grencilerin kiipiin kdse ve ayrit sayilarini bulurken karmasik
veya c¢apraz bir sekilde tek tek saymaya yoneldikleri ve ¢ogunun 6zellikle de kiipiin
ayrit sayist ile 1ilgili yanlis sonuglara ulastigt goézlemlenmistir. Kiip olusturma
etkinliginin sonrasinda ise Ogrencilerin ezber yapmadan ve direk olarak cevabi
vermeden yiizler arasindaki iliskiyi inceleyerek ve agiklayarak dogru sonuca ulagmalari
kagit katlama yoluyla elde edilen geometrik cisimlerin 6grenciler iizerindeki olumlu

etkilerinden biri olarak sayilabilir.

4.3.2.2.3 Ucgen ile piramidin kenar ve yan yiiz sayilarinn iligskilendirilmesi

Ucggen piramit modeli tamamlandiktan ve piramidin temel elemanlar1 incelendikten
sonra O0grencilere “Yan yiizler ve taban arasinda nasil bir iliski vardir?” seklinde bir soru
yoneltilmistir. Bu soru ile ogrencilerden liggen piramidin yan yiizleri ve tabam
arasindaki iliskiyi geometrik olarak belirleyebilmeleri beklenmektedir. Ipek adli grenci

ile yapilan goriigmeden alintilar agsagida verilmistir:

A: Yan yiizle taban arasinda nasil bir iliski kurabilirsin? Yan yiizler ve taban.
Ipek: Yan yiizler, tabanin ne kadar ¢ok kenari varsa

A: Evet?

Ipek: O kadar ¢ok yan yiiz vardir.

A: Evet. Taban kenart ile yan yiiz sayist arasindaki iliski nedir?

Ipek: Egsittir.

A: Esittir. Yan yiizler nerede olusuyor? Nasil olusuyor?

Ipek: Yan yiizler tabanin kenarlari, tabanmin kenarlart

A: Evet?

Ipek: Suralar. Tabanin kenarinda yukar: dogru...

Bu 6grenci taban kenar sayisi ile yan yiiz sayisinin esit oldugunu ifade ediyor. Yan

yiizlerin tabanin kenarlar1 etrafinda olustugunu da belirtiyor. Nursen, Emin, Semih ve
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Kamer isimli 6grenciler de bu cevabi vermislerdir. Nursen, bu durumu ayrica taban ve
yan Yyiizlerin birer ortak kenara sahip olmasiyla agikliyor. Yapilan goriismeden alinti

asagida verilmistir:

A: Tamam. Simdi yan yiizle taban arasindaki iliskiyi aciklayabilir misin? Yan
yiizler ve taban...

Nursen: Tabanlarla yan yiizlerin birer tane ortak kenart vardir.

A: Evet. Baska?

Nursen: Ayrica, tabanlar, tabanin kenar sayisiyla yan yiiziin sayist da aynidir.

Bir baska O0grenci Esma ise emin olmayarak verdigi cevaplar arasinda celiskiye
diismiistiir ve durumu net bir sekilde aciklayamamustir. Ogrenci ile yapilan goriismeden

alint1 asagida verilmistir:

A: Yan yiizlerle taban arasinda bir iliski gérebiliyor musun, herhangi bir iliski?
Esma: Yan yiizler ve taban. Ikisi de iicgen.

A: Tamam, tiggen. Taban ve yan yiizler. Baska?

Esma: Baska, taban ve yan yiizler iligkisi... Baska hocam aynidir.

A: Aynidir diyorsun. Taban ve yan yiiz sayist arasinda nasil bir iligki vardir?
Esma: Taban ve yan yiiz sayisi... Taban bir tane, yan yiiz 3 tane. Birlesince 4 tane
olur.

A: Tamam. Peki, tabanin kenar sayisi ve yan yiiz arasinda

Esma: Kenar sayisi ve yan yiiz... yan yiizleri 3 tane, kenar sayisi da 3 tane.

A: Her zaman bu esit mi olur?

Esma: Her zaman esit olmaz.

A: Olmaz mi?

Esma: Olabilir de, olur.

A: Neye gore olmaz dedin, neye gore olur dedin?

Esma: Ya degisik, mesela kare piramitte...

A: Kag tane yan yiiz olur?

Esma: Kag tane, 3 tane yan yiiz olur. Tabanla beraber 4 tane.

Kagit katlama etkinlikleri ile olusturulan kiip ve piramidin temel elemanlariyla ilgili
verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin bu elemanlar1 birbiriyle iliskilendirmede
basarili olduklar1 goriilmektedir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin origami etkinlikleri

ile olusturulan geometrik cismin temel elemanlar1 ile bir yliziine ait eleman sayisi
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arasindaki iliskiyi kolaylikla gormelerinde biiyiilk etkisinin oldugu seklinde

yorumlanabilir.

4.3.2.3 U¢ Boyutlu Geometrik Cismin iki Boyutta Gosterimine Yonelik Bulgular

Modeller tamamlandiktan sonra her iki goriismede de 6grencilerden olusturulan kiipiin
ve piramidin a¢inimini kagida ¢izmeleri istenmistir. Burada 6grencilerden ii¢ boyutlu
diisiinceden iki boyutlu diisiinceye gecis yapabilmeleri beklenmektedir. Bir bagka
deyisle bu etkinlikteki amag; geometrik bir cismin iki boyutta aginimin
olusturmalaridir. Ogrencilerden modellerin agimimlarii kagit iizerine gizmeleri istenmis
ve daha sonra katlamayla olusturulmus olan modeller geri agilarak yapilan ¢izimler

kontrol edilmistir.

4.3.2.3.1 Kiipiin acinimim c¢izebilme becerileri

Origami etkinliginde olusturulan kiip modelinin agimimi Sekil 25°te verilmistir. Kiip
modeli olusturulduktan sonra goriismenin sonunda &grencilerden kiiplin ag¢inimini
cizmeleri istenmistir. Sonra olusturulan kiip modeli geri agilarak 6grencinin ¢izimi ile

elde edilen ¢izim karsilagtirilmistir.

Sekil 25: Katlanmis Kiipiin A¢inimi

Nursen isimli 6grenci ile yapilan goriismelerden alintilar asagida verilmistir:
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A: Tamam, simdi buraya kiipiin, bu kiiptin aginimini ¢izebilir misin buraya?
Nurgen: Cizeyim.

A: Kiipiin aginimini ... Yiizler ne seklindeydi?

Nursen: Kare.

A: Tamam, devam et. Tamam, simdi burada neler c¢izdin bize burada?

Nursen: 6 tane kare cizdim, es.

A: Kare. Neden boyle ¢izdin?

Nursen: Kiip karelerden olusur. Ayrica hani bu sekli actigimizda da 6 tane kare
olusur. Bunlar birlestiginde de zaten kiip elde edilir.

Ogrenci kiipiin 6 es kareden olustugunu ifade etmis ve cizimi dogru bir sekilde
tamamlamigtir. Bunun devaminda 6nceden olusturulmus olan kiip modelinin yiizleri
isaretlenmis ve agilmustir. Ogrenci kiipii acip acimimu incelerken kat izlerinde de
yararlanmistir. Ogrencinin ¢izimi ile modelin aginimindaki goriintii ayn1 olmamustir.
Bunun iizerine o6grenci, “iki goriintiiniin de dogru oldugunu ve agimimimn farkl
sekillerde cizilebilecegini” ifade etmistir. Ogrencinin ¢izdigi aginim Sekil 26°da

verilmistir.

Sekil 26: Nursen’in kiipiin aginimina
yonelik ¢izimi

Diger bir 6grenci olan Emin ile yapilan goriismeden alintilar asagida verilmistir:
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A: Tamam. Simdi bu elimizdeki cisim neydi bunun adi?
Emin: Kiip.

A: Kiipiin aginimini ¢izebilir misin buraya?
Emin: Cizerim.

A: Tamam, kag tane yiiz var toplam?

Emin: Toplam 6 tane.

A: 6 tane yiizii var. Bu yiizleri neye gore aywrdin?
Emin: Bu yiizleri... Bir tane, 2 tane taban olur.
A: 2 tane taban var.

Emin: Sura taban, sura da taban.

A: Digerleri neler?

Emin: Digerleri de yan yiizler.

Ogrencinin ¢izimi incelendikten sonra olusturulmus olan kiip modeli iizerinde tabanlar
boyanir ve yan yiizler isaretlenir. Ogrenciden kiipii geri agmasi ve iki agmimi
karsilastirmasi istenir (Sekil 27). Kiipiin farkli sekillerde a¢inimi olabileceginden
ogrencinin ¢izimi ile kiip agildiginda goriilen a¢inimlar farklidir. Kiip acildiginda elde
edilen ¢izim {izerinde, kendi ¢iziminde de yaptigi gibi yan yiizleri ve tabanlar
gostermistir. Ayrica 6grenciye iki ¢izim arasindaki fark soruldugunda, tabanlarin farklh
yerlerde yer almasi olarak agiklamistir. Bunun devaminda 6grencinin bu durumda

iliskin agiklamasi1 asagida verilmistir:

A: Su sekilde cizmistin acinimi. Burada nasil bir acimim oldu? Buna da bakalim.
Emin: (Ogrenci iki aginimi da inceliyor.) Aymist oldu.

A: Aynisi oldu. Tabanlar ayni yerde mi peki? Su ikisinde su an tabanlar ayni
yerde mi?

Emin: Hayur.

A: Peki bu sekilde de acinim olabilir mi?

Emin: Evet.

A: Bu sekilde olabilir. Tabanlar yan yana gelebilir mi peki?

Emin: Hayur.

A: Neden hayir?

Emin: Ciinkii, o zaman kiip olusmaz.
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Sekil 27:Emin’in kiipiin aginimina yonelik ¢izimi

Emin adli 6grenci iki farkli aginimi kiyaslamis ve ikisinin de dogru oldugunu ifade
etmistir. Ayrica kiipte tabanlarin karsilikli olarak yer almasi gerektiginden aginimda

tabanlarin yan yana gelemeyecegi, bilgisini vermistir.

Iki farkli agimim arasindaki karsilastirmayr yanlis yapan Semih isimli 6grenci ise ilk
asamada kiiplin aginimin1 dogru bir sekilde ¢izebilmistir. Daha sonra olusturulmus olan
model tlizerinde tabanlari tarayip yan yiizleri gostererek kiipli agmistir. Ancak katlanmig
kagit tizerinde olusan aginim tiizerinde yan yiizleri yanlis yerlestirmistir. Arastirmact
cizimin o kiipe ait olup olmadigini sordugunda Once ac¢inimini dogru bir sekilde
tamamladigini sdylemistir. Daha sonra arastirmacinin sorulari lizerine “taramis oldugu
tabanlar etrafinda yan yiizlerin yer almasi gerekir” sonucuna vararak katlanmis kagit

iizerindeki aginiminda yan yiizlerin yerlerini diizeltmistir.

Tiim o6grenciler acinimi dogru sekilde c¢izebilmis, yan ylizler ve tabanlara iliskin de
dogru bilgiler vermislerdir. Ogrencilerin ¢izimleri ve yorumlari incelendiginde genel
olarak dogru agiklamalar yaptiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerden 5 tanesi kendi
cizdikleri 6 es kareden olusturduklari aginim {izerinde taban ve yan yiizleri gosterdikten
sonra farkli bir aginimla karsilastiklarinda geliskiye diismemis ve kiipiin farkli sekillerde
acinimi olabilecegini ifade etmislerdir. Sadece 1 6grenci olusturulan kiipii geri actiginda
elde ettigi aginimi yanlis bir sekilde tamamlamis ve eksik yorumlamis, farkli aginimlar

olabilecegi konusunda herhangi bir bilgi vermemistir.
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4.3.2.3.2 Ucgen piramidin acinimim cizebilme becerileri

Kagit katlama yoluyla model olusturulduktan sonra gériismenin sonunda 6grencilerden

elde edilen piramidin agiimini gizmeleri istenmistir. Sonra olusturulan kiip modeli geri

acilarak 6grencinin ¢izimi ile elde edilen ¢izim karsilagtirilmistir. Origami etkinliginde

olusturulan iiggen piramit modelinin aginimi Sekil 28’de verilmistir. Ucgen piramidin

aginimina ait ¢izimler bu boliimde incelenmistir.

Sekil 28: Uygulamada Kullanilan Katlanmis Piramidin A¢inimi

Ipek isimli &grenci ile yapilan gériismeden alinti asagida verilmistir:

A: Tamam. Simdi buraya, bu piramidin kag yiizii vardwr?

Ipek: Tabani iicgen oldugu icin 3 yiizii, toplam 4 yiizii.

A: Toplam 4. Buraya bunun diigiindiigiin agimimini ¢izebilir misin?
Ipek: Cizeyim (Ogrenci kagida ¢izimi yapiyor.).

A: Tamam. Kag tiggen var su an?

Ipek: 4.

A: Mesela birini de taban kabul edelim. Veya hangisi taban hangisi yan
yiizlerdir?

Ipek: Burasi, ortada taban.

A: Evet.

Ipek: Su geri kalanlar yan yiiz.

A: Taban baska yerde olabilir mi?

Ipek: Taban baska yerde olabilir.

A: Tamam, simdi agalim o zaman bizim piramidimizi de. Arkasini ¢evirelim. Evet.

Su kismini. Simdi burada, tamam bakiyoruz. A¢inim burada goriindii mii aynisi?
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Ipek: Evet goriindii.
A: Taban neredeydi?
Ipek: Taban ortada.

A: Evet, su kismimiz taban. Kag tane yan yiiz var?
Ipek: 3.

Ipek isimli 6grenci {icgen piramidin agmimini dogru bir sekilde tamamlamistir. 4 tane
ticgenden olusan agimimi ¢izmis ve lizerinde taban ve yan yiizleri géstermistir (Sekil
29). Ayrica 6grenci once tabamin ortada oldugunu ifade etmis ancak daha sonra
olusturdugu aginimi zihinde diisiinerek tabanin ille de ortada yer almas: gerekmedigini
ifade etmistir. Devaminda kagit katlama yontemiyle olusturdugu piramidi agmis ve
goriinen agmimla ogrencinin ¢izmis oldugu acimimin farkli goriinseler de ayni

geometrik cisme ait oldugu goriilmiistiir.

Sekil 29: Ipek’in Uggen Piramidin

Ag¢inimina Yonelik Cizimi

Emin adli 6grenci ile yapilan goriisme asagida verilmistir:

A: Tamam. Peki, bunun acinimi nasil olur, bunun acinimi?

Emin: Bunun aginimi tiggenlerle olur.

A: Kag tane yiizii vardir bunun?

Emin: 3 tane yiizii vardir.

A: Tabaniyla beraber?

Emin: 4.

A: Simdi bunu kapatalim sekli. Kapatalim beraber. Tamam, buraya bunun
a¢rmimint ¢izebilir misin? Veya hangi sekiller olur aginiminda?

Emin: A¢iliminda...
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A: Biitiin yiizlerini, o seyi agmadan cismi agmadan. Neler olur?
Emin: Ayn: paralelkenar gibi.

A: Tamam.

Emin: Soyle iicgenler... (Cizimi tamamlityor.).

A: Kag yiizii var, buradan sayabilirsin?

Emin: 3, 3 tane burada var. 4 olur.

A: Bu piramit nelerden olusuyormus?

Emin: Bu piramit ticgenlerden olusuyor.

A: Biitiin piramit ii¢genler ... Biitiin piramitler iicgenlerden mi olusur?
Emin: Hayir, tabani, tabani degisik olan da vardir. Kare olan.

Ogrenci olusturulmus olan iicgen piramit modelini inceleyerek bunun aginiminda, 3
tane yan yiiz ve 1 taban olmak iizere toplam 4 tane iicgen olmasi gerektigini ifade
ediyor. Ogrenci {iggen piramidin aginimini gizerken 4 tane iicgeni yan yana ¢izmis ve bu
seklin paralelkenara benzedigini ifade etmistir. A¢inimi ¢izmeyi dogru bir sekilde
tamamlayabilen Ogrenci tiim piramitlerin licgenlerden olugmadigini, tabanina gore
acimimda farkli geometrik sekiller yer alabilecegi bilgisini de ekliyor (Sekil 30).
Baslangicta yanlis cevap veren Ogrenci diisiinerek ve piramit modelini inceleyerek
cevap verdiginde dogru bilgiye ulasmaktadir. Ayrica 6grenci farkli piramit modellerinin
agimmlara yonelik de dogru bilgiler vermektedir. Ogrencinin verdigi bilgilere
dayanarak bu Ogrencinin {li¢ boyutlu geometrik bir cismin diizlem iizerindeki

goriintlistinli olusturma konusunda basarili oldugu gortilmektedir.

Sekil 30: Emin’in {iggen piramidin
acinimina yonelik ¢izimi

Bir 6grenci ise aginimi ¢izebilme konusunda basarili olamamistir. Esma isimli 68renci

ile yapilan goriismeden alintilar asagida verilmistir:
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A: Onun aginimini buraya ¢izebilir misin? Diistindiigiin aginimini.

O: Soyle olur. Buradan bir dikdortgen. (Cizimi yapiyor.).

A: Kag tane yiizii oldu simdi?

O: 4 tane yiizii oldu. 1, 2, 3 tane. 5 tane oldu.

A: sen kendin ne olmast gerekiyor agimimda?

O: Acimimda 4 tane yiizii olmasi gerekiyor.

A: sekil ne sekli?

O: Ucgen olmasi gerekiyor.

A: Tamam a¢calim simdi bu sekli. Diger yiiziinden bakalim, isaretledigimiz
yiizlerine. Bakiyoruz simdi. Hangisi taban? (Piramit modeli geri agilip
inceleniyor).

O: Bu.

A: O. Yan yiizler kag tane?

0: 4, ay 3 tane.

A: 3 tane. Sunlart kullandik mi?

O: Kullanmadik.

A: Bunlari kullanmamistik degil mi? Yan yiizler bunlar. Senin seklin dogru mu?
Acimimn.

O: Benim seklim yanlis.

A: Yanhis. Ne olmasi gerekiyor seninkinde?

O: 3 tane... 1, 2, 3, 4 tane eskenar iicgen olmasi gerekiyor. (Sayarak dogru

sonuca ulagiyor.)

Esma isimli 6grenciden liggen piramidin aginimini ¢izmesi istendiginde, 6grenci dnce
biiylik bir dikdodrtgen ¢iziyor ve bu sekli 5 tane licgene ayiriyor. Dogru olmayan bu
¢izimi yapan Ogrenci, Kagit katlama yoluyla iiggen piramit modeli olusturmak igin
dikdortgen kagit kullanildigindan dolayr agimimi da dikdortgen seklinde ¢iziyor.
Olusturulan model 6grenciye inceletiliyor ve aginimda 3 tane yan yiiz olmak iizere
toplam 4 tane iliggen olmasi gerektigini sOyliiyor. Devaminda 6grenciden 6nceden tiim
yiizleri isaretlenmis olan piramit modelini geri agmasi ve olusan aginimi incelemesi

isteniyor.
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Sekil 31: Esma’nin iiggen piramidin aginimina

yonelik ¢izimi

Ogrenci modeli inceledikten sonra ¢izdigi agmimim yanlis oldugunu fark ediyor ve
olmasi gerekeni ifade ediyor. Ciziminde 4 tane eskenar iicgen olmasi gerektigini
anlayan 6grenci Sekil 31°de goriildiigii gibi dogru ¢izimi yapmay1 tekrar deniyor ancak
diizeltemiyor. Ogrencinin model kullanmadan piramit aginimi olusturmada basarisiz

oldugu veya yeterli basariy1 gosteremedigi sdylenebilir.

Ac¢imim ¢izebilme konusunda —model olmadan disiiniildiigiinde- 6grencilerin yarisinin
zihinlerinde canlandirmada ve ag¢inimlari aciklamada zorlandiklari goriilmistiir.
Ogrenciye ilk anda soyut gelen bu islem, 6grenci modeli inceleyerek hareket ettiginde
oldukca somutlasmaktadir. Bu durumda kiip ve piramitte sadece 1 6grenci aginim
cizmede ve karsilastirma yapmada zorluk ¢ekmislerdir. Ogrencilerin yaptiklart
cizimlere dayanarak geometrik bir cismin diizlem iizerindeki goriintiisiinii olusturma
konusunda basarili olduklar1 goriilmektedir. 5 6grencinin cevaplarinin net ve agiklayici
olmasi, dgrencilerin olusturulan geometrik cisimlerden yararlanarak konusmalar1 ve
onlar1 incelemeleri modelin gorsel olarak 0Ogrencilerde oldukga etkili oldugunu

gostermektedir.

4.3.2. bolimde yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler yoluyla 6grencilerin origami
yardimt ile prizma ve {liggen piramit modelleri olusturularak iki boyutludan ii¢ boyutlu
diisiinceye gecebilme ve geometrik sekil ve geometrik cisim arasinda iligski kurabilme
becerileri incelenmistir. Elde edilen bulgulara gére origami tabanli uygulamalar ile

ogrencilerin boyutlararasi gegis yapabilme becerileri, geometrik sekil ve cisim, kenar ve
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ayrit, diizlem ve uzay arasindaki farki agiklayabilmede basarili olduklar1 goriilmektedir.
Temel elemanlara yonelik olarak kare ile kiipiin kose sayilar ile kenar ve ayrit sayilarini
hesaplayabilmelerinde, {iggen ile piramidin kenar ve yan yiiz sayilarini
iliskilendirebilmede de 6grencilerin origami ile olusturulan modellerden yardim alarak
oldukca basarili olduklar1 goriilmektedir. Ogrenciler bu modellerin olusturulmas:
esnasinda da geometrik kavramlari diizgen sekilde ifade edebilmislerdir. Ayrica
geometrik bir cismin aginimini olusturabilme becerilerinde de origami ile olusturulan

prizma ve piramit modellerinin oldukga etkili oldugu gériilmektedir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismada ilkogretim 8.sinif 6grencilerinin ilkdgretim matematik 6gretim programi
kapsaminda yer alan kazanimlar ¢ergevesinde iki ve ii¢ boyutlu diisiinebilme beceri ve
yeterliliklerinin arastirilmasi ve gelistirilmesi amaglanmistir. Ik asamada agik uglu
sorulardan olusan test 6grencilere uygulanmistir. Amaca yonelik olarak, ikinci asamada
origami etkinlikleri iceren derslerin uygulamasina gec¢ilmistir. Geometrik cisimlerden
prizma ve piramit, origami yoluyla modellenerek incelenmistir. Bu boliimde 6n test-son
test tek gruplu deneysel desen uygulanmistir. Sonraki asamada ogrencilerle yari

yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.

Bu boliim arastirmada elde edilen bulgulardan ulasilan sonuglar ve bu sonuglara yonelik

olarak belirlenen onerilerden olugmaktadir.
5.1 Geometrik Sekil ve Cisimler Testinden Elde edilen Sonuclar

8.smuf 6grencilerinin iki boyutlu sekiller ile ii¢c boyutlu cisimler arasinda gegis yapip
yapamadiklarint ve bu geometrik kavramlar arasindaki iliskileri belirleyip
belirleyemediklerine yénelik olarak 6 agik uclu soru hazirlanmistir. Ogrencilerin
geometrik kavramlara ve boyutlar arasi iligkilere yonelik algilarinin ne diizeyde

oldugunu belirleyebilmek amaciyla gelistirilen test 6grencilere uygulanmistir.

Arastirmada kullanilan ag¢ik uglu sorulardan 1. ve 3.sorulara verilen cevaplar iizerinden
iki boyutlu geometrik sekilleri {ic boyutlu geometrik cisimlere doniistiirebilenler icin
tablolar olusturulmustur. Bu tablolara gore kare ve tiggeni Oteleme veya dondiirme
yoluyla geometrik cisim elde edebilme diizeyleri belirlenmistir. Elde edilen bulgular
incelendiginde ogrencilerin diizlemsel geometrik sekilleri kullanarak 3 boyutlu
geometrik cisimler elde edebilme becerilerinin ve 2 boyutlu ve 3 boyutlu cisimler
arasinda iliski kurmada oldukgca yetersiz olduklari goriilmektedir. Ogrenciler geometrik
sekil ve cisimler konusu ile doniisiim geometrisi konusu arasindaki geg¢isi matematiksel

dile yansitamamislardir. Ayrica ¢izimi {i¢ boyutta tamamlayan 6grencilerin ¢izimlerini
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matematiksel dille ifade edemeyisleri, boyutlar arasi gegisi matematiksel nedene

dayandiramayislar1 sunulan bilgiler arasinda bir iligki kuramadiklarini gostermistir

S6z konusu o6grencilerin matematikte ‘sekil’ ile ‘cisim’ terimini birbirine esdeger
kildiklar1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda Ogrencilerin alan-hacim arasindaki cebirsel
bagntilar1  kavrayamadiklar1 soylenebilir. Ogrencilerin  kenar-ayrit kavramlarin
birbiriyle karistirdiklar1 da goriilmektedir. Ders planlarinda matematiksel bilgi ve
beceriler arasinda kavrama yonelik iliski kurulmadan alan hesabi, hacim hesab1 gibi
nicel olgtimlere yonelik bilginin sunulmasi Ogrencilerin matematiksel biitiinliigi

olusturamamalarina neden olmustur.

Arastirmada kullanilan a¢ik uglu sorulardan 2. soru ii¢ boyutlu geometrik cisimlerden
geometrik sekil elde etmeye yoneliktir. Kiipten kare elde edebilme becerileri
incelenmistir. Verilen cevaplara gore dgrencilerden iki boyut ve ii¢ boyut arasinda iliski
kurabilen %9.10’u kiipii 6teleyerek veya dondiirerek kareye doniistiirebilecegini ifade
edebilmistir. Ancak 6grenciler donme ve Oteleme kavramlarini kullanamamis, bunu
cizimleriyle gostermislerdir. Sonuglar incelendiginde ii¢ boyuttan iki boyuta gegcmeden

ogrencilerin seviyelerinin yeterli olmadig1 goriilmektedir.

Ogrencilerin geometrik acidan cizimleri bulunduklar1 yas seviyesi dikkate alinarak
incelendiginde, 8.sinif 6grencilerinin hem derslerde edindigi bilgileri uygulama hem de
cizimlerine yansitabilmeleri konularinda oldukga yetersiz olduklar1 gortilmistiir. Olkun
ve Aydogdu (2003)’nun c¢alismasinda geometrik ¢izimlerin 6nemine vurgu yapilmistir.
Hoffer (1981)’e gore ¢izim becerileri 6grencilerin geometrik sekilleri 6grenmeleri igin
hazirlayict bir rol tistlenmekte olup geometri 6gretiminde dgrencilere goriis, sz, ¢izim,
mantik ve uygulama becerilerini kazandirmak gerekir. Cizdikleri resimlerin ¢ocuklarin
duygusal ve biligsel gostergesi oldugunu diisiinen ve resimsel gelisimi donemlere ayiran
Yavuzer’e (1992) gore ilkogretim 2.kademe Ogrencileri goriiniirde dogalcilik donemi
icerisindedirler. Bu donemde nesneler orantili ve resimler perspektiftir, uzakta ve
yakindaki esyalarin boyut ayrimlar1 ¢izimde gosterir. Yakin ¢evrede gordiigli objelerin
orantilarini, boyutlarin1 ve derinliklerini ¢izgileriyle yansitmaya ¢alisir. Ancak

aragtirmada 8.smif Ogrencilerinin iki boyutlu sekiller ve {i¢ boyutlu cisimlerin
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olusturulmasinda eksiklikler oldugu goriilmektedir. Ayrica geometride derinlik
cizimlere kesikli ¢izgi ile yansitilir. Ogrencilerin cizimleri ve agiklamalar1 analiz
edildiginde %2,4 {inlin ¢izimlerine derinligi yansitabilmis oldugu, digerleri gériinmeyen
kisimlar1 da ayni ¢izgi ile gostermis oldugu goriilmektedir. Ogrenciler geometrik cisim
ve sekilleri ¢izerken 6zelliklerine dikkat etmeden hatali ¢izimler yapmislardir. Bu sonug

Ayhan (1992)’1n ¢alismasiyla paraleldir.

[lkdgretim Matematik Programi incelendiginde birinci smiftan itibaren ‘Geometrik
Cisimler’ alt 6grenme alani i¢inde {i¢ boyutlu modellere yer verildigi goriiliir. Yine ders
kitaplar1, ¢alisma kitaplari, gesitli dokiimanlar incelendiginde s6z konusu kaynaklarda
‘geometrik cisim’ ya da sadece ‘cisim’ sdzciigiine yer verilmistir. Ogrencinin
matematikte ilk defa duydugu bir terim olmamasina karsin %352.72°sinin matematiksel
anlam yiikleyemeyisini 6grendigi bilgiyi zihinde yapilandiramayisi ile aciklayabiliriz.
Ders kitaplarinda ig¢inde ‘cisim’ terimi bulunan problemler incelendiginde, genellikle
sekillerin 0grenciye cizilmis olarak verildigi goriilmektedir. Yoneltilen soruda ise tam
tersine 6grencilerden sekli ¢izmeleri istenmistir. Sonuglarin yetersiz olmasi, 6grencilerin
bu tip problemleri akil yiiriitme yoluyla degil de kaliplagmig bilgiler iizerinden
coziimlediklerini gostermektedir. Sonug olarak Ilkdgretim Matematik Programi’nda
sekiller ve cisimler arasi geometrik iligskiler yas diizeyine uygun olarak cok yonli
incelenmesine ragmen Ogrencilerin matematiksel dilde sekil-cisim arasi ayirimi
yapamadiklar1 goriilmektedir. Matematiksel dili ¢oziimleyemeyen bir dgrencinin bir
sonraki asamada ¢izime dOniistiirmesi beklenemez. Nitekim belirtilen Ogrenciler

okudugu problemi zihinde semaya doniistiirememislerdir.

Ogrenciler bazi ¢izimlerinde kagit katlama ydntemini iki boyuttan ii¢ boyuta gegerken

ara¢ olarak kullanmiglardir. Bu durum Boakes (2008)’in ¢caligmasini desteklemektedir.

3 boyutlu ve 2 boyutlu nesneler arasindaki farki 6grencilerin %28.49°u en-boy-derinlik
kavramlar1 {lizerine yogunlagarak agiklamislardir. %15.75 6grenci ise acgiklamalarinda
“dokunma” ve “gdérme” iizerine yogunlasmistir. Ogrencilerin %25.46’s1 &rnekler

tizerinden agiklamiglardir ve %25.46 oraninda 6grenci ise soruyu bos birakmistir.
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Ogrencilerin cevaplari incelendiginde boyutlar1 ayirt edebilme konusunda eksik bilgileri

oldugu goriilmektedir.

3 boyutlu geometrik cisimlere iliskin 6grendiginiz bilgileri giinlik hayatta
kullanimlarina yonelik soruyu orneklemin %18.79’u bos birakirken, %27.88°i ise
derslerle kullandigini belirtmistir. %11.51 oraninda 6grenci ise bu cisimleri hayatinin
her yerinde kullandigini ifade etmistir. Ogrencilerin %32.73’ii ii¢ boyutlu geometrik
cisimleri giinliik yasamla iliskilendirebilmistir. Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde
dogru cevap verenler olmasina ragmen c¢ogunlugunun 3 boyutlu cisimleri giinliik

yasamla iliskilendirmede yetersiz olduklar1 goriilmektedir.

Uzay kavramina yonelik olarak dgrencilerin %32.12’si sonsuzluk ve boslugu, %38.79’u
en genis noktalar kiimesini, %10.30 0grenci ise geometrik sekilleri algiladigini ifade
etmistir. Ogrencilerin uzay kavramma yonelik diisiinceleri incelendiginde biiyiik bir

kisminin bu kavramla ilgili yanlis veya eksik bilgileri oldugu sonucuna ulasilmistir.

5.2 Geometri Basari Testinden Elde Edilen Sonuclar

Arastirmanin uygulama asamasinda origami tabanli 6gretim uygulamasi yapilmis ve
yapilan uygulamanin 6grencilerin basarisina etkisi aragtirtlmistir. “Origami etkinlikleri
ile 6grenim goren Ogrencilerin 6n test ve son test puanlart arasinda anlaml bir fark var
midir?” alt problemine bagli olarak derslerin 6ncesinde ve sonrasinda uygulanmak tizere
24 soruluk bir basari testi gelistirilmistir. Hazirlanan test, origami tabanli 6gretimin
oncesinde ve sonrasinda iizerinde ¢alisilan gruba uygulanarak 6grencilerin konu ile ilgili

diizeyleri belirlenmistir.

Arastirma grubundan elde edilen veriler SPSS paket programi ile analiz edilmistir.
Grubun 0n test ortalamasi 14,5625 ve son test ortalamasi 20,8750 olarak bulunmustur.
Elde edilen bulgulara gore 6grencilere on test ve son test olarak uygulanan basari testi
puanlar1 arasinda anlamli diizeyde farklilik gozlenmistir. Son test ortalama puanlari
Ontest ortalama puanlarindan yiiksek oldugu ve bu farkin 6rneklemin sontest puanlari

lehine oldugu belirlenmistir. Bu durum, uygulamalar sonrasinda O6grencilerin
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basarilarinin arttigin1 gostermektedir. Elde edilen sonuglar incelendiginde origami

tabanli 6gretimin derslerde uygulanmasinin basariy1 artirdig seklinde yorumlanabilir.

Literatiir incelendiginde arastirmada elde edilen sonuca benzer c¢alismalara
rastlanmaktadir. Origami tabanli Ogretimin dordiincii, besinci ve altinct sinif
Ogrencilerinin uzamsal yeteneklerine etkilerini aragtiran Cakmak (2009), arastirmasinda
Ontest-sontest deneysel desen modeli uygulamistir. Calisma sonuglari, origami-tabanli
Ogretimin ilkogretim 6grencilerinin hem uzamsal gorsellestirme yetenekleri hem de
uzamsal yonelim yetenekleri {lizerine anlamli ve pozitif bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Arici (2012), yar1 deneysel Ontest-sontest tasarimi kullanarak yaptigi
caligmasinda origami temelli 6gretimin etkisini incelemek amaciyla 10.simf 6grencileri
ile caligmistir. Arastirmanin sonuglari, origami temelli 6gretim goren &grencilerin
uzamsal gorsellestirme, geometri basarilart ve geometrik akil yiiriitme yeteneklerinde
zamana dayali (Ontesten sonteste) istatistiksel a¢idan anlamli bir degisiklik oldugunu
gOstermistir. Bu arastirmalarin sonuglar1 arastirmamizin sonucunu desteklemektedir.
Kavici (2005) on test-son test kontrol gruplu deneysel arastirmasinda origami destekli
Ogretim alan deney grubu Ogrencilerinin almayan gruba gore matematiksel kavramlari
daha 1y1 6grendigi ve origami etkinliklerinin kiigiik kas ve gorsel algi becerilerini
gelistirdigi sonucuna varmistir. Akan (2008), 6.sinif 6grencileri ile kesirler konusunda
origami etkinlikleri ile desteklenen program uygulayarak 6n test son test kontrol gruplu
deneysel desen modeli ile calismistir. Arastirmada origami etkinlikleri ile egitim alan
deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gére daha basarili olduklar
sonucuna ulasilmistir. Bu arastirmalarin  sonucu arastirmamizin sonucu ile
ortiismektedir. Tek gruplu 6n-test son-test arastirma deseni kullanarak 6.sinif 6grencileri
ile calisan Bayrak (2008), arastirmasinda uyguladig: etkinliklerde modiiler origamiye
yonelmis ve cesitli iki ve lic boyutlu yapilar bir araya getirilerek kompleks yapilar
olusturulmustur. Origaminin geometri derslerinde kullanilmasi1 gerektigi ve uzamsal
gorsellestirme yetenegini gelistirdigine degindigi c¢aligmada gorsel yontemden sonra
elde edilen test skorlar1, 6ncekilerden giiclii ve anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur.

Bu sonucun da arastirmamizdan elde edilen sonuglar ile paralel oldugu goriilmektedir.
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Bu aragtirmada 6grencilerin sontest puanlarinin ontest puanlarindan yiiksek olmasi ve
sontest puanlari lehine istatistiksel olarak anlamli fark bulunmasindan hareketle origami
ile modelleme etkinliklerinin, iizerinde c¢alisilan geometrik cisimlerin (prizma ve
piramit) 6zelliklerini kavratmada etkili bir yontem oldugu ve basariy1 artirdigi sonucuna

ulasilabilir.

5.3 Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerden Elde Edilen Sonuclar

Ogrenciler origami etkinlikleri igeren yar1 yapilandirilmis goriismelerde kiip ve piramit
modellerini olusturmuslardir. Kiip ve piramit modellerini olustururken o6grencilerin
yapilan katlamalara ve sorulan sorulara yonelik agiklamalarindan elde edilen sonuglar

asagida incelenmistir:

Ogrencilerin her biri ile ayr1 ayr1 gériisme yapilmis ve yonergeler yardimiyla Kagit
katlayarak kiip modeli elde edilmistir. Devaminda ise 6grencilere “Kareler nasil kiip
olusturur?” sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin cogu “Kareler ételenerek olusturur ve
hacim olusur.”, “Biitiin kareler iist iiste gelince hem yiiksekligi, hacmi, derinligi olur.”,
“Bayag1 bir karenin iist iiste gelmesi yani otelenmesiyle, hacim vererek kareler kiipii

’

olusturur.”, “Ufledigimizde iist taban alt tabana dogru ilerleyince bir tane kiip
olusturur.”, “5-10 tane karenin iist iiste dizilmesiyle kiip olusur.” Seklinde yanitlar
vermiglerdir. Ogrenciler kiip ile kiipiin kare seklindeki yiizlerine ait baglantiyl

kurabilmede basarili olmuslardir.

Bagka bir goriismede Ogrencilere dikdortgen bir kagit verilerek origami ile tiggen
piramit modeli olusturulmustur. Model tamamlandiktan sonra her bir Ogrenciye
“Uggenler nasil piramit olusturur?” sorusu yoneltilmistir. Bir dgrenci disinda tiim
ogrenciler “iiggenler otelenerek ve donerek”, “donme ile, taban etrafinda katlanarak”,
“list tiste cakistirarak”, “Ucgenlerin kiseleri tepe noktast ile kenarlari ise taban ile
cakistirarak piramit olusur.”, “Ucgenler taban etrafinda donerek piramit olugturur.”
Seklinde yanitlar vermislerdir. Ogrenciler, kiip modelinde oldugu gibi piramit

modelinde de iki boyutlu geometrik sekil ile ii¢ boyutlu geometrik cisim arasinda

baglant1 kurabilmislerdir.
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Ogrencilerin hem yaptigi aciklamalarina hem de modeller iizerinden yaptig
gosterimlere dayanarak iki boyutlu diisiinceden {ic boyutlu diisiinceye gecis
yapabildikleri gozlemlenmistir. Bu durum 6grencilere verilen origami tabanli egitimin
ogrencilerin ti¢ boyutlu ve uzamsal diisiinebilme becerisini gelistirdigini gostermektedir.
Shumakov&Shumakov (2000), Robichauz & Rodrigue, 2003 ve Levenson (2002)
origaminin li¢ boyutlu ve uzamsal diislinceyi gelistirdigini ifade etmislerdir. Bayrak
(2008), arastirmasinda origami etkinlikleri igeren gorsel yontemler uygulayarak
Ogrencilerin li¢ boyutlu diisiinebilme ve uzamsal becerilerini gelistirdigi sonucuna
ulasmistir. Cakmak (2009), yaptig1 arastirmasinda 6grencilerin origami ile iki boyutlu
olan kagittan ti¢ boyutlu cisimler olusturduklarinda kavramlarin olusumlarini gorsel
olarak fark ettiklerini belirtmistir. Ayrica kagit katlayarak ii¢ boyutlu cisimler
olusturmanin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme yetenegini gelistirdigini ifade etmistir.
Dagdelen (2012a) simetri ve origami ile ilgili yaptigi g¢alismasinda, origaminin
ogrencilerin iki boyutlu diisiinceden ii¢ boyutlu diisiinceye geciste etkili bir ara¢ olarak
kullanilabilecegini belirtmistir. Elde edilen sonuglar Boakes (2009) ve Arici (2012)’nin

sonuglari ile de paraleldir.

Ayrica Ogrenciler kiip ve piramidin elde edilmesine yonelik agiklamalar yaparken
“oteleme”, “donme”, “iist iiste dizilme”, “karelere hacim verilmesi”, ‘‘iist taban alt
tabana dogru ilerleyince”, “kenarlari taban ile ¢akistirarak” ve “iist iiste ¢cakigtirarak”™
gibi ifadeler kullanmiglardir. Verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin kagit katlama
etkinlikleri ile geometrik kavramlart iligkilendirerek ¢ikarimlarda bulunduklar
goriilmektedir. Bu bulgu origami etkinliklerinin kagit katlama ile matematik arasinda
bag kurabilme becerisi ve akil yiiriitme becerilerini (Brady, 2008; Dagdelen, 2012b)
gelistirdigi sonuglart ile 6rtlismektedir.

Ogrenciler origami etkinlikleri esnasinda kareyi kullanarak kiipe ve iiggeni kullanarak
piramide ulagsmislardir. Bu gecisi yaparken de “karenin otelenmesiyle kiip olustugu” ve
“licgenlerin taban etrafinda donmesiyle piramide ulasildigini” ifade etmislerdir. Bu
bulgu Ogrencilerin origami tabanli Ogretim sayesinde alan-hacim aras1 iligki

kurabildiklerini gostermektedir. Curry, Mitchelmore& Outhred (2005) alan ve hacmin
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pek ¢ok yonden birbiriyle baglantili oldugunu ifade etmislerdir. Ilkogretim Matematik
Programi1 (2009)’nda belirtildigine goére origami, alan ve hacim arasinda iligki kurma

becerisini gelistirir.

Ogrenciler yar1 yapilandirilmis gériismeler esnasinda origami ile kiip ve piramidi elde
ettiklerinde, 6grencilere ne olustugunu sdylenmeden, “Su an ne elde ettik?” sorusu
yoneltilmistir. Ogrencilerin elde ettikleri modele gore “kiip”, “piramit” veya “licgen
piramit” seklinde cevaplar verirken ayni zamanda olusan geometrik cisimleri
incelemeye basladiklar1 gozlemlenmistir. Ayrica arastirmada origami etkinlikleri ile
olusturulan geometrik cisimlerin &grencilerin ilgisini ¢ektigi ve bu cisimlerin temel
elemanlar1 lizerinde konusurken olusturulan olusturulan modellerden oldukca
yararlandiklar1 goriilmiistiir. Bu durum origaminin, geometrik cisimlerin kavratilmasina
yonelik etkili bir arag¢ olabilecegini gostermektedir. Baykul (2004), geometriyi
karmagikliktan kurtararak somut ve kolay Ogrenilebilir bir hale getirmek icin ¢esitli
cisim, sekil ve somut araclardan yararlanilmasi gerektigini belirtmistir. Koylahisar
(2012) origami etkinlikleri yardimiyla cebir-geometri iliskisini belirlemeye yonelik
olarak yaptig1 calismasinda Ogrencilere “Matematigin baska hangi konularinda kagit
katlamak istersiniz, neden?” sorusunu  yoneltmistir. Ogrencilerin  yanitlari
incelendiginde cogu oOgrencinin, formiiller zor geldigi i¢in prizma ve piramitler
konusunda ¢aligmak istedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin bu konuda istekli olmasi ve
olusturulan geometrik cisimlerin ilgilerini ¢ekmesinden dolayr 6grencilerin origami
tabanli 6gretime yonelik olumlu tutum gelistirdikleri sOylenebilir. Arastirmada elde
edilen origami tabanli 6gretimin &grenci lizerindeki etkisine yonelik bulgular Sze

(2005) ve Cakmak (2009)’1n sonuglari ile de paraleldir.

Ogrencilerden 3 boyutlu ve 2 boyutlu arasindaki farki aciklamalari istendiginde “Usg

EZ T IS

boyutlunun eni, yiiksekligi, genisligi var.”, “2 boyutlunun sadece kenari vardiwr.”, “kiip
ti¢ boyutlu ve kare 2 boyutlu”, “3 boyutlunun derinligi vardi.”, “uzayda yer kaplar 3
boyutlular.” Seklinde yanitlar vermislerdir. Ogrencilerin  verdikleri  drnekler
incelendiginde, “ii¢ boyutlular icin kiipii” ve “iki boyutlular i¢in kagidi” kullandiklar1
gorilmistiir. Kiipiin ti¢ boyutlu oldugunu agiklarken model {izerinde {i¢ temel eleman1

ayr1 ayrt gostermislerdir. Ayrica kiiplin {i¢ boyutlu olmasinin ne anlam ifade ettigini,
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derinligin ne anlama geldigini, hacmin ne oldugunu model {izerinde gostererek
aciklamislardir. Origami destekli dgretim ile katlama basamaklarinda ve elde edilen
modelin 6grenci lizerinde hem geometrik agiklamalar1 ifade edebilmesi agisindan hem
de deney ve gozleme dayal1 olarak bireyin kendi tecriibelerini yansitmasi bakimindan
etkili oldugu sdylenebilir. Ozellikle kullanilan materyalin (kAgit) katlamalar esnasinda
aldig1 bicime gore hem iki boyutlu hem de ii¢ boyutlu olarak Ogrenciler tarafindan
yorumlanabilmesi, origaminin zihinde canlandirma ve yaraticilik becerisini
gelistirmesini agiklamada (Shumakov&Shumakov, 2000) énemli bir role sahiptir. Elde
edilen sonuglara gore yapilan katlamalarin ve sonucta elde edilen modelin 6grenciler
tizerinde hem geometrik kavramlari ifade edebilmesi agisindan hem de gorsel olarak

etkili oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerden ayrit ile kenar arasindaki farki; “Ayritlar, hani kenarlarin birlesmesiyle

o« ’

olusur.”, “Kenarlar 2 boyutluda, ayritlarsa 3 boyutluda olusabilir.”, “Karenin kenart
var, kiiptin ayriti var.”, “Kagidi katladigimizda ayrit olusur.”, “Ayrit, kenarlarin ve
koselerin birlesmesiyle olusur.”, “2 boyutlu sekillerde kenar ve 3 boyutlu cisimlerde ise
ayrit bulunur.” Seklinde ifade etmislerdir. Ayrica kagit katlama etkinlikleri esnasinda
olusturulan modeller iizerinde ve katlamalar esnasinda bu kavramlarin 6grenciler

tarafindan gosterilmesi 6grencilerin kagit katlama etkinlikleri yardimiyla kesfederek

o0grenmeyi yasadiklart soylenebilir.

Ogrencilere temel elemanlarla baglantili olarak kare ve kiipiin kose sayilar1 sorulmustur.
Ogrencilerden karenin 4, kiipiin 8 kosesi olma durumuna ait iliskiyi aciklamalar
istenmistir. Ogrenciler “Kareyi ételeyince iistteki karenin kiseleri ve alttaki tabanin

’

késeleri, toplam 8 oldu.”, “Kiipii, kareyi oiteleyerek elde etmistik. Yukaridan ve

1

asagidan otelenerek. Ustte 4 tane, altta 4 tane.”, “Kiip ii¢c boyutlu olup 2 tane tabani
var. Alttaki tabanla iistteki tabanda toplam 8 kése bulunur.”, “2 tane taban oldugundan
dolayr kiipiin kése sayisi artarak 8 olur.” Seklinde yanitlar vermislerdir. Ayrica
goriismelerde yapilan etkinliklerde kiipiin kose sayisini bulurken, 6grenciler tek tek
koseleri saymaya degil de bir yiiziin kare oldugunu dikkate alip 2 tane taban oldugunu
belirterek aradaki iliskiyi aciklama yoluna gitmislerdir. Benzer sekilde, Ogrenciler

kiipiin ayrit sayisim1 bulurken de tek tek ayritlari sayma yoluna gitmeyip tabanda
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bulunan kareyi dikkate alarak ve taban kenarlar1 arasinda iligki kurarak sonuca ulagsma
yoluna gitmislerdir. Ogrencilerin temel elemanlar1 incelerken ve yorumlarken &nceki
katlamalarindan yararlanmalar1 temel elemanlarin nasil olustuguna yonelik dogru
bilgiler vermelerini saglamistir. Ogrencilerin yapmis olduklart kagit katlama
etkinliklerinin, Ogrencilerin geometrik kavramlar arasinda iliski kurabilme ve akil
yirliitme becerilerini  olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. Arict (2012),
arastirmasinda origami temelli 6gretimin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme, geometri
basarilar1 ve geometrik akil yiiriitme yeteneklerini gelistirmede etkili olabilecegini isaret

etmektedir.

Ogrencilerin origami etkinliklerinin hemen her asamasinda geometrik sekil ve
geometrik cisimlere yonelik kavramlari kullandigi ve bunlari katlamalar iizerinde
gosterdigi goriilmektedir. Ogrenciler yaptig1 agiklamalarini, olusan modeller iizerinde
yaptigi gosterimlerle desteklemektedirler. Ayrica 6grenciler kagit katlama etkinlikleri
esnasinda yaptigi aciklamalarinda geometrik kavramlari birbiriyle
iliskilendirebilmektedir. Bu bulgu origami etkinliklerinin matematiksel yetenekleri
kullanma ve Ogrenme firsatt sundugu (Coad, 2005; Levenson, 1995; Pope, 2002)
bulgusu ile ortiismektedir.

Origami etkinlikleri ile modeller olusturulduktan sonra goriismelerde Ggrencilerden
olusturduklari kiipiin ve piramidin a¢inimini ¢izmeleri istenmistir. Burada 6grencilerden
tic boyutlu diistinceden iki boyutlu diisiinceye gecis yapabilmeleri beklenmektedir. 6
ogrenciden 5’1 agcinimlar1 dogru bir sekilde ¢izebilmis, yan yiizler ve tabanlara iliskin de
dogru bilgiler vermislerdir. Ogrencilerin verdikleri bilgilere dayanarak geometrik bir
cismin diizlem {iizerindeki goriintiisiinii olusturma konusunda basarili oldugu
gorilmektedir. Olusturulan geometrik cisme ait katlama asamalarin1 da zihinlerinde
canlandirarak sonuca ulagmaya ¢alismalart origaminin 6grencilerin zihinde canlandirma
becerisine ydnelik olumlu etkilerinin oldugunu gdstermektedir. Ogrenciye ilk anda
soyut gelen bu islem, Ogrenci modeli inceleyerek hareket ettiginde oldukca
somutlasmaktadir. Ogrencilerin olusturulan geometrik cisimlerden yararlanarak
konusmalar1 ve onlar1 incelemeleri modelin gorsel olarak da 6grencilerde oldukca etkili

oldugunu gostermektedir. Ayrica agmimlara yonelik yapilan ¢izimleri olusturduklar
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cisimleri geri agarak kontrol etmeleri ve hatalar1 olup olmadigina yonelik yorumlar
yapmalar1 origaminin iki boyut ve {i¢ boyut arasindaki iliskiyi belirlemede yardimci

oldugu soylenebilir.

5.4 Oneriler

Bu bolimde oOgrenim ve Ogretim siireclerine yonelik olarak 6gretmenlere,
arastirmacilara ve program gelistirmeye yonelik olarak calismalar yapanlara gesitli

Onerilerde bulunulmustur.

o Ogrencilere hazir sunulan geometrik ¢izimler grencilerin zihninde probleme
uygun sekil resmetme becerilerini korelttigi gibi ayn1 zamanda problem iizerinde 6zgiin
diisiinebilme becerilerini de sinirlar. Ogrencilerin ¢izmis oldugu ii¢ boyutlu geometrik
cisimler incelendiginde cisimleri diizgiin ¢izen ogrencilerin, ayn1 zamanda vermis
olduklar1 cevaplarin da dogru oldugu dikkat ¢ekmistir. Ancak 6grencilerin ¢ogunda ii¢
boyutlu diistinlip bu diislinceyi kagida aktarmada ve derinlik algisinda yetersizlikler
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle ilgili derslerde programda yer verilen {i¢ boyutlu
geometrik cisimlerin (prizma, piramit, koni, kiire ve silindir) ¢izimlerine agirhik

verilerek bu becerilerin kazandirilmasi gerekmektedir.

o Arastirmadan elde edilen sonuglara gore origami etkinlikleri, geometrik
kavramlarin algilanmasini ve ogrencilerin ii¢ boyutlu diisiinebilme becerisini olumlu
yonde etkilemektedir. Ogrencilerin yaptig1 katlamalar esnasinda veya sonrasinda elde
ettigi modellere yonelik olarak geometrik sekiller ve cisimler arasinda iliski kurmasi,
katlamalara geometrik anlamlar yiikleyerek aciklayabilmesi, olusturulan model
tizerinden temel elemanlarin olusumlarmi belirleyebilmesi bu durumu destekler
niteliktedir. Geometrik cisimlerin 6zelliklerinin 6grencilere kazandirilmasinda ve
ogrencilerin 2 ve 3 boyutlular1 kavramalar1 ve boyutlar aras1 gecis yapabilmelerinde

origami etkili bir arag¢ olarak kullanilabilir.

o Matematik ders kitaplarinda origami etkinliklerine daha genis yer verilmelidir.

Ayrica verilen etkinlikler ayrintili bir bicimde sunulmalidir.
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o Ogretmenlerin derslerde origami etkinliklerini etkili ve verimli bir sekilde
kullanabilmeleri igin “Modiiler Origami” dersleri sinif ve matematik 6gretmenliginde
O0grenim goren tim Ogretmen adaylara verilebilir. Bu dersleri alan 6gretmen aday1
hem kendi geometrik algisin1 gelistirmis olacak hem de derslerde bu etkinlikleri
uygulayabilecek ve Ogrencilerin  geometrik algilarimi  gelistirmeye  katkida

bulunulacaktir.

o Mevcut Ogretmenlerimize hizmet i¢i egitimler kapsaminda origami ile ilgili

seminerler verilebilir.

o Origaminin zihinsel, psikomotor ve egitsel faydalar1 goz oOniine alindiginda
ilkogretim ve lise Ogrencilerine yonelik olarak okullarda se¢meli origami dersleri

verilebilir.

o Origami tabanli Ogretimin matematik ve geometri derslerinin farkli konulari

tizerine etkisini inceleyen aragtirmalar yapilabilir.

o Origami tabanli 6gretimin Ogrenciler tizerindeki etkilerini belirlemeye yonelik

tutum testi uygulanabilir.

. Bu arastirma ile benzer 6zellikte ¢aligmalar daha biiylik 6rneklemler ve daha farkli

siif seviyeleri tizerinde uygulanabilir.

. Prizma ve piramit konularma yonelik origami kullamilarak alan ve hacim

hesaplamaya yonelik ¢alismalar yapilabilir.

. Origami tabanli 6gretimin 6grencilerin matematiksel becerileri lizerine etkisini

inceleyen aragtirmalar yapilabilir.

. Origami tabanli Ogretimin 6grenciler iizerinde basarisinin kaliciligina yoénelik

olarak nicel aragtirmalar yapilabilir.
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yazisi.

Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Bilimieri Enstitisi ilkdgretim Anabilim Dal:
Yiksek Lisans Sgrencisi Esta BAYRAKTAR n  “likopretim Geometri Ogretiminde 1ki
Boyutlu Geometrik $ckillerin Ug Boyutlu Geometrik Cisimiere Donistiritimesi: Origami ile
Modelieme” konulu arastirmastnii, 1imiz Sahpazan Bercket Yatili ilkdgretim Blge Okulu
8.Simuf Ogrencilerine uygulayabilmesi ile ilgili ilgi (b) yazs ekinde gbnderilen anket sorularn
midarligimizde kurulan, “Aragirma ve Degerlendirme Komisyonu™ tarafindan 03/11/2011
tarihinde incelenmis olup, uygun bulunmugtur.

Bahis konusu anketin; ilgi (a) ytnerge hikéimleri dogrultusunda okul middrlerinin
gdzetim, denetim ve sorumluluigunda, Ondokuzmayis Universitesi Egitim Bilimleri EnstitiisQ
fikaégretim Anabilim Dal Yilksek Lisans Ofrencisi Esra BAYRAKTAR tarafindan, llimiz
Salipazan Bercket Yaulh lkdgretim Bolge Okulu $.Summf Ogrencilerine uygulayabilmesi

hususunu;
Olurlarimza arz ederim, P “"‘.““1 e s
("‘ “H . cs - ""——_,..")
Halya ERTURK KOG

11 MillF Eggitim Muddirit

52 Adres» |1 Millt Egitim MOd0rioo Anini Baiven Yenl Vol Dinss Kal:d SAMSUN Aynatils DilgiiC BOLAT-Egwim « Ogretim
™ seur » 0(362) 4358063 - 4358064 - 4355450 & Fax » 0(362) 4319376 — 4324854 - 41320609
@ Eposta B sMEIAmMEm@meh.gov.tr web whitp/samsun.meb govie
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7.3 VELI iZiN BELGESI

GORUSME ONAY FORMU

Sayin Veli,

Oncelikle yapacagim bu ¢alismaya gosterdiginiz ilgi ve bana ayirdiginiz zaman igin
tesekkiir ederim. Bu form, arastirmanin amacimi ve oOgrencinizin bir katilimci olarak
haklarini tanimlamay1 amaglamaktadir.

Bu aragtrmanm amaci, “ilkdgretim Geometri Ogretiminde Iki Boyutlu
Geometrik Sekillerin Ug¢ Boyutlu Geometrik Sekillere Déniistiiriilmesi: Origami ile
Modelleme” adli yiiksek lisans tez ¢alismasi i¢in belirlenen hedef 6grencilerin belirlenen
etkinliklerle ilgili goriislerini almaktir.. Velisi bulundugunuz O6grencinin arastirmama
goniillii olarak katilminin ve dile getirecegi goriislerin, bu g¢alismaya 1s1k tutacagina
inantyorum. Arastirmanin gegerlik ve gilivenirligini saglamak, ayrica goriisme sirasinda
ortaya c¢ikabilecek olasi kesintileri onleyebilmek amaciyla goriismeleri video kamera ile
kaydetmek istiyorum. Kayda alinacak bu goriisme, yalnizca bilimsel bir veri olarak bu
arastirma icin kullanilacak ve bunun disinda hicbir amagla kullanilmayacaktir. Ogrencinizin
ya da sizin isteginiz dogrultusunda video kayitlari, veriler yazildiktan sonra silinebilecek ya
da size teslim edilecektir. izniniz olmadig: takdirde, dgrencinizin ismi bu arastirmada
kullanilmayacak, yerine takma bir isim kullanilabilecektir. Ogrenci istedigi zaman
goriismeyi kesebilir ve ¢alismadan ayrilabilir. Bu durumda yaptigimiz kayitlar1 ve yazilan
raporlari size teslim edecegim.

Bu s6zlesmeyi okuyup, bu arastirmaya velisi bulundugunuz 6grencinin goniillii
olarak katildigina ve aragtirma kapsaminda benim size verdigim giivenceye iliskin olarak bu
formu imzalamanizi rica ediyorum.

Goriisiilen Ogrencinin Velisi:

Gorilismeci: EsSraBAYRAKTAR
OMU Matematik Egitimi Programu,
Yiiksek Lisans.
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7.40GRENCI iZiN BELGESI

GORUSME ONAY FORMU

Merhaba, oncelikle yapacagim bu calismaya gosterdigin ilgi ve bana ayirdigin
zaman igin tesekkiir ederim. Bu form, arastirmanin amacini ve senin bir katilimci olarak
haklarini tanimlamay1 amacglamaktadir.

Bu arastirmanm amaci, “Ilkdgretim Geometri Ogretiminde Iki Boyutlu
Geometrik Sekillerin U¢ Boyutlu Geometrik Sekillere Déniistiiriilmesi: Origami ile
Modelleme” adli yiiksek lisans tez ¢alismasi igin belirlenen hedef 6grencilerin belirlenen
etkinliklerle ilgili goriislerini almaktir. Arastirmaya goniillii olarak katilimimin ve dile
getirecegin gorlislerinin, bu calismaya 151k tutacagina inantyorum. Arastirmanin gecerlik ve
giivenirligini saglamak, ayrica goriisme sirasinda ortaya cikabilecek olasi kesintileri
Onleyebilmek amaciyla goriigmemizi video kamera ile kaydetmek istiyorum. Kayda
almacak bu goriisme, yalnizca bilimsel bir veri olarak bu arastirma i¢in kullanilacak ve
bunun disinda higbir amagla kullanilmayacaktir. Senin istegin dogrultusunda video
kayitlari, veriler yazildiktan sonra silinebilecek ya da sana teslim edilecektir. Iznin olmadig1
takdirde, ismin bu arastirmada kullanilmayacak, yerine takma bir isim kullanilabilecektir.
Istedigin zaman goriismeyi kesebilir ve galismadan ayrilabilirsin. Bu durumda yaptigimiz
kayitlar1 ve yazilan raporlari sana teslim edecegim.

Bu sozlesmeyi okuyup, bu arastirmaya goniillii olarak katildigina ve arastirma
kapsaminda benim sana verdigim giivenceye iliskin olarak bu formu imzalamani rica
ediyorum.

Arasgtirmama katildigin ve bu sozlesmeyi okuyarak imzaladigin igin tesekkiir
ederim.

Goriisiilen Ogrenci:

Gortismeci:EsraBAYRAKTAR
OMU Matematik Egitimi Programu,
Yiiksek Lisans.
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7.5 GEOMETRIK SEKIL VE CISIMLER TESTI

Ogrencinin Ad1 ve Soyadi:.........c..u........ Tarih:..............

Asagida verilen sorular Ondokuz Mayis Universitesi yiiksek lisans tez arastirmasinda kullanilacaktir. Cevaplayacaginiz sorular ile hem bilimsel
arastirmamiza katkida bulunacak hem de bu konuda gelistiriimesi gereken noktalari belirlememize yardimci olacaksiniz. Tesekkir ederiz.

1) Verilen bir kareyi cisme ddniistiirebilirseniz olusan cismi gizerek isimlendiriniz ve agiklayiniz.

2) Bir kiipten kare nasil elde edilir? Izlediginiz yolu agiklayiniz.

3) Verilen bir licgeni cisim haline getirebilir misiniz? Sekil gizerek agiklayimz.

4) 3 boyutlu ve 2 boyutlu nesneler arasindaki farki tartisip érnekler veriniz.

eots

5) 3 boyutlu geometrik cisimlere iligkin 6grendiginiz bilgileri giinlik hayatta nerede ve nasil
kullaniyorsunuz?

6) Geometride “"uzay " sozcilgl size ne gagrigtiriyor?

CEVAPLARINIZ iCiN TESEKKURLER.
Esra BAYRAKTAR- Ondokuz Mayis Universitesi — Egitim Bilimleri Enstitiisii- Yiiksek Lisans Tez Aragtirmast
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7.6GUVENIRLIK ANALIZi SONUCU

Item-Total Statistics

Scale Corrected Cronbach's
Scale Mean if Variance if Item-Total Alpha if Item
Item Deleted | Item Deleted Correlation Deleted

VAR00001 17,2099 20,540 ,248 ,713
VAR00002 17,3704 20,359 ,240 , 713
VAR00003 17,5123 19,928 ,329 , 707
VAR00004 17,1420 20,309 371 , 707
VAR00005 17,3519 19,919 ,348 ,706
VARO0006 17,4877 20,475 ,204 , 715
VAR00007 17,1358 20,491 ,321 ,709
VAR00008 17,3025 20,436 ,237 ,713
VARO0009 17,1975 20,222 ,344 , 707
VAR00010 17,5062 20,015 ,309 ,708
VAR00011 17,0556 20,997 ,256 , 714
VAR00012 17,6420 20,989 ,100 722
VAR00013 17,4877 21,369 ,007 , 729
VAR00014 17,3333 20,087 ,313 ,708
VAR00015 17,2346 20,491 ,249 ,713
VAR00016 17,1852 20,587 ,250 , 713
VAR00017 17,3395 19,828 374 , 704
VAR00018 17,5432 20,063 ,300 ,709
VAR00019 17,7099 21,325 ,030 , 726
VAR00020 17,2037 19,791 ,460 ,700
VAR00021 17,8642 21,758 -,070 727
VAR00022 17,4877 19,270 ,484 ,696
VAR00023 17,3086 20,364 ,253 712
VAR00024 17,6975 21,691 -,058 , 731
VAR00025 17,6975 21,007 ,105 721
VAR00026 17,2099 20,241 ,330 ,708
VARO00027 17,7840 21,574 -,023 127
VAR00028 17,4630 19,555 417 ,701
VAR00029 17,5123 20,152 ,278 ,710
VARO00030 17,4444 20,199 ,268 , 711
VAR00031 17,6975 21,815 -,087 , 733
VAR00032 17,5000 20,264 ,252 , 712

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha

N of ltems

, 720

32
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7.7 GEOMETRI BASARI TESTI

Adi-Soyadi:

GEOMETRI BASARI TESTI

Sevgili éfrenciler, asafidaki sorulara vereceginiz cevaplar bilimsel bir aragtirma igin kullamilacaktir. Cevaplarmiz gizli tutulacak ve not verme
amaciyla deBerlendirilmeyecektir. Cevaplanmiz igin tegekkile ederim.
Esra BAYRAKTAR - OMT Matematik EEitimi Yilksek Lisans

1) Bir iicgen dik prizma acildifinda asafdaki

killerder hangisi ol o 6) Asafida wverilen iicgen prizmalardan donme
sekillerden hangisi olusur?

simetrisine sahip olan hangisidir?

A} 2 tane licgen ve 3 tane dikddrtgen A) B)
B) 3 tane Giggen ve 2 tane dikddrtgen Ay,
C) | tane iiggen ve 3 tane dikddrigen QG T2 ; -

D) 4 tane licgen

2) Asagda verilen bilgilerden hangisi yanhstir? 2 Gh

A) Biriicgen prizmanin 6 tane kdsesi vardir. C) D)
B) Prizmalann tabanlarn birbirine paraleldir.

C) Egik prizmalarin yan yiizleri dikdorigensel bolge
seklindedir.

D) Bir prizmanin viikseklidi, tabanlar arasindaki
uzaklia esittir.

w

3)
A
7} Asagida verilen geometrik cisimlerden
D hangisi kare piramittir?
B)
B F <

Yukarida verilen piramit acimmina gire
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Piramidin tepe noktas: A'dir.

B) [DB] piramidin ayritlarindan biridir.

C) Piramidin 3 tane yan yiizii vardir.

D) Piramidin tabam karesel bolge seklindedir.

D)

4) Tabam diizgiin sekizgen olan bir piramit
cizilivor. Buna gire bu geometrik cismin kac tane
es yiizii vardir?

AT By & c)o D) 10
8) Alo tane dikdirtgen kullamlarak asafidaki
geometrik cisimlerden hangisi olusturulabilir?
3) Bir prizmamin aciniminda asagdaki sekillerden A) Dikdérigen piramit  B) Kare prizma
hangisi bulunamaz? C) Kiip D) Dikdértgenler prizmasi

A)Kare B)Daire C)Yedigen D) Dikddrtgen
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9)

Yukarida verilen cismin ve bilinmeyen temel
elemanin adi asafidaki seceneklerden hangisinde
dogru olarak verilmistir?

A) Tepe noktas: - kare prizma
B) Aynit - liggen piramit

C) Tepe noktasi — kare piramit
D) Aynit - kare piramit

10)Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Piramitlerin van vyiizleri dikdorigensel bolge
seklindedir.

B) Bir iiggen piramidin 5 ktsesi vardir.

C) Bir kare piramit inga etmek icin 6 tane karesel
bolgeye ihtivag vardir.

D) Piramitte tepe noktasindan tabana inilen dikme
piramidin yiliksekliZidir.

11) Bir kilpiin iistten goriniimii asafdaki
sekillerden hangisidir?

Swile

Yamuk Daire

C) D)

Kare Dikdértgen

12) Asafida verilenlerden hangisi piramidin
ozelligi degildir?

A) Tiim piramitlerin yan viizleri birbirine esittir.
B) Tabam gokgensel hilge seklindedir.
C) Yan ylizleri birer liggense] bilgedir.
D) Yan yiizler tepe noktasinda hirlesir.
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13)

Yukaridaki sekilde kiipiin acinum verilmistir.
Buna gire kiip olusturuldufunda hangi viizler
birhirine paralel olmaz?

A) A-F B)E-F
C)B-D DyC-E

14) Asafidaki piramitlerden hangisi bir
ozelligine gire digerlerinden farkhdir?

Al

15) Prizmalar kac bovutlu geometrik cisimlerdir?

Ayl B2 3 G4

16) Asafmda verilenlerden hangisi diizgiin
piramidin dzelligi degildir?

A) Yan yilzlerinin tabamina ait viiksekligi piramidin
vanal yiiksekligidir.

B) Yanal viizler dzdes ikizkenar liggenlerdir.

C) Yanal vyiizlerine gbre isimlendirilirler.

D) Tepe noktasindan tabamn merkezine inilen dogru
parcasi yiiksekliktir.



17)

Yukarda verilen acimma gire asafida verilen
ifadelerden hangisi yanhstir?

A) [DC] ile [DF] birleserek piramidin bir ayritin
olusturur.

B) Piramidin tepe noktasi A'dir.

C) Piramidin tabani EFGH dortgenidir.

D) Piramidin tabaniyla birlikte 5 yiizii vardir.

18) Asajda verilen geometrik cisimlerden
hangilerinin tabanlar aym sekildir?

I. Uggen prizma
I11. Kiip IV. Koni

II. Kare prizma
V. Kare piramit

A)I-T B) I-III C) II-III-V - Dy HI-IV

19) Tabamn bir kenar uzunlugu 10 cm olan
kare piramidin van yiiz viiksekligi 15 cm.dir.
Buna gire piramidin viiksekligi kac cm olur?

A)20 By17 Cy15 D12
20) Verilen bir kareyi otelemekle asafdaki
geometrik cisimlerden hangisi elde edilir?

A) Kiire B) Kiip
C) Uggen prizma D) Uggen piramit

21)Asagidakilerden hangisi egik iicgen prizmadir?
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22)

Verilen acimma giire hangisi vanhstir?

A) [FE] ve [GH] birleserek bir ayrit olustururlar.
B) [ED] ve [DC] birleserek bir ayrit olustururlar.
C) Verilen sekil kare piramidin aginimidir.

D) [GF] ve [EF] birleserek bir ayrit olustururlar.

23)

F

Sekilde verilen iicgen prizmaya gire
asafidaki ifadelerden hangisi vanhstir?

A) DEF iicgeni ile A noktas: aym dizlemde
bulunmazlar.

B) DEF tiggenini dtelemekle ABC iiggeni elde edilir.
C) Tepeden bakildifinda dikdortgen gdriiliir.

D) [BE] ile [CF] birbirine paraleldir.

24) Asagmda verilen bhilgilerden kac tanesi
dogrudur?

L. Prizmalar tabanlarina gére adlandirilirlar.

II. Prizmalarin kiise sayisi, tabandaki kise sayisinin
2 kaudur.

IIL. Prizmalarin bir tabani vardir,

IV. Prizmalarin yan yiiz sayisi, tabamn kenar sayisina
esittir.

Ajd B)3 C)2 Dyl



7.8 YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU (KUP)

1)Karenin A,B,C,D koseleri ayn1 diizlem tizerinde mi?
-Neden evet?
-Neden hayir?
2)Kosegeni katladigimizda ABC tiggeni ile D noktasi ayni diizlem tizerinde mi?

3)Kosegen ile orta dikmenin farki nedir?

4)Kare nasil-neden kiip olusturur?
5)Karenin 4 kosesi kiipiin 8 kosesi var.
-Bu durumu nasil agiklarsiniz?
6)Karenin 4 kenar1 kiiptin 12 ayriti var.
- Bu durumu nasil ag¢iklarsiniz?
7)Ayrit ile kenar arasindaki fark nedir? Ag¢iklar misin?
8)Kiip kag boyutludur? Nasil anladin?
9)iki boyutlu geometrik sekil ile ii¢ boyutlu geometrik cisim arasindaki fark nedir?
10) Kiipiin aginimini ¢izebilir misin?

-Karsilagtirir misin?
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7.9 YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU (PIRAMIT)

1)iki boyutlu geometrik sekil ile ii¢ boyutlu geometrik cisim arasindaki fark nedir?

2)Elde edilen piramidi olusturabilmek ic¢in hangi geometrik elemanlar1 bilmemiz
gerekir?
3)Yan yiizler tiggen disinda bir geometrik sekil olabilir mi?
-Ni¢in olamaz?
-Nasil olabilir?
4)Nigin tiggeni bilmemiz gerekir?
5)Olusturulan sekil diizlemsel bir geometrik sekil midir?
-Neden 3 boyutludur?
- Neden degildir?
- 3 boyutlu bir geometrik sekil oldugunu nasil sdyleyebiliriz?
6)Yan yiizeylerini sirayla boyayiniz. Boyayarak yeniden tanimladiginiz yiizeyleri
nasil olusturdunuz?
7)Ucgeni hangi kurala gére dondiirdiiniiz?

8)Yan yiizeyle tabani arasinda nasil bir iliski kurabiliriz?

9)Piramidin kose noktalar1 hangi geometrik elemanin karsiligi olarak olustu?
10) Uggenler nasil piramit olusturur?

11) Taban tiggen disinda bir geometrik sekil olabilir mi? Neden?

12) Yan yiiz yiiksekligi ile piramidin yiiksekligi aynt midir? Neden?

13) Piramidin aginimini ¢izebilir misin?

- Karsilastirir misin?
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7.10 DERS PLANI (PRIZMALAR)

Dersin Adi Matematik

Simif 8

Unitenin Ad1 Geometrik Cisimler

Konu Prizmalar

Kazammlar Prizmayi insa eder, temel elemanlarini belirler ve yiizey aginmimini ¢izer.
Siire 40°+40’° (2 ders saati)

Dersin Islenisi

1. Giris

Yasama ait prizma orneklerinin fotograflar1 6grencilere inceletilerek dikkat cekme saglanir.

e,
y <.,’.‘.v._¢n;yﬁ_‘

Ogrencilerden bildikleri prizma modellerine yonelik drnekler vermeleri istenir.

Prizma modeli gbzden gecirildikten sonra dgrencilere bu derste dikkatlerinin yogunlastig

prizmalarin temel elemanlar1 hakkinda bilgiler verilecegi sdylenerek giidiileme saglanir.

2.Gelisme

Etkinlik: Kiip modeli olusturalim

(Origami yontemi ile piramit modeli olusturulur ve incelenir, hazirlanan sorular cevaplanir.)

Etkinlikte kare prizmanin tiim ayritlarinin esit oldugu durum olan kiip yardimiyla
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prizmalarin temel elemanlari ve aginimlar1 6grencilere kavratilir.

Ogrenciler olusturduklari modeli incelerken iiggen prizma modeli tahtaya cizilir. Temel
elemanlar tahtadaki sekil lizerinde gosterilir.

a =1
a
a a a
o 7
h h h h
Yanal Yz
Yilkseklik a a a
Taban | 2 N /A

Prizmanin temel elemanlari; taban, ayrit, yanal yiiz ve yiiksekliktir.

Uggen prizmanin taban, karsilikli iki yiizii es ve paralel olan iicgensel bdlgelerdir. Bu iki
taban arasindaki uzaklik prizmanin yiiksekligidir. U¢ dikdértgensel bdlgenin birlestirilmesiyle elde
edilen ylizey ise yanal yiizeydir.

Dik prizma Egik prizma

Ucggen prizmanin yanal ayritlar1 taban dik ise dik prizma, egik ise egik prizma olarak
adlandirilir. Uggen dik prizmanm yanal yiizleri dikddrtgensel bolgeler, {icgen egik prizmanin yanal
yiizleri ise paralelkenarsal bolgelerdir.
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\f,

v
(1) 60° lik donme (2) 60° lik dénme

Eskenar iiggen prizmanin tabanlarinin merkezinden gecen dogru eksen olarak adlandirilir.
Prizmay1 sekildeki gibi ekseni etrafinda iki kez 60°lik a¢1 ile dondiirelim. Egkenar iiggen prizma
ekseni etrafinda 120°lik ac1 ile dondiirtildiigiinde degismez kaldigindan donme simetrisine sahiptir.

3. Sonu¢

Prizmanin temel elemanlari; taban, ayrt, yanal yliz ve yiikseklik oldugu bilgisi tekrarlanir.
Yiiksekligin tabanlar arasindaki uzaklik veya tabanlardan birinin bir noktasindan diger tabana inen
dikme oldugu vurgulanir. Tabanlarin karsilikli kdselerini birlestiren ayritlar tabanlara dik ise “dik
prizma”, egik ise “egik prizma” oldugu hatirlatilir. Eskenar tiggen prizmanin ekseni etrafinda 120°
lik donme degismez kaldig1 yani donme simetrisine sahip oldugu vurgulanir. Dik veya egik
prizmalarin karsilikli paralel yiiz ¢iftlerini (tabanlarina) gore isimlendirildikleri hatirlatilir.

4. Degerlendirme:

Ogrencilere dagitilan ders igi ¢aligma yapragini tamamlamalari istenir.
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CALISMA YAPRAGI (PRiZMALAR)

1) Asagidaki geometrik cisimlerin temel 6zelliklerini belirleyerek noktal yerlere yaziniz.

A K
R 1 1 _/-'1- - 1
B == i1 . L= ‘ =M
a :
D R Lecat
E L R— | S T
Adi : Adi
Yanal yiiz sayis1 : Yanal yiiz sayist
Tabanlar : Tabanlar
Kose sayisi : Kose sayisi
Ayrit sayisi : Ayrit sayisi
Yiiksekligi : Yiiksekligi
Toplam yiiz sayist: Toplam yiiz sayisi:

2) Asagida verilen prizmalarin cesitlerinin acinimlarini kareli b6liime ciziniz.

a) Tabaninin bir kenar uzunlugu 2 br ve yiiksekligi 5 br olan eskenar tiggen prizma

b) Bir ayritinin uzunlugu 3 br olan kiip

167




3) Asagida verilen sorular cevaplayiniz.

a) Kareyi oteledigimizde hangi geometrik cisim olusur? Kare bu geometrik cismin hangi elemanlarini
oOlusturur?

b) Ucgeni dteledigimizde hangi geometrik cisim olusur? Uggen bu geometrik cismin hangi elemanlarini
irur?

c) Dikdortgeni Oteledigimizde hangi geometrik cisim olusur? Dikdortgen bu geometrik cismin hangi
anlarini olusturur?

4) Ayrit uzunlugu 8 cm olan bir kiip tabanimin kosegeni boyunca kesiliyor. Elde edilen cismi ¢iziniz
rit uzunluklarimi bulunuz.

5) Asagidaki ifadelerden dogru olanlara “D”, yanlis olanlara “Y”yazimiz. Yanhs ifadeleri diizeltiniz.
a. Uggen prizmanin 6 yiizii vardir. ()

b. Kare prizmanin 8 kosesi vardir. ()

c. Uggen dik prizma 60°lik ddnme simetrisine sahiptir. ()

¢. Bir prizmanin yiiksekligi iki tabani arasindaki uzakliktir. ()

d. Sadece eskenar tiggen prizma 120°lik donme simetrisine sahiptir. ()

e. Ucgen egik prizmanin yanal yiizleri paralelkenarsal bolgelerdir. ()

f. Kiip, kare prizmanin ayritlarinin esit oldugu 6zel halidir. ()
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7.11 DERS PLANI (PIRAMIT)

Dersin Adi Matematik
Sinif 8
Unitenin Ad1 Geometrik Cisimler
Konu Piramit
Kazanimlar Piramidi insa eder, temel elemanlarini belirler ve yiizey aginimini
gizer.
Siire 40°+40’ (2 ders saati)
1) Giris :

Yasama ait piramit Orneklerinin fotograflar1 Ggrencilere inceletilirek dikkat ¢ekme
saglanir. Giinliik yasamda en ¢ok karsilagilan 6rnek olan Misir piramitleri hakkinda bilgiler verilir.
Ogrencilerden bildikleri piramit modellerine yonelik rnekler vermeleri istenir.

Piramit modeli gbzden gecirildikten sonra dgrencilere bu derste dikkatlerinin yogunlastigi
piramitin temel elemanlar1 hakkinda bilgiler verilecegi sdylenerek giidiileme saglanir.
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2) Gelisme:

Etkinlik: Piramit Etkinligi
(Origami yontemi ile piramit modeli olusturulur ve incelenir, hazirlanan sorular
cevaplanir.)

Ogrenciler olusturduklart modeli incelerken piramit modeli tahtaya g¢izilir. Etkinlik
yardimiyla kavratilan temel elemanlar tahtadaki sekil iizerinde gdsterilir.

— tepe noktas:

ii N\

Kare piramit Uggen piramit

Piramitin aginimu yapilir. Ogrenciler, kartondan veya kagittan yapilmis piramidin yiizey
modelini tepe noktasindan bir ayrit1 ve taban kenarlar1 boyunca keserek a¢inimini elde ederler ve
bu a¢cinimi kullanarak ¢izim yaparlar.

Piramitlerin tabanlarina gore adlandirildigi vurgulanir.

Ugaen piramit Kare piramit Altigen piramit

Tepe noktasini taban merkezine (agirlik merkezi) birlestiren dogru parcasi tabana dik ise
piramide “dik piramit”, egik ise “egik piramit” denildigi vurgulanir. Dik ve egik piramit 6rnekleri
inceletilir.
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Egik piramit Dik piramit

3) Sonug:

Ogrenilen bilgiler tekrar edilir, eksik kisimlar varsa gdzden gegirilir.

Piramidin temel elemanlan tepe noktasi, tabani, yan yiizleri, ayntlan ve yiiksekligidir.
Piramitte yikseklik tepenin taban dilzlemine olan uzakligidir.

Piramidin tepe noktasini taban merkezine (agirhk merkezi) birdegtiren dogru pargas:
tabana dik ise dik piramit, edik ise egik piramit olarak adlandinlir.

4) Degerlendirme:

Ogrencilere dagitilan ders ici galisma yapragini tamamlamalari istenir.
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CALISMA YAPRAGI (PIRAMIT)

1) Asagida verilen geometrik cisimlerin temel ozelliklerini belirleyerek noktah yerlere
yaziniz.

A
&
A }Al
f
G i F
¥ | i
D 2y ) I E B £ E
" v B H
. I 3 D . D
B / ;
Yanal YUZ Sayish & ...ccovevemvsnnnes Yanal YUz Sayisi : .....cveevereens Yanal YUz Sayist | ....ccovunmmearans
Tabani 1RGP Doy Tabani S e ivehaeatsn Taban S
Ayrit Sayisi SRENE TN Ayt Sayisi O eshiriihitenis Aynit Sayisi S NS
YOksekligi S dassessareetssies Yiksekligi SR RS P b ; Ylksekligi e e LS
2)
1br
Yanda kareli kagitta cokgenler taban olacak ‘ !
sekilde ylkseklikleri 6 br olan birer piramit ) IR
giziniz. Bu piramitlerin temel elemanlarini 1 L

gosteriniz.

3) Asagidaki bosluklar1 doldurunuz.

Ucggen piramidin .......... tane kosesi vardir.

Yan yiizleri es birer Tticgensel bolge ve tabami karesel bdlge olan piramide

Tepe noktasini taban merkezine birlestiren dogru pargasimna ..............covvvvieeniinenn.... denir.

Tiim piramitlerin yan yizleri ...............oocooevviininnnn.. seklindedir.

Yanda verilen kare piramitin acimimini ¢iziniz. Acinim iizerinde
temel elemanlar gosteriniz.
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7.12 KUP MODELI ORIGAMI KATLAMA ASAMALARI

_____________ -

ﬁ‘A

i
XN

@Dkg aretli yerden Ofleyin
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7.13 PIRAMIT MODELI ORIGAMI KATLAMA ASAMALARI
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